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0. А. ԴԱ11ՊԱՐՅԱՆ, Ն. Ռ. ՄնէՔՈՆՑԱՆ
ՏՐԻԼՈՆՈՄԵՏՐԻԿ ԵՂԱՆԱԿՈՎ ՐՈԻՅՍԵՐԻ ՄՈԽՐԱՅԻՆ ՄԻ ՔԱՆԻ 

ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ

կիսամիկրո- որոշումներով պարզաբւսնել բույսերի թյան մի շարք

7//<*/>//այ ոս/ ս կոմ պ քեքսոններր հ ամ րն գհ ան ուր գործնական կ ի րւս ո ութ յուե 
ԼՆ ստացել .7 յ Այն Նևրգրվել Լ նաև ա գրոքիմ իական » ե տ ա զ ո տ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ո ւմ 
1?]ք ր(1!Ո^յոմետրիկ տիտրացիան *> եարա //որոլթյուն Լ տայիս միկրո- և 

սնն գա ռու 
հարցեր։ Գիտական և գործնական մեծ նշան ա կ ու թ յան ունի նաև տրխոնոմետ- 
ՐՒա1Ւ կիրաո֊ութւունր բույսերի մոխրային անալիզում, ոբր> սակայն, վերջնա­
կանապես շի մշակված։

Հիմնվելու! տ ր ի լոն ո մ ե տ ր ի կ տիտրացիայի վրա | / |, մեր կ ո ղմի ց մշակ­
վել Լ բույսի մոխրի մեջ կալցիումի, մագնեզիումի, երկաթի և ալյում ինի որոշ­
ման ստորև նկարագրված արագ եղանակ։

Նա խրան անալիզի րնթացքր նկարագրելր է անհ րա ժ ե տ ենք Համ արում նշեք
'Ւշյա1 Լլեմենտների որոշմ ան ր խանգարող Հ ան զ ա մ ան քն ե ր ր և նրանց վերաց­
նելու մ իջո ցներր։ հույսերի մեջ կալցիումի և մագնեզիումի որոշմ անր խ ան գ ա - 
րում / մոխրալին լուծույթում ֆոսֆորաթթվի մեծ ք ւսն ա կ ո ւ թ (ո ւ ն ր ։ Ֆոսֆորա­
թթուն ամոնիակային բուֆերի ներկայությամբ մագնեզիումի Հետ նստում Լ 

ձևով, որր մադնեզիումի կորստի պա տձա էէ է դաոնում» Կալցիում ի 
և մա էքն ե դ ի ո ւ մ ի որոշմ անր խանգարում են նաև երկաթի, Ալյումինի և մ անէք անի 
որոշ քանակություններ, ուստի այրլ էլեմենտների անջատումր նույնպես ան ֊ 
հրաժեշտ է։ Ե էք վերջապես , կարևոր ն շ ան ա կ ո ւ թ յո ւն ունի ան ա յիղվո ղ լուծույ­
թում կալցիումի և մսւգնեդիումի քանակական փ ո խ » ա ր ա ր ե ր ո է թ յո ւն ր է Երբեմն 
մոխրի մեջ մադնեէլիում ի ք ան ա կ ո լթ յ ո էն ր ավելի շատ է, քան կալցիումինր 
(սերմերում)։ Այս պատճառով հիմնային միջավայրում ք [)! I // — 12) մադնե - 
ղիում ր նստում է Mg(OH)շ•/' ձևով, որր ադսորբում է կա լցիում ի որոշ մ ասր։ 
Այս երևույթր կտնխեքու համար կալցիումր դարձնում են լուծելի սախարատ [3]

Ֆոսֆորաթթվի խանդարոդ ա դդե ց ո ւ թ յուն ր վերա ցնում են իոնիտների օդ- 
նությաւքր, կամ տալիս են կոմպլեքսոն ավելցուկով և ապա ետ են տիա­
րում ։ Նշված եդանա կներր մասսայական անալիզների մամանակ պակաս 
կիրաոելի են։ Մեր կողմից ֆոսֆորաթթուն անջատվում է օ դն ութ յամ ր։
Լուծույթին տրվում Լ /% ավելցուկով, որից ֆոսֆորական թթուն ամո­
նիակային միջավայրում նստում Է Ի՝€?Օ4 Ե Alf)O4՜/։ ձևով, այստեղ չի րա֊ 
ցաովում նաև /\1Ոյ( ՐՕ)շ֊/» դոյացումր։ Ֆոսֆորաթթվի անջատման այս եդանա- 
կր կիրառվում Լ ալյումինի որոշման ժամանակ, երբ երկաթի պարունակու- 

թյունր լուծույթում քիչ Լ 5|»
քիմիապես մաքուր աղերից պատրաստված միևնույն լուծույթից, որր պա­

րունակում Լ կալցիումի, մ ա դն ե դ ի ու մ ի, ֆոսֆորաթթվի, երկաթի և ալյում ին ի 
իոներ, նախապես նստեցրել ենք 15Օ4> 1*6 և /\1 իոներր և ապա տ ր ի լոն ո մ ե տ ր ի կ>



ՀՏ 0. 9. Գա ս պա ր յան , Ն. Ռ, Մե/քոՆյաՆ
ե գանսւ կով որոշել կալցիումի և մագնեզիումի բանակներր։ Անալիզից ստաց­
ված արզյունբներր բերված են աղյուսակ 1-ում։ Աղյուսակի տվյալներից երևում 
4 , որ կա լց իում ի և մագնեզիումի տ ր ի լոն ոմ ետ րի կ որոշումր ‘Հնարավոր Լ ֆոս­
ֆորաթթվի, երկաթի և ալյումինի ներկայությամբ, երբ լուծույթին ավելացվում 
1, ՒքՕյ ե վերջիններս նստեցվում են ամ ոնիում հիզրօրսիզի միջոցով։ Ստաց­
ված թվերի համեմատությունր հույս ներշնչեց, որ այս եգանակր հնարավոր է 
կիրառել բույսերի մոխրային անալիզում։

ևէԱ լցիում ի և ւք ւս ւլն ե ւլի

Ա ղ է ո է ս էս կ 1

ֆո ս ֆ որ ւս թթ ։/ի, երկաթի և ալյումինի ն ե ր կ ա յ ո ։ թ յ ա մ ր

Լու ծ ու. յԲՒ մեջ եղել Լ (մ•{ )
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։6ս|€]իու0 ի և ւք ւս<|(*«Լ|ւ 111ւք|ւ որոշումը: Մոխրային Լլեմ ենտների տրի ■ ոնո -
մետրիկ անալիզի մեր կողմից աոաջարկված մեթոզր' փորձարկվել կ աովույ֊ 
ս,ից> կորնգանից, ցորենից, գարուց ստացված մոխիրների նմուշներում։ Այո 
բույսերի տարբեր մասերի մոխրից ստացված լուծույթներում կալցիումր և 
մագնեզիոէմր որոշվել են նաև րնզունված եղանակներով (կալցիումր' մ ան գ ա - 
Նոմետրիկ, մագնեղիումր կշռային)։ Անալիզների արզյունբներր բերված
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Տր/ւք ոՆ ոմԼ տրի!ք եղանակով բույսերի մոխրային մի բանի Լ/եմեՆտների ոբոշումր ՜։0

Աղյուսակի տվ յա քներից երևում Լ, որ բույսերի մոխրի մեջ կալցիոէմի և 
մագնեզիումի տ ր ի / ոն ո մ ե տ ր ի կ որոշման ա ր զ յո ւն րն ե րր շատ քիչ են շեղվում 
դասական եղանակներով ստացված թ վե ր ի ։յ ։ Հետ ևա բար, բույսերի մոխրի մեջ 
կտ (!)Ւ ոլմէ՛ մ աէյնեղիոէմ ր կարերի / որոշել տ ր ի լ ոն ո մ ե տ ր ի կ եղանակով ։Եալցիումի ո։’ոշմաև ը1ւթա<|1ր: Վերցնել 0,2 դ րոաական մոխիր, ընդուն­
ված ձևով մշակել, ծավալը հասցնել 100 մլ-ի։ Պատրաստի /ուծո։ յթ ից
10 մ լ տեղափոխել 25 — 50 մ լ տարողության քիմիական րամ ակի մեջ, ավելաց- 
նել 0,5—1 մլ երկաթ Բ։ոք*քէր1ի աղաթթվային լուծույթ, ապա լուծույ-
թր անմիջասլես տաքացնել մինչև եոա/ր և զգուշությամբ կաթի/-կաթիլ ավե­
լացնել 10% 14 ՛. Օ14 մինչև 014)շ գորշ դույնի փաթիլանման նստվածքի
անջատվեքր։ Տալ 1—2 կաթիլ ամոնիում հիդրօքսիդի ավելցուկ (րն դ որում խու- 
սսւփել շատ ամոնիակ ավելցնելուց)։ Լուծույթր կրկին եււացնել մի քանի 
վայրկյան ու տաք վիսակում ֆիլտրել անմոխիր ֆիլտրի միջով։ Բաժակը և 
ֆիլտրի 4ք,աք1' նստվածքը 10— 15 անդամ լվանալ ամոնիումի նիտրատ պարու­
նակող տաք ջրով ^1\յ144№€)3 մի քանի բյուրեղ 1 լ ջրում) մինչև 100—150մլ ծա­
վալը [ճև Հեիլտրատին ավելացնել 2 մ լ 2 ն. ք^£1Օ14ւ եռացնել մոտ 5 րոպե՝ ամո- 
նիակր հեռացնելու համար։ Այնուհետև կոլրալի պարունակությունը հովացնել 
և կոնդո կարմիր թղթի ներկայությամբ NH<{OH•/r ա վ ե լ ց ո ւ կ ր չեզոքացնել նույն 
խտության աղաթթվով։ 1!տարված լուծույթին ավելացնել 2 մլ 10 % սախարո- 
ղա (հատկապես սերմերի անալիզի ժամանակ) և թթվի մնացորդը չեզոքացնեք 
նույն նատրիումի հիդրօքսիդով մինչև թղթի կարմրելը։ Լրացուցիչ տալ 2 մլ 
2 ն. №014 և մուրեքսիդի ներկայութ (ամր տիտրել տրիլոն Բ 0.01 ն. լու­
ծույթով'' մինչև /ուծույթի կ արմ ր ա-վ արդա դ ույն ից փոխանցում ր մ անիշակա - 
դույնի։ Մոխրի մեջ կա լցիում ի օքսիդի պարունակությունր հաշվել հետևյալ 
բանաձևով'՛ °/օ ԸյՕ=1.4 \/£,

V — տքւտրման համար ծախսված տրիլոն թ• ի ծավալն է' մլ, 
[’—տրիլոն Բ-ի տիտրի ուղղման դործակիցն է, 

պա յմաններին համապատասխանող դործա ֊1,4—անալիզի տվյալ

կիցն Լ։Մագնեզիումի որոշման ընթացքը: Կալցիումը որոշելուց հետո նույն լու­
ծույթին կաթիլ-կաթիլ ավելացնել 2 ն. 14Շ1 մինչև կոնդո կարմիր թղթի կապտե- 
լր, լրացուցիչ տալ ևս մի քանի կաթիլ ադաթթու։ Այս դեպքում աղաթթվի ներ­
գործությամբ մուրեքսիգր գունաթափվում է։ Ավերււցրած աղաթթվի ավևլցուկր 
չեզոքացնել 10% №4:014 և 2 մլ ամոնիակային բուֆերի միջավայրում (54 զ ւ^ՒԼՕ և 350 մլ 25% 141^014 խառնուրդը 1 լիտրում), £1 — 00 ինդիկատորի 
ա ո կ ա յո։ թ յա մր տիտրել տրիլոն 0-ի 001 ն. լուծույթով մինչև գինու կարմրավ ուն 
գույնի փոխանցումը կապտաերկնագույնի։ 54ջՕ֊/» պարունակությունր մոխրի 

մեջ հաշվել հետևյալ բանաձևով' »/0 = \Փ,
որտեղ

\ — տքւտրման համար ծախսված տր/էչոն ե. ծ ավալն Լ մրթ_տրիլոն Բ-ի տիտրի ուղղման դործակիցն է։Երկաթի 1ւ Ալյումինի որոշումը: Մինչև այժմ բույսի մեջ երկաթի և ալյումի­
նի որոշմ ան տ րի լոն ամ ետ ր ի կ եղանակը մշակված չի եղել։ երկաթի և ալյումինի
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տրիլոնոմ ետրիկ որոշումը ըստ Բսւշկիրց ևա յի, կիրա ովու մ Լ տարրեր հս/նքա֊
րարերի անալիզում | 6 ] ։ Այս եզսւնտկր մեր կողմից փորձարկվեք Լ ըու յսերի 
մ ո խրա լին անալիզում, որի համար կատարվել են բազմաթիվ Համեմատական 
անաքիզհերւ Բույսերի մոխրի մ եք երկաթը որոշվեք Լ կ ո / ո ր ի մ ե տրի կ' (09K~M)*
ս ոէքֆո ս ա ք ի ր ի / ա թ թ վ ի ռեակցիայով, իսկ ա/յումինը' սւ • յ ո ւ մ ին ոն ո վ (վ /՛զու այ ) ե 
ապա տրիլոնոմ ետրիկւ Բույսերի մոխրի մեք երկաթի և աքյումինի համ եմ տտա֊
կան որոշման արզյունրներր բերված են ազյուսսւկ մ-ումւ

երկ թի ե տքյու •! /» /•

Fe.O AI,O

շեղու if ր կո1որք9^ սէքէիքոՆ
JL •19 րեկ .քե ա 1'Ւ1! tf ե տ ր ի կ

ք/*արՆ էսՆ ա - 
^ււ/Ն րյորեՆ 
Գարի

Ւկ

•ք ե Սէ ր/։,1

հ ե tn ր ե ր 
0.35

Աո ւ/nt յտ

ա ա
ծղոտ

հ ա in ft կ

հ

•J ո ղ ու ն 
Սէ ր tf tn tn

3,95
թէա

I .92
1,58

հ ե տթ ե ր 
հ ե սէր ե ր 

0,41 
3,90

1.93
1,60

0.00
0.00֊է 0.06

-0.05
0.00
0.00

H 0.01■ւ 0,02

Ա tf յ ո ւ սա կ ու if րերված տվյալներից երեում Լ,

0,90
1,33
3,60
7,00 
1,35

4,18
8,20

որ երկաթի

0.91
1.33
3,59
6.78
I . 33

4.17
8.17

4 0.01
0,00

-0.01
-0.22
-0.02

0,60
0,01

-0.03

ե աքյումինի բա

նակոէ /] յոէնր անալիզի ենթարկված բույսերում համեմատաբար քիչ Լ, րնզ 
որում նրանց հ ա if ե մ ա տ ա կ ան որոշումները ցույց են տաքիս, որ տ ր ի ք ոն ո մ ե տ ր ի կ 
էոետոա սեան ետոեւե / եեոսւոեւ րու ւսեոե մ ո քսրա էհն անաւհոոէմ նաև եոհա11հ ե

bi՝l|iup|i որոշման բնթացքբ: 11 կզընական լուծույթից վերցնեք 10 մլ, տեղա֊ 
փոխել 100—150 մ/ կոնաձև կո/բայի մեք, կոնզո կարմիր ն եըկայությա մր

չեզոքացնել /0% ամոնիումի հ ի էք ր օ ր ս ի զ ո վ է Ավ ե ք տ ց h ե ք 5 մլ / ն. I ICI ե թորած 
սնեէ 50 մւ։ Ա. յնուհետ ե տարաոնեւ մեն>ե եոտէո ու տետրեք 

տրիլոն /•' ֊ ի 0,01 ն. լուծույթով, 2 մ լ 10^/q ս ու թի ո ս ի լ ի if ի լ iu թ թ վ ի ւս ո կ ա յ ո ւ թ յ ա մ լ 
քինչև լոէծուլթի կ ա րմ ր ա մ ան ի շա կ ա զ ու լն ի ան զ ո ւ ն ա ց ո է մ ր է եթե երկաթի ւզ ա - 
րունակու թյունքէ շատ Լ, փոխանցում ր յինում Լ զես/ի զ ե զն ա կ ի ա ր ոն ա զ ո ւ յն ր *
Fe2O.vA Աք Hip ու Նա If hiթjnt h p if n fup/i մեջ Հա շ ifեւ Հե ւ/ւ ե । ա/ put նաձևուք

% Fe.,O.= 1.36 VI՝

V — տիտրման համար ծախսված տրիլոն Բ֊ի ծտվաքն մլ.Ւ — տրիլոն Բ*ի տիարի ուդզման ղործակիցն Ւէ.
1 թ!ե — անաքիզի տվլալ սլ ա յ մ անն ե ր ին հ ա if ա սլ ա տ տ ս խ ան ո զ 1/որ՝ 

ծա կիցն Էէ

11. U ո ւ մ |> Il |ւ որոշման բնթւսցքո: երկաթր որոշելուց հետո կո/րայի պարու­
նակությանը ավելացնեք 10 մլ 0.01 ն. տրիլոն Բ֊ի լուծույթ (տրիլոն Բ-ի րանւս֊ 
կություհր 2—10 մ լ֊ ով ւսվելի պետը է լինի, քան քու ծ ու քթի մեք եղած ա/յոէմի- 
նր)ւ Լուծույթը տաքացնել մինչև եոաքր և տ ա ր վիճակում, կոնղո կարմիր թղթի 
ներկայոէթ յամ բ չեզոքացնել 5 % NlI.|01b Հետո ավելացնել 10 մլ ացետատա ֊ 



Տթ/ւ^ոԽու//* ւորիկ եղանակով բույսերի մոխրային մի րանի Լյեմհնտների որոշամր (Հ ]

քին րուֆեր |)| ք -4ք8 (01 I էՕՕՕ\540 րլ է լիտրում խաոնեք 1 լ 2 ն, ՇՒ13Շ001 I*/* »ճւ/րք խսւոնու րւքր պահեք Լավ փ9ո1րյորք ամսւնոււքքւ հոքրսւն թուլ- 
նե(ւ որ հովանւս մինշե ոենքա1քք9 րւք ուս ւո իՀաւն ր ք հ 999րիքոն I'* [է ավեքւքուկր 1ւտ 
տիար!/ ք եք99Ոք9է1եր ե ր /I 919 քԺ ք9 91 Ո1 ք /> 19 9 9 / 9 յ9 0 է0 1 Ն . ք 99 I <) 99 9 9/4 Ո վ 9 մին Հ և հ Ա1 91 9 9 9 911 9 Ո 9 99 ն 
ղ հղն ա էս

սւաէԱւո աարո 919 քւ ի քոնի
րւսսաւււո քՄլոււյր սւ ւք 1ւ ք ա քքրար սւ/ա տ ս ա ս ր թ աարրհ 

պար ու նակու [մ լուն ր հետև րււ լ րան ա ձե ո վ'% ձ120., = 0,855 -¥,₽,)

V —ագոլացրաօ տրրլոս »’֊/» մաղալն Հ Ալ.
I' — տրիլոն Բ-ի լուծույթի տիարի ուղղման գործակիցն է.
V) — ետ տիտրման վրա ծախսւէած երկաթի /ուծույթի ծավաչր' մլ.
I’। — երկաթի աղի լուծույթի տիտրի ուղղման գործակիցն 9,ւ 

երկա/քի ե ալյումինի որոշւք ան ժաւք անա կ տրիլոն Բ֊ի տիտրի ուղղման 
ակիցր պետր Լ որոշել րստ եոարՅ եր երկաթի աղի' կշոտյին եղանակով։ 
Բույսերի մոխրալին էլեմենտների որոշման րնթա ցրում պ ե տ ր է ղն ե /

I > ք| I՝ Ա111Ա1 ւյ Ո11 >յ 11 ։ ն ն Լ Ր ՝ մեր ուսումնասիրություններից սլարւլւէել է, որ րույ՝ 
սերի մոխրային էլեմենտներից' կալցիում ր, մաղնեղիումր, երկաթր և ալյում ի * 
նր 1լարելի է որոշել տ ր ի լ ոն ո մ ե տ ր ի կ եղանակով։ Բույսերի մոխրային էլե­
մենտների որոշման ս։ րի լ ոն ոմ ե ս։ ր ի կ եղանակր կարելի է կիրտոեչ մասսայա- 
կ ա ն ա ն ալիզների մա մ ա նսւ կւ

Մոխրի մեք կալցիումի ե մագնեզիումի որոշման ժամանակ ֆոսֆորաթթվի 
խանգարող ա զ գ ե ց ո ։ թ յ ո ւն ր հնարավոր է վերա ցնել լուծույթին երկաթի րլորիղ 
ավ ե/ա ցնելով։

Եթե մագնեգիումի րտն ա կ ու թ յ ուն ր շատ է, աւգա կալցիումի որոշման մա- 
մ ա ն ա կ ^(Օ\\)շ֊ի կողմից կւսլցիումի աղսորրցիան կանխելու նպատակով, 
/ուծույթին ավելացնել 2 մ/ 10% սախարոզա։ Նույն /ուծույթում կալցիումիգ 
հետո կարելի է որոշել մագնեզիումր մուրերսիղր աղաթթվով գ ուն ա թ ա փ ե լո ւց 

Հետո։
ե՛րկաթի և աքյումինի որոշման տ ր ի { ոն ո մ ե տ ր ի կ եզանա կն րստ Բ աշկիրցե- 

վայի կարեքի է կիրառել րույսերի մոխրային անալիզում է
Բույսերի մոխրի մեջ' կալցիումի, մագնեզիումի, երկաթի և ալյումինի 

տ ր ի լոն ոմ ե տ րի կ անալիզն իր տեգր կրոնի նույն նմուշից ազոտի, ֆոսֆորի,

Բույսերի մոխրային անա/իղում կիրաոե/ով տրիյոնոմ ետրիկ տիտրացիան, 
ւււշխ տ տ ա նհ> ա յին օրվտ րնթացրում, մո/սրացումից հետո հնարավոր է կա/ցիու- 
մի և մագնեզիումի կամ երկարի և ալյումինի 30 — 40 որոշում կատարել պահ- 

պանելով անա ՚իզի ճշտությունր։
Տ րիլոնոմ ետրիկ տիտրացիա յի կիրառման շնորհիվ անալիզի այս ե զան ակր

հայկական 11Ս1Ւ 1ՒԱ

րոյւիմ իա յի 11տւսցվել է 17. IV. 1961 թ.
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О. Б. ГАСПАРЯН, Н. Р. МЕЛКОНЯН

ТРИЛОНОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ 
ЗОЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ РАСТЕНИИ

Резюме

Применение тригонометрии в зольном анализе растений имеет боль­
шое практическое значение. В настоящей работе мы пытались использо­
вать трилонометрическое определение некоторых элементов примени­
тельно к зольному анализу растений. В результате многочисленных срав­
нительных анализов было установлено, что из зольных элементов ра­
стений трилонометрически можно определять—кальций, магний, железо 
и алюминий. Причем разрабатываемый метод можно применять для 
массовых анализов.

В одном и том же растворе после кальция можно определять маг­
ний, обесцвечиванием мурексида соляной кислотой. Если в анализируе­
мом растворе количество магния больше, чем кальция, то прибавляют 
сахарозу (с целью устранения адсорбции кальция со стороны гидрата 
окиси магния). При определении кальция и магния в золе растений, ме­
шающее действие фосфорной кислоты устраняется прибавлением раст­
вора хлористого железа.

Для трилонометрического определения железа и алюминия в золь­
ном анализе растений (в одном и том же растворе) мы применили мето­
дику, разработанной Башкирцевой.

Трилонометрическое определение зольных элементов растений до­
полняет разработанную нами методику определения 14, Р, К, Са из одной 
навески.

Применение трилонометрии в зольном анализе растений повышает 
производительность анализа. За рабочий день можно выполнить 30—40 
определений кальция и магния, столько же железа и алюминия. Точ­
ность анализов при §том высокая.

Исходя из вышеуказанного можно рекомендовать широкое приме­
нение трилонометрического титрования в зольном анализе растений.
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