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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на тепличные грунты к 
устанавливает аргентометрический и ионометрический методы оп
ределения хлорида в водной вытяжке при проведении агрохими
ческого обследования с целью контроля за солевым режимом.

Предельные значения суммарной относительной погрешности 
результатов анализа при доверительной вероятности Р=0,95 сос
тавляет:

д л я  а р г е н т о м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а :
3 6 %— в диапазоне концентраций хлорида до 500 млн-1 

(мг/кг) для грунтов с массовой долей органического вещества до 
30% и до 1000 млн-1 (мг/кг) для грунтов с массовой долей орга
нического вещества свыше 30%;

16%— в диапазоне концентраций хлорида свыше 500 млн-1 
(мг/кг) для грунтов с массовой долей органического вещества до 
30% и свыше 1000 млн-1 (мг/кг) для грунтов с массовой долей 
органического вещества свыше 30%;

д л я  и о н о м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а :
2 4 %— в диапазоне концентраций хлорида до 500 млн-1 

(мг/кг) для грунтов с массовой долей органического вещества до 
30 % и до 1000 млн-1 (мг/кг) для грунтов с массовой долей орга
нического вещества свыше 30%;

17%— в диапазоне концентраций хлорида свыше 500 млн-1 
(мг/кг) для грунтов с массовой долей органического вещества до 
30% и свыше 1000 млн-1 (мг/кг) для грунтов с массовой долей 
органического вещества свыше 30%.

Общие требования к выполнению анализов — по ГОСТ
27753.0.
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1. МЕТОД ОТБОРА ПРОБ

М е то д  отб о р а  п р об  —  по Г О С Т  27753.1.

2. АРГЕНТОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХЛОРИДА 
ПО МОРУ

С ущ н ость  м етода  за кл ю чается  в ти тр ован и и  иона хл ори да  
р а ств ор ом  азотн ок и сл ого  сер ебр а , об р а зу ю щ и м  с ион ом  хл ор и д а  
тр у д н ор а ств ор и м ое  соединение. Д л я  устан овл ен и я  кон ечной  точки  
титрования в р аствор  д о б а в л я ю т  х р о м а т  калия, обр а зу ю щ и й  с  из
бы тк ом  сер еб р а  о са д о к , вы зы ваю щ ий п ер ех од  ок р а ск и  о т  ж ел той  
к к р а сн о-бу р ой .

М е т о д  не прим еняется  дл я  анализа тем н о-ок р а ш ен н ы х  вы тя 
ж ек.

2.1. А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы
Д о за т о р ы  или пипетки и бю р етки  дл я  отм ери ван и я р а ст в о р о в  

в м ести м остью  1,0; 10,0; 20,0 см 3, исполн ение 1 по Г О С Т  25336.
В есы  л абор а тор н ы е 2 -го  кл а сса  точ н ости  с  н аи больш им  п р ед е

л ом  взвеш ивания 200 г по Г О С Т  24104.
Б ю регка  в м ести м остью  10 см 3, исп олн ение 1 по Г О С Т  25336.
К ол бы  мерны е в м ести м остью  100 и 1000 см 3 по Г О С Т  1770.
К ол бы  конические или стакан ы  хи м и чески е в м ести м ость ю  не 

менее 100 см 3 по ГО С Т  25336.
Калий хр ом овоки сл ы й  по Г О С Т  4459, р а ств ор  с  м а ссов ой  д о 

лей 10% .
Калий хл ори сты й  по Г О С Т  4234 или ста н д а р т-ти тр  для п р и го

товления р а ств ор а  хл ор и стого  калия м ол ярн ой  концентрации 
с (К С 1 )= 0 ,1  м ол ь /д м 3 (0,1 н ).

С ер ебр о  азотн оки сл ое  по Г О С Т  1227.
В ода  ди сти лл ированн ая по Г О С Т  6709.
2.2. П о д г о т о в к а  к а н а л и з у
2.2.1. П ригот овление раствори хлорист ого калия м ол яр н ой  кон 

центрации с (К С 1 )= 0 ,1  м оль/дм 3 (0 ,1  н )
(7 ,4 5 6 ± 0 ,0 0 1 ) г хл ор и стого  калия, п р ок ал ен н ого  д о  п остоя н н ой  

м ассы  при тем п ератур е  500 °С , п ом ещ а ю т в м ерн ую  к о л б у  в м ес
ти м ость ю  1000 см 3 и р а ств ор я ю т  в воде, д о в о д я  о б ъ е м  д о  м етк и .

Д л я приготовления р а ств ор а  д оп у ск а ется  и сп ол ьзов а ть  ст а н 
д а р т-ти тр  хл ор и стого  калия м ол ярной  концентрации с (К С 1 ) =  
=  0,1 м ол ь /д м 3 (0,1 н ).

Р а ств ор  хранят не бол ее 1 года .
2.2.2. П ригот овление раст вора хлорист ого калия м ол яр н ой  к он 

центрации с (К С 1 )= 0 ,0 1  м оль/дм 21 (0 ,01  н )
10 см 3 р а ств ор а , п р и готовл ен н ого по п. 2.2.1, п ом ещ а ю т в м ер 

н ую  к ол бу  вм ести м остью  100 см 3 и д о в о д я т  объ ем  р а ств ор а  д о  
м етки водой .

Р а ств ор  готовя т  в день проведения анализа.
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2.2.3. П ригот овление раст вора азот нокислого сер еб р а  м олярной  
концент рации с ( A g N 0 3) = 0 , 0 2  м оль/дм 3

( 3 ,4 0 ± 0,01) г а зотн ок и сл ого  се р е б р а  п ом ещ а ю т  в м ерн ую  к ол 
б у  в м ести м остью  1000 см 3 и р а ств о р я ю т  в воде , д ов од я  объ ем  
р а ств о р а  д о  м етки. Т оч н у ю  кон цен траци ю  п р и готовл ен н ого  р а ст 
в ор а  уста н а вл и ва ю т ти трован и ем . Д л я  эт о г о  о тби р а ю т  10 с м 3 
р а ств ор а  х л о р и сто го  калия м олярной  концентрации с  ( К С ! ) =  
= 0,01 м ол ь /д м 3 в кон и ческую  к ол б у , при л и ваю т 10 см 3 боды, 
0,5  с м 3 р а ств ор а  х р ом ов ок и сл ого  калия с  м а ссо в о й  дол ей  10%  и 
ти тр у ю т  р а ств ор ом  а зотн ок и сл ого  сер ебр а  д о  п ер еход а  ок р а ск и  от  
ж ел той  к к р а сн о -бу р ой . Т аким  ж е  об р а зо м  ти тр у ю т  20 см 3 д и сти л 
л и рованной  воды . Т и трован и е п р ов од я т  три  р а за  и для р асчета  
точн ой  концентрации и сп ол ьзую т ср едн ее  ари ф м ети ческое р езул ь
та тов  тр ех  титрований. Т очн ую  кон цен траци ю  р а ств ор а  а зотн ок и с
л о го  сер ебр а  (X ) в м ол ях  на дец и м етр  куби чески й  вычисляй: г п о 
ф ор м ул е

v  0,01-V
x -W T=iU’ (1)

где 0,01 —  м ол ярная кон центрация р а ств ор а  х л ор и стого  калия, 
м ол ь /д м 3;

У —  о б ъ е м  р а ств ор а  х л о р и сто го  калия, взяты й  для т и т р о в а 
ния, см 3;

V\— об ъ ем  р а ств ор а  а зотн ок и сл ого  сер ебр а , и зр а сх од ов а н 
ный на ти трован и е, см 3;

У2 — об ъ ем  р а ств ор а  а зотн ок и сл ого  се р е б р а , и зр а сх од ов а н 
ный на ти трован и е ди сти л л и рован н ой  воды , см 3.

Р а ств о р  хран ят в скл ян ке из тем н ого  стек л а  не бол ее  1 года.. 
К он ц ен трац и ю  р а ств ор а  п р овер я ю т ти тр ован и ем  не р еж е  од н ого  

раза  в неделю .
2.3. П р о в е д е н и е  а н а л и з а
2.3.1. П ригот овление в о дн ой  вытяжки из грунтов
Д л я  анализа и сп ол ьзую т ф ил ьтраты  вы тяж ек , п риготовленн ы х 

п о Г О С Т  27753.2.
2.3.2. О п р едел ен и е  хл о р и да
В кон и ческую  к о л б у  или хим ический стакан  о тби р а ю т  п р о б у  

вы тяж ки  об ъ е м о м  20 см 3. П р и л и ваю т 0,5 см 3 р а ств ор а  х р о м о в о 
к и сл ого  калия с  м а ссов ой  дол ей  10%  и ти тр у ю т  р а ств ор ом  а зо т 
н ок и сл ого  сер ебр а  д о  п ер еход а  ок р а ск и  от  ж ел той  к к р а сн о -бу р ой . 
Т аким  ж е  о б р а зо м  ти тр у ю т  п р о б у  кон тр ол ьн ого  опы та.

2.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
2.4.1. М а ссо в у ю  д о л ю  хл ори да  в гр ун те  (X ' ) в м и л л ионн ы х 

д о л я х  вы чи сл яю т по ф ор м ул е
V/ (У «-У 4)-*-35,5.ДС  ̂ (2)

гд е  Уз —  о б ъ е м  р а ств ор а  а зотн ок и сл ого  сер ебр а , и зр асход ован н ы й  
на ти тр ован и е п р обы  вы тяж ки , см 3;
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Va —  объем  раствора азотнокислого серебра, израсходован
ный на титрование пробы  контрольного опыта, см 3;

с —  молярная концентрация раствора азотнокислого серебра, 
м оль/дм3;

Уь —  объем пробы вытяжки, взятый для титрования, см 3;
К  — коэффициент пересчета в м ассовую  дол ю  хлорида в 

грунте, равный: 5000 —  при отношении грунта и воды  
1:5 и 10000 — при отношении грунта и воды 1:10;

35,5 —  молярная масса хлорида, г/м оль.
Результат анализа вы раж ают в миллионных долях.
2.4.2. Д опускаемы е относительные отклонения результатов двух 

повторных анализов от их среднего арифметического при довери
тельной вероятности Р = 0 ,9 5  составляю т, % :

25 —  в диапазоне концентраций хлорида до  500 млн-1 
(м г/кг) для грунтов с м ассовой долей органического вещ ества д о  
30% и до 1000 млн-1 (м г/кг) для грунтов с  м ассовой  долей ор га 
нического вещества свыше 3 0 % ;

11 —  в диапазоне концентраций хлорида свыш е 500 млн-1 
(м г/кг) для грунтов с массовой долей органического вещ ества до 
30%  и свыш е 1000 млн-1 (м г/кг) для грунтов с м ассовой долей 
органического вещ ества свыш е 3 0 % .

3. ИОНОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД

Сущность метода заключается в измерении разности потенциа
лов хлоридного ионоселективного электрода и электрода сравне
ния, значение которой зависит от  концентрации ионов хлорида в 
растворе. В качестве электрода сравнения использую т насы щ ен
ный хлорсеребряный электрод. Д ля предотвращ ения загрязнения 
измеряемой среды хлористым калием из сол евого контакта эл ект
рода используют переходную электролитическую  ячейку, запол
ненную раствором  азотнокислого калия молярной концентрации 
c (K N 0 3) =  l м оль/дм3.

3.1. А п п а р а т у р а  и р е а к т и в ы
Мономер, pH -метр, милливольтметр или аналогичный прибор 

с  погреш ностью  измерений не более 5 мВ,
Ионоселективный хлоридный электрод типа Э М -С 1— 01 или 

аналогичный электрод с  твердой мембраной, имеющий такие ж е 
метрологические характеристики.

Электрод сравнения хлорсеребряный насыщенный образцовы й 
2-го разряда по ГО СТ 17792 или аналогичный электрод, имеющий

такие же метрологические характеристики.
Весы лабораторны е 2-го класса точности с наибольшим пре

дел ом  взвешивания 200 г по ГО СТ 24104.
Ячейка электролитическая, заполненная раствором  азотноки

слого калия молярной концентрации с  (K N O 3) =  1 м ол ь /д м 3.
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Стаканы химические вместим остью  не менее 50 ом3 по ГО С Т 
25336.

Калий хлористый по ГО СТ 4234 или стандарт-титр для при
готовления раствора хлористого калия молярной концентрации 
с  (КС1) = 0 ,1  м ол ь /дм 3 (0,1 н ) .

Калий азотнокислый по ГО СТ 4217, раствор молярной концент
рации c (K N 0 3) =  1 м ол ь /д м 3 (1 н ) .

Вода дистиллированная по ГО СТ 6709.
3.2. П о д г о т о в к а  к а н а л и з у
3.2.1. Приготовление растворов сравнения
3.2.1.1. Приготовление исходного раствора хлористого калия 

молярной концентрации с (К С 1 )= 0 ,1  м ол ь /д м 3 (pC ci = 1 )
Р аствор готовят по п. 2.2.1 или из стандарт-титра.
Р аствор хранят не более 1 года.
3.2.1.2. Приготовление серии растворов сравнения
Серию растворов сравнения готовят по ГО С Т  27753.0.
Растворы  готовят в день проведения анализа.
3.2.2. Подготовка электродов
Хлоридный ионоселективный электрод и электрод сравнения 

готовят к работе в соответствии с инструкциями заводов-и згото- 
вителей. К подготовленному электроду сравнения присоединяют 
электролитическую ячейку, заполненную раствором  азотнокислого 
калия молярной концентрации с (К Й О з ) =  1 м ол ь /д м 3. Р аспзор  
азотнокислого калия в электролитической ячейке ежедневно зам е
няют свежим.

П роверку крутизны характеристики хлоридного ионоселегтив- 
ного электрода проводят в соответствии с  техническим описанием 
и инструкцией по технике эксплуатации электрода.

В перерывах меж ду работой хлоридный ионоселективный эл ект
род хранят в сухом  состоянии, а электрод сравнения —  в воде. 
Электролитическую ячейку освобож даю т от раствора азотнокис
л ого калия и промывают водой.

3.3. П р о в е д е н и е  а н а л и з а
3.3.1. Приготовление водной вытяжки из грунтов
Д ля анализа используют фильтраты вытяжек, приготовленных 

по ГО СТ 27753.2.
3.3.2. О пределение хлорида
В химические стаканы отливают примерно по 20 см3 растворов 

сравнения и анализируемых вытяжек. Электродную  пару погру
ж аю т в растворы  сравнения и измеряют Э Д С  в милливольтах. 
Измерения начинают с раствора сравнения молярной концентра
ции с  (КС1) =0,0001 м ол ь /д м 3. Показания прибора считывают не 
ранее чем через 2 мин после погружения электродов в раствор.

П осле измерения Э Д С в растворах сравнения электроды  тщ а
тельно промывают дистиллированной водой и пром окаю т фильтро
вальной бумагой. Затем приступают к измерению Э Д С  в анали-
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зируемых вытяжках. При переносе из одной вытяжки в другую 
электроды промывают водой и промокают фильтровальной бума
гой

3.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
3.4.1. Построение градуировочного графика — по ГОСТ 27753.0.
Градуировочный график имеет линейный характер в диапазоне

от J до 4 единиц р С а . По градуировочному графику определяют 
рС с 1 анализируемых вытяжек. Массовую долю хлорида в грунте 
определяют по величине pCci при помощи табл. 1 и 2. Результат 
анализа выражают в миллионных долях.

3.4.2. Допускаемые относительные отклонения результатов 
двух повторных анализов от их среднего арифметического при до
верительной вероятности Р=0,95 составляют, %:

17 — в диапазоне концентраций хлорида до 500 млн-1 (мг/кг) 
для грунтов с массовой долей органического вещества до 30% и 
до 1000 млн-1 (мг/кг) для грунтов с массовой долей органическо
го вещества свыше 30%;

12 — в диапазоне концентраций хлорида свыше 500 млн-1 
(мг/кг) для грунтов с массовой долей органического вещества до 

30% и свыше 1000 млн-1 (мг/кг) для грунтов с массовой долей 
органического вещества свыше 30%.

П Е Р Е С Ч Е Т
рСС1 в массовую долю хлорида в грунте при отношении грунта 

и воды 1:5 м л н -1 (м г/кг)
Т а б л и ц а  I

о О

Сотые доли pC^j

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,С6 0,07 0,08 0,09

2.0 1778 1738 1698 1660 1622 1586 1549 1514 1479 1445
2.1 1413 1380 1349 1318 1288 1259 1230 1202 1175 1148
2,2 1122 1096 1072 1047 1023 1000 977 955 953 912
2,5 891 871 851 832 813 794 776 759 741 724
2,4 708 692 676 661 646 631 617 603 589 575
2.5 562 550 537 525 513 501 490 479 468 457
2,6 447 437 427 417 407 398 389 380 372 363
2.7 355 347 339 331 324 316 309 302 295 288
2.8 282 275 269 263 257 251 245 240 234 229
2,9 224 219 214 209 204 20С 195 191 186 182
3.0 178 174 170 166 162 151 155 151 148 145
3.1 141 138 135 132 129 126 123 120 117 115
3,2 112 ПО 107 105 102 100 98 95 93 91
3,3 89 87 85 83 81 79 78 76 74 72
3.4 71 69 68 66 65 63 62 60 59 58
3.5 56 55 54 52 51 50 49 48 47 46
3.6 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36
3.7 35 35 34 33 32 32 31 30 30 29
3,8 28 28 27 26 26 25 25 24 23 23
3,0 22 22 21 21 20 20 19 19 19 18
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П Е Р Е С Ч Е Т
рС С] в м ассовую  долю  хлорида в грунте при отношении грунта 

и воды 1:10 м л н -1 (м г /к г )
Т а б л и ц а  2

рС С1

Сотые доли р С С1

0.00 0.01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

2 0 3548 3467 3388 3311 3236 3162 3090 3020 2951 2884
2 1 2818 2754 2692 2630 2570 2512 2455 2399 2344 2291
о 2 2239 2188 2138 2089 2042 1995 1950 1905 1862 1820
2 3 1778 1738 1698 1660 1622 1585 1549 1514 1479 1445
2,4 1413 1380 1349 1318 1288 1259 1230 1202 1175 1148
о*к 1122 1096 1072 1047 1023 1000 977 955 933 912Z.U
2 в 891 871 851 832 813 794 776 759 741 724
0 7 708 692 676 661 646 631 617 603 589 575Z,/ 
9 Я 562 550 537 525 513 501 490 479 468 457Z,o 
0 о 447 437 427 417 407 398 389 380 372 363
О Л 355 347 339 331 324 316 309 302 295 288
о,0
О 1 282 275 269 263 257 251 245 240 234 229
0,1 
о о 224 219 214 209 204 200 195 191 186 182
0 ,2  
О О 178 174 170 166 162 158 155 151 148 145
0,0 
О >1 141 138 135 132 129 126 123 120 117 115«3,4

с 112 110 107 105 102 100 98 95 93 91
3,5

89 87 85 83 81 79 78 76 74 72
3,6
о *т 71 69 68 66 65 63 62 60 59 58
3,7
о о 56 55 54 52 51 50 49 48 47 46
3,5
3 9 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36
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