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УДК 543.24

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ПОДВИЖНОЙ СЕРЫ В ПОЧВАХ ТИТРИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ОРТАНИЛОВОГО К

К.В. Сорокина, С.Ю. Лоханина

Удмуртский Государственный Университет 
г. Ижевск, Россия 

В статье рассмотрен алгоритм титриметрического определения подвижной серы в 
присутствии ортанилового К в объектах окружающей среды. Выявлены оптималь-
ные условия, при которых данный алгоритм является наиболее эффективным.
Ключевые слова: подвижная сера, почвы, ортаниловый К, титриметрия

Мониторинг подвижной серы в почвенных субстратах в настоящее время 
осуществляется по методике, в основу которой положено извлечение подвиж-
ной серы из почвы раствором хлористого калия, осаждение сульфатов хлори-
стым барием и последующее турбидиметрическое определением их в виде суль-
фата бария по оптической плотности взвеси. 

В качестве стабилизатора взвеси используется растворимый крахмал [1].
Методика не требует сложного приборного оснащения и имеет не очень высо-
кую погрешность при концентрации подвижной серы в пробе почвы свыше 5
мг/кг. Однако у указанной методики имеются недостатки, такие как:

1. трудоёмкость приготовления осаждающего раствора, частая необходи-
мость его замены, и особые требования к хранению раствора при низкой темпе-
ратуре; 

2. возрастание погрешности измерений в связи с необходимостью повтор-
ного приготовления осаждающего раствора; 

3. длительность анализа.
Для устранения указанных недостатков ранее изучена возможность опре-

деления подвижной серы в различных субстратах фотометрически. Алгоритм 
показал свою эффективность при концентрациях подвижной серы в вытяжке 
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менее 25 мг/кг. Однако, при более высоких концентрациях определяемого ком-
понента воспроизводимость результатов признана неудовлетворительной [2]. 

Среднее содержание исследуемого компонента в почвах России составляет 
10 - 35 мг/кг и частично выходит за диапазон алгоритма. Появилась необходи-
мость рассмотрения возможности альтернативного варианта определения по-
движной серы в почвенных субстратах в концентрациях свыше 25 мг/кг. При-
нято решение адаптировать к испытаниям почв методику определения сульфа-
тов в природных и сточных водах [3], предусматривающую титрование в при-
сутствии ортанилового К. Согласно работе М.Ш. Арабова [4], указанный инди-
катор является широко используемым реагентом для определения как серосо-
держащих и фосфоросодержащих компонентов, так и тяжёлых металлов в объ-
ектах окружающей среды. Выбранная в качестве основы методика [3] на сего-
дняшний день успешно применяется для определения сульфатов в воде при вы-
соких концентрациях.  

Для извлечения подвижных форм компонентов почвы с последующим 
определением их количественного содержания применяется раствор KCl с кон-
центрацией 1 моль/дм3. На первом этапе работы выявлено, что  титрование стан-
дартного раствора подвижной серы, приготовленного добавлением 1 М рас-
твора хлорида калия, не даёт воспроизводимые результаты. 

Выявлена необходимость определить допустимую процентную концентра-
цию хлор-калиевой вытяжки в объёме аликвоты. Для этого проведена серия тит-
риметрических определений с применением серии стандартных растворов с 
С(S) = 25 мг/кг, которая является верхним пределом определения алгоритма [2], 
с различным процентным содержанием хлорида калия. 

Таблица 1 -  Определение допустимого содержания хлорида калия  
в объёме аликвоты 

Содержание в растворе KCl, % 
Концентрация, определённая 

титриметрически, мг/кг Δ, % отн 

3,75 75,33 201,32 
3,0 75,33 201,32 

2,25 57,68 130,72 

1,875 40,00 60,00 
0,75 26,75 7 

 
По данным Рисунка 1 отмечено, что для удовлетворительной воспроизво-

димости результатов анализа, содержание KCl  в объёме аликвоты не должно 
превышать 0,75%. Так как согласно [3] объём аликвоты равен 10 см3, анализ 
можно вести, отбирая 1 см3 вытяжки, т.е. при десятикратном разбавлении. Даль-
нейший анализ проводился указанным выше образом. 

На втором этапе работы для выявления диапазона воспроизводимых кон-
центраций проведена проверка на серии стандартных водно-хлоркалиевых рас-
творов. Результаты представлены в таблице 2. 
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Рисунок 1 - Зависимость относительной ошибки определения от процентного 
содержания хлорида калия в объёме аликвоты 

 

Таблица 2 - Результаты титрований стандартных растворов 

Концентрация стандартного 
 раствора мг/кг 

Концентрация, определённая  
титриметрически, мг/кг 

Δ, % отн 

9,75 21,62 121,7 

19,5 31,6 62,1 
24,0 36,6 52,5 
30,0 39,92 33,0 
37,5 43,25 15,3 
60,0 68,2 13,6 

 

 

Рисунок 2 - Зависимость относительной ошибки определения  
от концентрации стандартного раствора, мг/кг 

 
Таким образом выявлено, что допустимой минимальной концентрацией 

подвижной серы является значение 37,5 мг/кг.  
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Для проверки влияния коэффициента разбавления для реальных субстра-
тов проведён опыт с субстратом древесной золы, для которой концентрация по-
движной серы, определенная турбидиметрически, равна  (519 ± 39) мг/кг.

Вытяжка указанного субстрата разбавлена дистиллированной водой в раз-
ное количество раз. Далее каждая проба оттитрована по исследуемому алго-
ритму. Для определения максимально возможного коэффициента разбавления 
применён метод сравнения со стандартом.

В результате эксперимента выявлено, что чем больше коэффициент разбав-
ления, тем меньше относительная ошибка определения. Прослеживается поло-
жительное влияние высокого коэффициента разбавления пробы дистиллиро-
ванной водой. Полученные данные хорошо соотносятся с предыдущим выводом 
о том, что содержание хлорида калия в пробе должно быть минимальным для 
получения более точных результатов.

Таким образом, определение содержания подвижной серы титриметриче-
ским методом в почвах с применением ортанилового К, возможно в случае ана-
лиза вытяжек с С(Sподвиж.) от 37,5 до 250 мг/кг, при условии содержания хлорида 
калия в аликвоте не более 0,75%, что достигается путём разбавления пробы, ко-
торое также положительно влияет на результаты анализа.
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STUDYING THE POSSIBILITY OF DETERMINING THE CONTENT  

OF MOBILE SULFUR IN SOILS BY THE TITRATION IN PRESENCE 

OF ORTHANYL K 

K.V. Sorokina, S.Yu. Lokhanina 

Udmurt State University 
Izhevsk, Russia 

The article discusses an algorithm for the titrimetric determination of mobile sulfur in the 

presence of orthanyl K in environmental objects. The optimal conditions under which this 

algorithm is most effective have been identified. 

Key words: mobile sulfur, soils, orthanyl K, titrimetry 
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