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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 20 ìàÿ 2016 ã.

Ðàçðàáîòàí ýêñïðåññíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îáùåãî àçîòà â êîìïëåêñíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-

íèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà Vario El Cube (Elementar, Ãåðìàíèÿ), ïðåäíàçíà-

÷åííîãî äëÿ CHNS-àíàëèçà îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Îïòèìèçèðîâàíî âðåìÿ

äîçèðîâàíèÿ êèñëîðîäà äëÿ ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ. Îöåíåíû ìåòðîëîãè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè. Êëþ÷åâûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäñòàâëåííîãî

ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è ïðîñòîòà åãî âûïîëíåíèÿ.

Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà îäíî îïðåäåëåíèå, íå ïðåâûøàåò 10 ìèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåìåíòíûé CHNS-àíàëèçàòîð; êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ; îïðåäåëåíèå; îáùåå

ñîäåðæàíèå àçîòà; ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå ðÿä íåîáõîäè-

ìûõ äëÿ ðàñòåíèé ýëåìåíòîâ, â çàâèñèìîñòè îò ñïîñî-

áà ïðîèçâîäñòâà ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êàê èíäè-

âèäóàëüíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ñëîæíûå óäîá-

ðåíèÿ), òàê è ìåõàíè÷åñêóþ ñìåñü íåñêîëüêèõ ïðî-

ñòûõ óäîáðåíèé (ñìåøàííûå óäîáðåíèÿ), êîòîðàÿ

ìîæåò ïðîõîäèòü ïîñëåäóþùóþ äîïîëíèòåëüíóþ îá-

ðàáîòêó õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè (ñëîæíî-ñìåøàí-

íûå óäîáðåíèÿ) [1]. Êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ ïîçâîëÿ-

þò ýôôåêòèâíî óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòü ðàñòåíèé

â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ, èõ èñïîëüçîâàíèå çàìåòíî

ñíèæàåò çàòðàòû íà ïåðåâîçêó, õðàíåíèå è âíåñåíèå

â ïî÷âó [2, 3]. Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü

ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýëåìåíòîâ (N, P, K) â ãîòîâîé

ïðîäóêöèè, òàê êàê îò èõ ñîîòíîøåíèÿ çàâèñèò äåé-

ñòâèå óäîáðåíèÿ íà óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð [4].

Îïðåäåëåíèå îáùåãî àçîòà â ïðîáàõ ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé âûïîëíÿþò â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû åãî

íàõîæäåíèÿ: â óäîáðåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ òîëüêî àììè-

à÷íóþ ôîðìó àçîòà (àììîôîñ, àììîôîñêà), — õëîð-

àìèíîâûì ìåòîäîì (ÃÎÑÒ 30181.8–94); â ñëîæíûõ

óäîáðåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ àçîò â àììèà÷íîé è íèòðàò-

íîé ôîðìàõ, — ìåòîäîì Äåâàðäà (ÃÎÑÒ 30181.4–94);

êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ ñ àçîòîì â àììèà÷íîé è àìèä-

íîé ôîðìàõ (ðàçëè÷íûå òóêîñìåñè) àíàëèçèðóþò

äèñòèëëÿöèîííûì ìåòîäîì ïî ÃÎÑÒ 30181.1–94.

Ñóùíîñòü äâóõ ïîñëåäíèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïå-

ðåâîäå ñîäåðæàùåãîñÿ â îáðàçöå àçîòà â àììèà÷íóþ

ôîðìó ñ ïîñëåäóþùåé îòãîíêîé â ðàñòâîð ñåðíîé êèñ-

ëîòû è òèòðèìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì. Â õëîðàìè-

íîâîì ìåòîäå îêèñëÿþò àììîíèéíûé àçîò õëîðàìè-

íîì ñ ïîñëåäóþùèì òèòðèìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì

èçáûòêà îêèñëÿþùåãî ðåàãåíòà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ àíà-

ëèç âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñòàäèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü

îäíîãî îïðåäåëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà ñîñòàâ-

ëÿåò îò 40 ìèí äî 6 ÷ [5].

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-

ëÿåò ðàçðàáîòêà ýêñïðåññíîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ

îáùåãî àçîòà â ïðîáàõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé äëÿ

ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðî-

äóêöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òàêîé ñïîñîá

àíàëèçà, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ðàáîòàòü ñî âñåìè âîç-

ìîæíûìè ôîðìàìè àçîòà â ïðîáå áåç ïåðåâîäà â ðàñ-

òâîðèìóþ ôîðìó. Â ïîëíîé ìåðå ýòîìó óñëîâèþ ñîîò-

âåòñòâóåò CHNS-ýëåìåíòíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ïðèáîðîâ ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ, ïîñêîëüêó àçîò-

ñîäåðæàùèå êîìïîíåíòû êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé

(ôîñôàòû àììîíèÿ, íèòðàò àììîíèÿ, ìî÷åâèíà) ðàçëà-

ãàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ìåíüøèõ, ÷åì òåìïåðàòóðà

îêèñëèòåëüíîé òðóáêè ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà

(1150 °C) [6 – 8].

Ýëåìåíòíûé àíàëèçàòîð Vario EL Cube (Elementar,

Ãåðìàíèÿ) ìîæíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü äëÿ àíàëèçà

ðàçëè÷íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ðàçëàãàþùèõñÿ

ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 1800 °C, â òîì ÷èñëå òàêèõ

ñëîæíûõ äëÿ àíàëèçà, êàê êàðáèä áîðà [9, 10]. Ñðåäíå-

êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà åäèíè÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ â CHNS-ðåæèìå, çàÿâëåííîå ïðîèçâîäè-

òåëåì, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,1 % îò àáñîëþòíîãî çíà-

÷åíèÿ [11]. Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü òðåáóåìîé ñõîäè-
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ìîñòè ðåçóëüòàòîâ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà äëÿ ïîäàâëÿ-

þùåãî áîëüøèíñòâà àíàëèçèðóåìûõ ñîåäèíåíèé.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ýêñïðåññ-

íîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ îáùåãî àçîòà â êîìïëåêñ-

íûõ óäîáðåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòíîãî àíàëè-

çàòîðà Vario EL Cube.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç âûïîëíÿëè ñ ïðèìåíåíèåì

CHNS-ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà Elementar Analysen-

systeme (Ãåðìàíèÿ) ìîäåëè Vario El Cube. Ìàññó ïðîá

îïðåäåëÿëè íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ Mettler Toledo XS

205 DU (Øâåéöàðèÿ). Âñå ðåàêòèâû èìåëè êâàëèôèêà-

öèþ ÷äà, ñóëüôàíèëàìèä, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå

ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà äëÿ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, ñòàí-

äàðòèçîâàí ïðîèçâîäèòåëåì ïðèáîðà. Îêèñëèòåëüíóþ

òðóáêó àíàëèçàòîðà çàïîëíÿëè ãðàíóëèðîâàííûì

îêñèäîì âîëüôðàìà (VI), âõîäÿùèì â ñòàíäàðòíóþ

êîìïëåêòàöèþ ïðèáîðà. Ñêîðîñòü ïîòîêà êèñëîðîäà,

äîçèðóåìîãî â îêèñëèòåëüíóþ òðóáêó àíàëèçàòîðà,

ñîñòàâëÿëà 37 ìë�ìèí äëÿ âñåõ îáðàçöîâ. Ïðîáû

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïî-

ìåùàëè â îëîâÿííûå ëîäî÷êè (äëèíà — 11 ìì; øè-

ðèíà è âûñîòà — 4 ìì) èëè êàïñóëû (äèàìåòð —

4,75 ìì; âûñîòà — 11 ìì) ïðîèçâîäñòâà Elementar

Analysensysteme.

Àíàëèç ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàâåñêó

àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà ìàññîé îò 5 äî 6 ìã, âçÿòóþ

ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ìã, óïàêîâûâàëè â îëîâÿííóþ ëî-

äî÷êó, çàòåì çàïå÷àòûâàëè óïàêîâêó è ïîìåùàëè îáðà-

çåö â àâòîñàìïëåð ïðèáîðà. Ïîñëåäóþùåå ñæèãàíèå

ïðîáû è îïðåäåëåíèå îáúåìà âûäåëèâøåãîñÿ N2 ïðî-

èñõîäèëè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Äëÿ êàæäîé

ñåðèè àíàëèçîâ ïðèáîð êàëèáðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ñóëüôàíèëàìèäà. Îáðàáîòêó

àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ è ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ àçîòà âû-

ïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ïðîèçâîäèòåëÿ ïðèáîðà.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà ìåòðî-

ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [12] ìåòîäèêè Elementar

ïî îïðåäåëåíèþ àçîòà â îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè-

÷åñêèõ ïðîáàõ. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà èñ-

ïîëüçîâàëè ñóëüôàíèëàìèä, ñòàíäàðòèçîâàííûé ïðî-

èçâîäèòåëåì ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà è âõîäÿùèé

â êîìïëåêòàöèþ ïðèáîðà. Ïîêàçàíî, ÷òî äîâåðè-

òåëüíûé èíòåðâàë ä, îöåíåííûé äëÿ ñðåäíåãî èç 10

ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïðåäåëåíèé ïðè àíàëèçå íàâåñêè

ñóëüôàíèëàìèäà ìàññîé îò 5 äî 6 ìã, ñîñòàâëÿåò

0,06 % ìàññ.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäèêè Elemen-

tar ïî îïðåäåëåíèþ àçîòà â ñòàíäàðòíîì îáðàçöå —

ñóëüôàíèëàìèäå (n = 10; P = 0,95) ïðèâåäåíû íèæå:

Íàéäåííîå ñîäåðæàíèå, % ìàññ. . . . . . . . . . . . 16,28

Ñîäåðæàíèå â ÑÎ, % ìàññ. . . . . . . . . . . . . . . 16,25

s, % ìàññ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,08

±ä, % ìàññ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,06

tp, f = n – 1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,3

t
íàéä

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,4

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè, îöåíåííûå ñ ïî-

ìîùüþ t-êðèòåðèÿ, ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. Îñíîâ-

íîé âêëàä â ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ

âíîñèò ïîãðåøíîñòü âçâåøèâàíèÿ. Îòíîñèòåëüíîå

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïîêàçàíèé âåñîâ

Mettler Toledo XS 205 DU äëÿ íàâåñêè â 5 ìã ðàâíî

0,4 %, ÷òî ñîñòàâëÿåò 4�5 îò îòíîñèòåëüíîãî ñðåäíå-

êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ðåçóëüòàòà åäèíè÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ àçîòà â îáðàçöå (0,5 %).

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ Vario El

Cube ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî àçîòà â ïðîáàõ ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîñòûå

óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå àçîò âî âñåõ îñíîâíûõ ôîð-

ìàõ: àììèà÷íîé, íèòðàòíîé (àììèà÷íàÿ ñåëèòðà ìàðêè

Á, ÃÎÑÒ 2-2013) è àìèäíîé (êàðáàìèä ìàðêè Á, ÃÎÑÒ

2081–2010). Àíàëèç îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ìåòîäèêîé Elementar, êàê óêàçàíî â ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé ÷àñòè. Î ïîëíîòå ðàçëîæåíèÿ íàâåñîê ñó-

äèëè ïî ðàçíîñòè ïëîùàäåé ïèêîâ àçîòà â «õîëîñòûõ»

îïûòàõ äî è ïîñëå ðàçëîæåíèÿ ïðîáû. Äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé íàõîäèòñÿ âíóòðè äî-

âåðèòåëüíûõ ãðàíèö ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-

÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèê ïî ÃÎÑÒ (ìåòîä

Äåâàðäà è äèñòèëëÿöèîííûé ìåòîä). Ýòî ïîäòâåðæäà-

åò îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ñèñòåìàòè÷å-

ñêèõ ïîãðåøíîñòåé (ñì. òàáëèöó) è ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèçàòîðà

Vario EL Cube äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî àçîòà â ïðîáàõ

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè

âûáðàëè îïòèìàëüíîå âðåìÿ äîçèðîâàíèÿ êèñëîðîäà

â îêèñëèòåëüíóþ òðóáêó ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà

Vario EL Cube. Äëÿ ýòîãî ïðîâåëè ïîñëåäîâàòåëüíîå

ðàçëîæåíèå ïÿòè îáðàçöîâ àçîôîñêè (ÒÓ 2186-039-

00203789–2003) ïðè çàäàííîì âðåìåíè äîçèðîâàíèÿ

êèñëîðîäà, êîòîðîå èçìåíÿëè â èíòåðâàëå îò 90 äî 10 ñ

ñ øàãîì 20 ñ. Ìàññà ïðîáû ñîñòàâëÿëà îò 5 äî 6 ìã.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå â

âèäå çàâèñèìîñòè ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ åäèíè÷-
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Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî àçîòà â ïðîáàõ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (n = 5; P = 0,95)

Îáðàçåö
Íàéäåííîå ñîäåðæàíèå, % ìàññ.

s, % ìàññ. ±ä, % îòí.
Ìåòîäèêà Elementar Àðáèòðàæíàÿ ìåòîäèêà ïî ÃÎÑÒ

Àììèà÷íàÿ ñåëèòðà, ìàðêà Á 33,56 ± 0,16 33,9 ± 0,7 0,12 0,5

Êàðáàìèä, ìàðêà Á 46,90 ± 0,17 46,4 ± 0,7 0,14 0,4

Àììîôîñ, ìàðêà À 12,81 ± 0,05 12,70 ± 0,24 0,04 0,4

Àçîôîñêà 16,04 ± 0,20 16,0 ± 0,3 0,16 1,2



íîãî îïðåäåëåíèÿ îáùåãî àçîòà â ïðîáå îò âðåìåíè äî-

çèðîâàíèÿ êèñëîðîäà. Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî ïðè

óìåíüøåíèè âðåìåíè äîçèðîâàíèÿ ñ 70 äî 50 ñ ñòàí-

äàðòíîå îòêëîíåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ â òðè ðàçà. Ïî-âè-

äèìîìó, íåõâàòêà êèñëîðîäà ïðè ðàçëîæåíèè îáðàçöà

ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷àñòü îáðàçîâàâøèõñÿ íåäîîêèñ-

ëåííûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ (òàêèõ, êàê çàêèñü àçî-

òà, àììèàê, äèöèàí è öèàíîâîäîðîä) íå ðåàãèðóåò ñ íà-

ïîëíèòåëåì âîññòàíîâèòåëüíîé òðóáêè (Cu). Ïðè ýòîì

ðàñòåò ðàçáðîñ çíà÷åíèé îïðåäåëÿåìîãî ñîäåðæàíèÿ

àçîòà â ïðîáå. Èñõîäÿ èç ýòîãî, äëÿ íàâåñîê ñëîæíûõ

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ìàññîé îò 5 äî 6 ìã îïòè-

ìàëüíîå âðåìÿ äîçèðîâàíèÿ êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò

70 ñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå ðàçëîæåíèå ïðîáû ñ êî-

ëè÷åñòâåííûì îáðàçîâàíèåì îêñèäíûõ ôîðì àçîòà

(îáðàçóþùèõ ñâîáîäíûé àçîò ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç

âîññòàíîâèòåëüíóþ òðóáêó àíàëèçàòîðà) è ïîçâîëÿåò

ìèíèìèçèðîâàòü ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà

åäèíè÷íîãî îïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ îáùåãî

àçîòà â ïðîáàõ ñëîæíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì àíàëèçàòîðà Vario El Cube áûëè èçó-

÷åíû îáðàçöû àììîôîñà (ìàðêà À, ÃÎÑÒ 18918–85)

è àçîôîñêè (ÒÓ 2186-039-00203789–2003). Ìàññà

íàâåñîê îáðàçöîâ íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå 5 – 6 ìã,

îïòèìàëüíîå âðåìÿ äîçèðîâàíèÿ êèñëîðîäà â îêèñëè-

òåëüíóþ òðóáêó ñîñòàâèëî 70 ñ, êàê óêàçàíî âûøå.

Ìåòîäèêè ïî ÃÎÑÒ äëÿ àíàëèçà óêàçàííûõ óäîáðåíèé

(ìåòîä Äåâàðäà äëÿ íèòðîàììîôîñêè è õëîðàìèíîâûé

ìåòîä äëÿ àììîôîñà) èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå àðáèò-

ðàæíûõ. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïîëó÷åííûõ çíà÷å-

íèé íàõîäèòñÿ âíóòðè äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö ïîãðåø-

íîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

àðáèòðàæíûõ ìåòîäèê (ñì. òàáëèöó), ÷òî ïîäòâåðæ-

äàåò îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ñèñòåìàòè-

÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé. Îòíîñèòåëüíàÿ ñóììàðíàÿ ïî-

ãðåøíîñòü àíàëèçà ïðè ðàáîòå ñ àíàëèçàòîðîì Vario El

Cube îêàçûâàåòñÿ íèæå, ÷åì ó ìåòîäèê ïî ÃÎÑÒ. Ïî-

âûøåííûé ðàçáðîñ îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé îáùåãî

ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ïðîáå àçîôîñêè ìîæåò áûòü îáúÿñ-

íåí áîëüøåé íåîäíîðîäíîñòüþ ýòîãî îáðàçöà ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ îñòàëüíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí-

íûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíî-

ñòè îïðåäåëåíèÿ îáùåãî àçîòà â ïðîáàõ ïðîñòûõ è

ñëîæíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà Elementar ìîäåëè Vario El

Cube ñ äåòåêòîðîì ïî òåïëîïðîâîäíîñòè. Îïòèìèçè-

ðîâàíî âðåìÿ äîçèðîâàíèÿ êèñëîðîäà äëÿ ïîëíîãî ðàç-

ëîæåíèÿ îáðàçöîâ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé. Ïðåäëî-

æåííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé ïðîáîïîäãîòîâ-

êè è âûïîëíåíèÿ, ïðè ýòîì ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ

àíàëèçà îäíîãî îáðàçöà íå ïðåâûøàåò 10 ìèí.
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