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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт устанавливает методы определения каль­
ция и магния в водной вытяжке из засоленных почв при прове­
дении почвенного, агрохимического, мелиоративного обследования 
угодий, контроля за состоянием солевого режима почв, а также 
при других изыскательских и исследовательских работах.

Суммарная относительная погрешность, выраженная коэффи­
циентом вариации, составляет:

д л я  к о м п л е к с о н о м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а
12,5%— для количества эквивалентов кальция и магния св. 

0,5 до 2 ммоль в 100 -г почвы; 10% — св. 2 до б ммоль в 100 г 
почвы; 5% — св. 6 ммоль в 100 г почвы;

д л я  а т о м н о - а б с о р б ц и о н н о г о  м е т о д а
12,5%— для количества эквивалентов - кальция св. 0,5 до 

2 ммоль в 100 г почвы; 10% — св. 2 до б ммоль в 100 г почвы; 
б %  — ’СВ. 6 ммоль, в 100 г почвы;

10% — для количества эквивалентов магния св. 0,3 до 2 ммоль 
в 100 г почвы; 8% — св. 2 ммоль в 100 г почвы.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЛЬЦИЯ И МАГНИЯ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Сущность метода заключается в последовательном комплек- 
сонометрическом титровании в одной пробе ионов кальция при 
pH -12,5—13 и ионов магния при pH около 10 с использованием 
в качестве металлоиндикатора хрома кислотного темно-синего.
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ГОСТ 26428—85 Стр. 2

1.1. М е т о д  о т б о р а  п р о б
1.1.1. Метод отбора проб — по ГОСТ 26423—85.
1.2. А п п а р а т у р а ,  м а т е р и а л ы  и р е а к т и в ы
1.2.1. Для проведения анализа применяют:
весы лабораторные 2-го класса точности с наибольшим преде­

лом взвешивания 200 г и 4-го класса точности с наибольшим пре­
делом взвешивания 500 г по ГОСТ 24104—80; 

мешалку магнитную;
дозаторы «с погрешностью дозирования не более 1 % или пипет­

ки и бюретки 2-го класса точности по ГОСТ 20292—74;
стаканы химические вместимостью 150 см3 или колбы кониче­

ские вместимостью 250 см3 по ГОСТ 25336—82;
кислоту соляную по ГОСТ 3118—77, х. ч. или ч. д. а., разбав­

ленную дистиллированной водой 1:1 и 1:4;
натрия гидроокись по ГОСТ 4328—77, х. ч. или ч. д. а., рас­

твор концентрации c ( NaOH) =2 моль/дм3 (2 н.);
гидроксиламин гидрохлорид по ГОСТ 5456—79, ч. д. а., рас­

твор с массовой долей 5%;
диэтилдитиокарбамат натрия по ГОСТ 8864—71, ч. д. а.; 
магний сернокислый, стандарт-титр, с ( ‘/2 MgSO-O =0,1 мол/дм3 

{0,1 н.);
хром кислотный темно-синий, индикатор;
соль динатриеван этилеидиамин-N, N, N', N'-тетрауксусной кис­

лоты 2-водная (трилон Б) по ГОСТ 10652—73, ч. д. а. или стан­
дарт-титр, c(V2 Na2ЭДТА) =0,1 моль/дм3 (ОД н.); ^

спирт этиловый ректификованный технический по ГОСТ 
18300—72, разбавленный дистиллированной водой 1:5;  

аммоний хлористый по ГОСТ 3773—72, ч. д. а.; 
аммиак водный по ГОСТ 3760—79, ч. д. а.; 
воду дистиллированную по ГОСТ 6709—72.
1.3. П о д г о т о в к а  к а н а л и з у
1.3.1. Приготовление хлоридно-аммиачного буферного раствора 
20 г хлористого аммония, взвешенного с погрешностью не бо- .

лее ОД г, растворяют примерно в 100 см3 дистиллированной во­
ды, приливают 100 см3 водного аммиака и доводят объем раство­
ра до 1000 см3 дистиллированной водой. Приготовленный раствор 
тщательно перемешивают. Раствор хранят в склянке с притертой 
пробкой не более 2 мес.

1.3.2. Приготовление раствора индикатора
0,5 г хрома кислотного темно-синего, взвешенного с погреш­

ностью не более ОД г, помещают в мерную колбу вместимостью 
100 см3 и растворяют в этиловом спирте, разбавленном дистил­
лированной водой 1:5,  доводя объем раствора до метки. Раствор 
хранят в склянке оранжевого стекла с притертой пробкой не бо­
лее -2 мес.
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Стр. 3 ГОСТ 26428—85

1.3.3. Приготовление раствора сернокислого магния концентра­
ции c ( l/z M g S O i)= 0 ,l моль/дм3 (0,1 н.)

Готовят из стандарт-титра. Раствор хранят в склянке с при­
тертой пробкой не более 1 года. В случае помутнения, образова­
ния хлопьев, осадка раствор заменяют свежеприготовленным.

1.3.4. Приготовление раствора трилона Б концентрации. 
с(Ч% Na2 ЭДТА) = 0,05 моль/дм3 (0,05 н.) '

9,3 г трилона Б, взвешенного с погрешностью не более 0,1 г, 
помещают в мерную колбу вместимостью 1000 см3 и растворяют 
в дистиллированной воде, доводя объем раствора до метки. При­
готовленный раствор тщательно перемешивают. Раствор хранят 
в склянке с притертой пробкой не более 3 мес.

Точную концентрацию раствора трилона Б устанавливают тит­
рованием по раствору сернокислого магния, приготовленному по 
п. 1.3.3. Для этого 5 см3 раствора сернокислого магния концен­
трации c(V2MgS0 4) =0,1 моль/дм3 отбирают пипеткой в химиче­
ский стакан. Стакан помещают на магнитную мешалку и при пе­
ремешивании приливают 50 см3 дистиллированной воды, 5 см 
хлоридно-аммиачного буферного раствора, 5 капель раствора хро­
ма кислотного темно-синего и титруют раствором трилона Б до 
перехода окраски от розовой к синей. Титрование проводят три 
раза и для расчета точной концентрации используют среднее 
арифметическое результатов трех титрований.

Точную концентрацию трилона Б (X), моль/дм3, вычисляют 
по формуле

у  0,1-5

где 0 ,1—'концентрация раствора сернокислого магния, моль/дм3;
5 — объем раствора сернокислого магния, взятый для тит­

рования, см3;
у  — объем раствора трилона Б, израсходованный на титро­

вание, см3.
Допускается приготовление раствора трилона Б из стандарт- 

титра.
1.4. П р о в е д е н и е  а н а л и з а
1.4.1. Приготовление вытяжки из почвы
Для анализа используют фильтраты вытяжек, приготовленных 

по ГОСТ 26423—85.
1.4.2. Определение кальция и магния
Отбирают дозатором или пипеткой 10 см3 анализируемой вы­

тяжки в химический стакан или в коническую колбу. Стакан или 
колбу помещают на магнитную мешалку и при перемешивании 
приливают 50 см3 дистиллированной воды, 0,5 см3 раствора гидро- 
ксиламина гидрохлорида с массовой долей 5%, 2 см3 раствора
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ГОСТ 26428— 85 Стр. 4

гидроокиси натр(ия концентрации 2 моль/дм3, несколько'Кристаллов 
диэтилдитиокарбамата натрия и 5 капель раствора хрома кислот­
ного темно-синего с массовой долей 0,5%. Титруют кальций рас­
твором трилона Б до перехода окраски от розовой к сиреневой и 
регистрируют расход титранта по бюретке. Затем нейтрализуют 
оттитрованный раствор соляной кислотой, разбавленной 1:4,  до  ̂
перехода окраски в исходную (розовую) так, чтобы избыток кис-’ 
лоты не превышал 1—2 капель. Прибавляют 5 см3 хлоридно-амми- 
ачного буферного раствора и титруют магний раствором трилона Б 
до (перехода окраски от розовой к синей. По окончании титрования 
регистрируют расход титранта. Таким же образом титруют холо­
стую пробу.

Допускается увеличение или уменьшение объема пробы для 
анализа в зависимости от предполагаемого содержания кальция 
и магния в анализируемой почве.

Для темно-окрашенных вытяжек допускается увеличение до 
100 см3 объема дистиллированной воды, добавляемой к титру­
емой пробе.

1.5. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
1.5.1. Количество эквивалентов кальция или магния в анализи­

руемой почве (X), ммоль в 100 г, вычисляют по формуле
V ( К— У,1)-с-500

V,
где V — объем раствора трилона Б, израсходованный на тит­

рование кальция или магния, см3;
Vi — объем раствора трилона Б, израсходованный на тит­

рование кальция или магния в холостой пробе, см3; 
с — концентрация раствора трилона Б c(V2 Na2 ЭДТА), 

ммоль/см3;
500 — коэффициент (пересчета на 100 г 'почвы; 

у 2 — объем пробы анализируемой вытяжки, см3.
Массовую долю кальция в почве (Xj) в процентах вычисляют 

по формуле
Х { =  С-0,020,

где С — количество эквивалентов кальция в анализируемой 
почве, ммоль в 100 г;

0,020 — коэффициент пересчета в проценты.
Массовую долю магния в анализируемой почве (Х 2) в процен­

тах вычисляют по формуле

Х2=С*0,0122,
где С —количество эквивалентов магния в анализируемой 

почве, ммоль в 100 г;
0,0122 — коэффициент пересчета в проценты.
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Стр. 5 ГОСТ 26428—85

1.5.2. Допускаемые относительные отклонения при доверитель­
ной вероятности Р=0,95 от среднего арифметического результатов 
повторных анализов при выборочном статистическом контроле 
составляют:

18% — для количества эквивалентов кальция и магния св. 1 до 
2 ммоль в 100 г почвы; 14% — св. 2 до 6 ммоль в 100 г почвы; 
7% — св. 6 ммоль в 100 г почвы.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЛЬЦИЯ И МАГНИЯ 
АТОМНО-АБСОРБЦИОННЫМ МЕТОДОМ

Сущность метода заключается в измерении селективного по­
глощения свободными атомами кальция или магния резонансного 
излучения, испускаемого лампой с полым катодом, содержащим 
определяемый элемент. Для атомизации используют пламя аце­
тилен — воздух или пропан — бутан — воздух.

Для предотвращения образования в пламени труднодиссоции- 
руемых соединений кальция или магния с сопутствующими эле­
ментами в анализируемый раствор вводят избыток стронция. Для 
определения кальция используют аналитическую линию 422,7 нм, 
магния — 285,2 нм.

2.1. М е т о д  о т б о р а  п р о б
2.1.1. Метод отбора проб — по ГОСТ 26423—85.

• 2.2. А п п а р а т у р а ,  м а т е р и а л ы  и р е а к т и в ы
2.2.1. Для проведения анализа применяют:
атомно-абсорбционный спектрофотометр с лампами полого 

катода для определения кальция и магния (допускается исполь­
зование газовой смеси состава ацетилен — воздух или пропан — 
бутан— воздух);

весы лабораторные 2-го класса точности с наибольшим преде­
лом взвешивания 200 г и 4-го класса точности с наибольшим пре­
делом взвешивания 500 г по ГОСТ 24104—80; .

дозаторы с погрешностью дозирования не более 1% или пи­
петки и бюретки 2-го класса точности по ГОСТ 20292—74;

посуду мерную лабораторную 2-го класса точности по ГОСТ 
1770—74;

пробирки вместимостью 25 см3 по ГОСТ 25336—82 или другие 
ёмкости, устойчивые к действию применяемых реактивов;

стаканы химические вместимостью 100 см3 по ГОСТ 25336—82;
кислоту соляную по ГОСТ 3118—77, х. ч. или ч. д. а., концен­

трированную и раствор с массовой долей 25%;
кальций углекислый по ГОСТ 4530—76, х. ч.;
магния окись по ГОСТ 4526—75, х. ч. или ч. д. а.;
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ГОСТ 26428—85 Стр. 6

стронций хлористый б-водный по ГОСТ 4140—74 , х. ч. или 
ч. д. а.;

воду дистиллированную по ГОСТ 6709—72.
2.3. П о д г о т о в к а  к а н а л и з у
2.3.1. Приготовление раствора хлористого кальция концентра­

ции с(7г CaCl) =0,05 моль!дмъ (0,05 н.)
2,497 г углекислого кальция, высушенного до постоянной мае- * 

сы при температуре 105°С, взвешивают с погрешностью не более 
0,001 г и помещают в мерную колбу вместимостью 1000 см3. При­
ливают 10 см3 раствора соляной кислоты с массовой долей 25% 
и после растворения навески доводят объем раствора до метки 
дистиллированной водой. Приготовленный раствор тщательно пе­
ремешивают. Раствор хранят в склянке с притертой пробкой не 
более 1 года. В случае помутнения, образования хлопьев, осадка 
раствор заменяют свежеприготовленным,

2.3.2. Приготовление раствора хлористого магния концентра­
ции c(42 MgCl2)  =0,025 моль!дм3 (0,025 н.)

0,504 г окиси магния, прокаленной до постоянной массы при 
температуре 500°С, взвешивают с погрешностью не более 0,001 г 
и помещают в мерную колбу вместимостью 1000 см3. Приливают 
10 см3 раствора соляной кислоты с массовой долей 25% и после- 
растворения навески доводят объем раствора до метки дистилли­
рованной водой. Приготовленный раствор тщательно перемеши­
вают. Условия хранения по п. 2.3.1.

2.3.3. Приготовление запасного раствора хлористого стронция
91,2 г хлористого б-водного стронция, взвешенного с погреш­

ностью не более 0,1 г, растворяют в 500 см3 дистиллированной 
воды, приливают 400 см3 концентрированной соляной кислоты, 
охлаждают и доводят объем раствора до 1000 см3. Приготовлен­
ный раствор тщательно перемешивают.

Раствор содержит 30 мг стронция в 1 см3. Раствор хранят з 
склянке с притертой пробкой не более 1 года.

2.3.4. Приготовление рабочего раствора хлористого стронция
500 см3 запасного раствора хлористого стронция смешивают

с 4500 см3 дистиллированной воды. Раствор хранят в склянке с 
притертой пробкой не более 1 года.

2.3.5. Приготовление растворов сравнения для определения 
кальция и магния

В мерные колбы вместимостью 100 см3 помещают указанные 
в таблице объемы раствора хлористого кальция и хлористого маг­
ния, приготовленные по пп. 2.3.1 и 2.3.2. Объемы растворов до­
водят до меток дистиллированной водой и тщательно перемеши­
вают. Растворы хранят в склянках с притертыми пробками не бо­
лее 1 мес.
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O p . 7 ГОСТ 26428—85

Н о м е р  р а с т в о р а  с р а в н е н и я

Х а р а к т е р и с т и к а  р а с т в о р а 1 2 3 4 5 6 7 8

Объем раствора хлорис­
того кальция, приготовлен­
ного по п. 2.3.1, см3 0 5,0 10 20 30 40 50 60

Объем раствора хлорис­
того магния, приготовлен­
ного по п. 2.3.2, см3 0 4 8 16 24 32 40 48

Концентрация кальция 
с( V2 Са2+) :

в растворе сравнения, 
моль/дм8 0 0,0025 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030

в пересчете на 100 г поч­
вы, ммоль

Концентрация магния 
•c(VsMg*+):

в растворе сравнения, 
моль/дм3

0 1,25 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0

0 0,001 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012
в пересчете на 100 г поч­

вы, ммоль 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6.0

.Растворы сравнения используют. для градуировки атомно-аб­
сорбционного спектрофотометра в день проведения анализа.

2.4. П р о в е д е н и е  а н а л и з а
2.4.1. Приготовление вытяжки из почвы
Для анализа используют фильтраты вытяжек, приготовленных 

по ГОСТ 26423—85. •
2.4.2. Проведение анализа с .использованием газовой смеси со­

става ацетилен— воздух
Отбирают дозатором или пипеткой по 0,5 см3 анализируемых 

вытяжек и растворов сравнения в химические стаканы. К про­
бам прибавляют дозатором или цилиндром по 40 см3 рабочего 
раствора хлористого стронция. Растворы перемешивают, вводят 
в пламя и регистрируют показания прибора.

Кальций определяют по поглощению линии 422,7 нм, магний — 
285,2 нм.

2.4.3. Проведение анализа с использованием газовой смеси со- 
■става пропан — бутан — воздух

Отбирают дозатором или пипеткой по 1 см3 анализируемых 
вытяжек и растворов сравнения в пробирки. К пробам прибав­
ляют дозатором или из бюретки по 10 см3 рабочего раствора хло­
ристого стронция. Растворы перемешивают, вводят в пламя и ре­
гистрируют показания прибора.

При определении магния наконечник горелки ставят под углом 
30° к лучу от лампы полого катода, чтобы снизить поглощение 
л  войти в рабочий диапазон прибора.

Допускается пропорциональное изменение объемов пробы вы-
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тяжки, растворов сравнения и раствора хлористого стронция npw 
погрешности дозирования не более 1%.

2.5. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
2.5.1. По результатам фотометрирования растворов сравнения 

строят градуировочный график. По оси абсцисс откладывают кон­
центрации кальция или магния в растворах сравнения в пере­
счете в миллимоли в 100 г почвы, а по оси ординат— соответству­
ющие им показания атомно-абсорбционного спектрофотометра.

Количество эквивалентов кальция или магния в анализируемых 
почвах находят непосредственно по градуировочному графику.

Если результат измерений выходит за пределы градуировоч­
ного графика, определение повторяют, предварительно разбавив 
вытяжку дистиллированной водой. Результат, найденный по гра­
фику, увеличивают во столько раз, во сколько была разбавлена' 
вытяжка.

Массовую долю кальция в почве (X) в процентах вычисли о? 
по формуле

Л- =  С • 0,020,
где С — количество эквивалентов кальция в почве, ммоль в 

100 г;
0,020 — коэффициент пересчета в проценты.

Массовую долю магния в почве (ЛД в процентах вычисляю? 
по формуле

^ i - C i -0,0122,
где С1 — количество эквивалентов магния в почве, ммоль в 

100 г;
0.0122 — коэффициент пересчета в проценты.

При проведении массовых анализов вместо построения градуи­
ровочного графика допускается градуирование шкалы прибора по- 
растворам сравнения в день проведения анализа.

Результаты анализа выражают в миллимолях в 100 г почвы и в 
процентах с округлением до трех значащих цифр.

2.5.2. Допускаемые относительные отклонения при доверитель­
ной вероятности Р =  0,95 от среднего арифметического результатов 
повторных анализов при выборочном статистическом контроле со­
ставляют:

18%— для количества эквивалентов кальция св. 1 до 2 ммоль 
в 100 почвы; 14%— св. 2 до б ммоль в 100 г почвы; 8,5% — св. 
6 ммоль в 100 г почвы;

14% — для количества эквивалентов магния св. 0,5 до 2 ммоль 
в 100 г почвы; 11% — св. 2 ммоль в 100 г почвы.
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