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Ha осно ву чла на 21. став 3. За ко на о за шти ти и одр жи вом ко-

ри шће њу ри бљег фон да („Слу жбе ни гла сник PC”, број 36/09),
Ми ни стар жи вот не сре ди не и про стор ног пла ни ра ња до но си

П РА  В И Л  Н И К

о про гра му мо ни то рин га ра ди пра ће ња ста ња ри бљег 
фон да у ри бо лов ним во да ма

Члан 1. 
Овим пра вил ни ком про пи су је се про грам мо ни то рин га ра ди 

пра ће ња ста ња ри бљег фон да у ри бо лов ним во да ма.

Члан 2. 
Про грам мо ни то рин га са др жи:
1) по дат ке о ри бо лов ним во да ма са опи сом ло ка ли те та ко ји 

су ис пи ти ва ни (GPS ко ор ди на те, над мор ска ви си на и сл.);
2) основ не би о ло шке ка рак те ри сти ке ри бо лов них во да ри-

бар ског под руч ја: за сту пље ност по је ди них ма кро фи та, до ми нант-
не вр сте и би о ма са фи то планк то на, до ми нант не вр сте и би о ма са 
зо о планк то на, до ми нант не вр сте ма кро зо о бен то са, оста ле ва жни је 
жи во тињ ске вр сте ко је има ју ути ца ја на ри бљи фонд (ра ко ви, во-
до зем ци, гми зав ци, пти це и си са ри);

3) ти по ве те ку ћих во да у сми слу их ти о це но тич ке ви син ске 
зо на ци је и по де лу во да пре ма са ста ву ри бљег фон да на сал мо нид-
не и ци при нид не во де;

4) по дат ке о са ста ву ри бљег фон да: ква ли та тив но  – кван ти та-
тив ни са став ри бљег фон да (си сте ма ти зо ва но no ре до ви ма, фа ми-
ли ја ма и др. са про цент ним уде лом по је ди не вр сте у укуп ној би о-
ма си и абун дан ци ја), би о ма са и го ди шња про дук ци ја за сту пље них 
ри бљих вр ста са по себ ним освр том на ри бо лов но нај зна чај ни је 
вр сте и бр сте за ко је je трај но за бра њен улов (из ра же но у kg/ha 
или kg/km реч ног то ка);

5) по пис ри бљих пло ди шта;
5) до зво ље ни из лов ри бе пo вр ста ма и ко ли чи на ма ри ба на 

осно ву го ди шњег при ра ста ри бљег фон да;
6) по пис по тен ци јал них за га ђи ва ча на ис пи ти ва ним ри бо лов-

ним во да ма.

Члан 3.
При из бо ру ме ста и вре ме на узор ко ва ња по треб но je по себ но 

ува жа ва ти ра зно ли кост ти по ва ста ни шта на по је ди ном ри бар ском 
под руч ју као и се зон ске спе ци фич но сти.

Узор ко ва ње ри ба оба вља се елек тро а гре га том ко ји до во ди до 
ре вер зи бил не елек тро нар ко зе ри ба, мре жар ским, уди чар ским и са-
мо лов ним ала ти ма и сред стви ма за при вред ни ри бо лов као и ала-
ти ма и по моћ ним сред стви ма за ре кре а тив ни ри бо лов.

При ли ком узор ко ва ња ма кро фи та по треб но je опи са ти ста-
ни шта и основ не вр сте, као и про це нат по кри ве но сти ри бо лов не 
во де.

За све узор ко ва не ри бо лов не во де по треб но je на ве сти Shan
nonWiener-ов ин декс ра зно вр сно сти их ти о фа у не.

Узор ко ва ње и об ра да по да та ка оба вља се пре ма стан дард ним 
ме то да ма у ри бо лов ном ри бар ству, их ти о ло ги ји, ри бар стве ној би-
о ло ги ји, еко ло ги ји коп не них во да и у скла ду са зах те ви ма мо ни то-
рин га Европ ске аген ци је за за шти ту жи вот не сре ди не.

Члан 4. 
Овај пра вил ник сту па на сна гу осмог да на од да на об ја вљи-

ва ња у „Слу жбе ном гла сни ку Ре пу бли ке Ср би је”.

Броj 110-00-155/2010-05
У Бе о гра ду, 22. сеп тем бра 2010. го ди не

Ми ни стар,
др Оли вер Ду лић, с.р.
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На осно ву чла на 35. став 6. За ко на о сред стви ма за ис хра ну би ља 

и опле ме њи ва чи ма зе мљи шта („Слу жбе ни гла сник РС”, број 41/09), 
Ми ни стар по љо при вре де, шу мар ства и во до при вре де, до но си

П РА  В И Л  Н И К

о ме то да ма ис пи ти ва ња сред ста ва за ис хра ну би ља  
и опле ме њи ва ча зе мљи шта  

Члан 1.
Овим пра вил ни ком про пи су ју се ме то де ис пи ти ва ња сред ста-

ва за ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта.

Члан 2.
Ме то де ис пи ти ва ња сред ста ва за ис хра ну би ља и опле ме њи-

ва ча зе мљи шта, про пи са не овим пра вил ни ком, од но се се на:
1) ис пи ти ва ње хе миј ских и фи зич ких осо би на и би о ло шке 

хран љи ве вред но сти сред ста ва за ис хра ну би ља и опле ме њи ва-
ча зе мљи шта ра ди упи са у Ре ги стар сред ста ва за ис хра ну би ља и 
опле ме њи ва ча зе мљи шта (у да љем тек сту: Ре ги стар);

2) ла бо ра то риј ско ис пи ти ва ње узо ра ка сред ста ва за ис хра ну 
би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта у по ступ ку ин спек циј ске кон тро-
ле ра ди про ве ре хе миј ских и фи зич ких осо би на.

Члан 3.
Ис пи ти ва њем хе миј ских и фи зич ких осо би на сред ста ва за 

ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта утвр ђу је се ускла ђе ност 
ис пи ти ва них сред ста ва за ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи-
шта у по гле ду вр сте, са др жа ја хран љи вих ма те ри ја и са др жа ја 
штет них ма те ри ја.

Пре из во ђе ња ис пи ти ва ња из ста ва 1. овог чла на мо ра да се 
обез бе ди од го ва ра ју ћа ла бо ра то риј ска опре ма (ин стру мен ти, апа-
ра ту ра и при бор) ко ја мо ра да ис прав но функ ци о ни ше, а по сту пак 
ис пи ти ва ња мо ра да се вр ши на про пи сан на чин.

Ла бо ра то ри ја ко ја вр ши ис пи ти ва ње из ста ва 1. овог чла на 
мо ра да има мер не уре ђа је ко ји има ју сле дљи вост до др жав ног 
ета ло на.

Мер ни уре ђа ји из ста ва 3. овог чла на мо ра ју да ис пу ња ва ју 
усло ве про пи са не по себ ним про пи сом о ме ри ли ма.

Члан 4.
 За ис пи ти ва ње нео р ган ских ђу бри ва мо ра ју да се ко ри сте 

од го ва ра ју ће хе миј ске сме ше по зна тог са ста ва (амо ни јум-сул фат, 
при мар ни ка ли јум-фос фат и слич но), а ка да је то нео п ход но и 
стан дард на ре фе рент на ђу бри ва про пи са ног са ста ва. 

Ре а ген си мо ра ју да бу ду чи сто ће р.а. (pro analysi), осим ако 
ни је дру га чи је про пи са но у ме то ди ис пи ти ва ња. Ка да се вр ши ис-
пи ти ва ње са др жа ја ми кро е ле ме на та чи сто ћа ре а ге на са мо ра да бу-
де про ве ре на сле пом про бом. У за ви сно сти од до би је них ре зул та-
та вр ши се да ље пре чи шћа ва ње ре а ге на са.

Ка да ме то да ма ис пи ти ва ња ни су про пи са ни рас тва ра чи или 
раз ре ђи ва чи у по ступ ци ма рас тва ра ња, раз бла жи ва ња, ис пи ра ња 
или пра ња упо тре бља ва се во да. Во да ко ја се ко ри сти мо ра да бу-
де де ми не ра ли зо ва на или де сти ло ва на, а у од ре ђе ним слу ча је ви ма 
вр ши се пре чи шћа ва ње во де.

Ла бо ра то риј ска опре ма мо ра да бу де чи ста, на ро чи то ка да се 
вр ши од ре ђи ва ње ана ли та ко ји је при су тан у ма лим ко ли чи на ма.

Ис пи ти ва ње хе миј ских и фи зич ких осо би на нео р ган ских ђу-
бри ва вр ши се у скла ду са ме то да ма да тим у При ло гу 1 - Ме то де 
ис пи ти ва ња нео р ган ских ђу бри ва, ко ји је од штам пан уз овај пра-
вил ник и чи не ње гов са став ни део.

Ис пи ти ва ње хе миј ских и фи зич ких осо би на ми кро би о ло-
шких ђу бри ва вр ши се у скла ду са ме то да ма да тим у При ло гу 2 - 
Mетоде испитивањa ми кро би о ло шких ђу бри ва, ко ји је од штам пан 
уз овај пра вил ник и чи не ње гов са став ни део.

Члан 5.
Ис пи ти ва њем би о ло шке хран љи ве вред но сти утвр ђу је се 

ути цај хран љи вих ма те ри ја ко је сред ства за ис хра ну би ља и опле-
ме њи ва чи зе мљи шта са др же и њи хо ва прак тич на при ме на у од но-
су на зе мљи ште и биљ ке, као и мо гу ће евен ту ал но штет но де ло ва-
ње на љу де и жи вот ну сре ди ну.
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На чин и вре ме из во ђе ња огле да за ви си од вр сте сред ста ва за 

ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта.

Члан 6.
О из вр ше ним ис пи ти ва њи ма хе миј ских и фи зич ких осо би на 

и би о ло шке хран љи ве вред но сти сред ства за ис хра ну би ља и опле-
ме њи ва ча зе мљи шта у скла ду са ме то да ма про пи са ним овим пра-
вил ни ком, ра ди упи са у Ре ги стар, во ди се из ве штај ко ји на ро чи то 
са др жи: 

1) оп ште по дат ке о сред ству за за шти ту би ља или опле ме њи-
ва чу зе мљи шта:

(1) тр го вач ки на зив сред ства за ис хра ну би ља,
(2) на зив и се ди ште про из во ђа ча,
(3) на зив и се ди ште ди стри бу те ра, од но сно уво зни ка,   
(4) вр ста и тип,
(5) хе миј ске и фи зич ке осо би не:
- на зив и са др жај хран љи ве ма те ри је (об лик и рас твор љи вост)
- об лик фор му ла ци је
- бо ја и ми рис
- гра ну ло ме триј ски са став (ако је при мен љи во)
- са др жај вла ге (ако је при мен љи во)
- за пре мин ска ма са
- pH вред ност (ако је при мен љи во)
- са др жај те шких ме та ла за нео р ган ска ђу бри ва ко ја са др же 

фос фор ну ком по нен ту, ор ган ска ђу бри ва и ор ган ско-нео р ган ска 
ђу бри ва,

(6) при ме на ко ја се од но си на:
- ко ли чи ну/кон цен тра ци ју при ме не
- вре ме при ме не
- на чин при ме не
- огра ни че ња ве за на за при ме ну;
2) ре зул та те из вр ше них ис пи ти ва ња:
(1) хе миј ских и фи зич ких осо би на, уз на во ђе ње ме то да ис пи-

ти ва ња и про сеч них вред но сти са од сту па њи ма из ре зул та та ана-
ли тич ких по на вља ња:

- де кла ри са ни и утвр ђе ни са др жај хран љи ве ма те ри је (укуп-
ни са др жај хран љи вих еле ме на та, рас твор љи вост и њи хо ви об ли-
ци за нео р ган ска ђу бри ва; укуп на ор ган ска ма те ри ја и C/N од нос 
за ор ган ска ђу бри ва; са др жај ами но ки се ли на, екс трат ху му са за 
спе ци јал на ђу бри ва; ти тар од ре ђе ног ко ри сног ода бра ног со ја ми-
кро ор га ни за ма за ми кро би о ло шка ђу бри ва и слич но)

- де кла ри са ни и утвр ђе ни об лик фор му ла ци је
- де кла ри са на и утвр ђе на бо ја и ми рис
- де кла ри са ни и утвр ђе ни гра ну ло ме триј ски са став (ако је 

при мен љи во)
- де кла ри са ни и утвр ђе ни са др жај вла ге (ако је при мен љи во)
- де кла ри са на и утвр ђе на за пре мин ска ма са
- де кла ри са на и утвр ђе на pH вред ност (ако је при мен љи во)
- де кла ри са ни и утвр ђе ни са др жај те шких ме та ла и то за нео-

р ган ска ђу бри ва ко ја са др же фос фор ну ком по нен ту, ор ган ска ђу-
бри ва и ор ган ско-нео р ган ска ђу бри ва,

(2) би о ло шке хран љи ве вред но сти, уз на во ђе ње ме то да ис пи-
ти ва ња:

- сте пен хран љи ве вред но сти или
- про це нат по ве ћа ња при но са или
- по бољ ша ње ква ли те та зе мљи шта;
3) за кљу чак и пред лог:
(1) раз вр ста ва ње:
- вр ста и тип,
(2) хе миј ске и фи зич ке осо би не:
- са др жај хран љи ве ма те ри је (укуп ни са др жај хран љи вих 

еле ме на та, рас твор љи вост и њи хо ви об ли ци за нео р ган ска ђу бри-
ва; укуп на ор ган ска ма те ри ја и C/N од нос за ор ган ска ђу бри ва; 
са др жај ами но ки се ли на, екс трат ху му са за дру га ђу бри ва и спе-
ци јал не про из во де; ти тар од ре ђе ног ко ри сног ода бра ног со ја ми-
кро ор га ни за ма за ми кро би о ло шка ђу бри ва и слич но)

- об лик фор му ла ци је
- бо ја и ми рис
- гра ну ло ме триј ски са став (ако је при мен љи во)
- са др жај вла ге (ако је при мен љи во)
- за пре мин ска ма са
- pH вред ност (ако је при мен љи во)
- са др жај те шких ме та ла и то за нео р ган ска ђу бри ва ко ја са-

др же фос фор ну ком по нен ту, ор ган ска ђу бри ва и ор ган ско-нео р-
ган ска ђу бри ва,

(3) при ме на ко ја се од но си на:
- ко ли чи ну и/или кон цен тра ци ју при ме не
- вре ме при ме не у од но су на биљ не вр сте и тип зе мљи шта
- на чин при ме не: фо ли јар но или пре ко зе мљи шта (по це лој 

по вр ши ни, у тра ке, ин кор по ра ци јом, за ли ва њем и слич но)
- огра ни че ња ве за на за при ме ну;
4) спи сак ли те ра ту ре (на ве сти пу не ре фе рен це ко је су ко ри-

шће не у из ве шта ју).

Члан 7.
О из вр ше ном ла бо ра то риј ском ис пи ти ва њу узо ра ка сред ста-

ва за ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта у по ступ ку ин спек-
циј ске кон тро ле у скла ду са ме то да ма про пи са ним овим пра вил-
ни ком, во ди се из ве штај ко ји са др жи по дат ке из чла на 6. тач. 1) и 
2) под тач ка (1), чла на 6. тач ка 3) под тач. (1) и (2) и чла на 6. тач ка 
4) овог пра вил ни ка.

Ако се у по ступ ку ин спек циј ске кон тро ле вр ши ис пи ти ва-
ње и би о ло шке хран љи ве вред но сти сред ста ва за ис хра ну би ља 
и опле ме њи ва ча зе мљи шта из ве штај о из вр ше ним ис пи ти ва њи ма 
мо ра да са др жи по дат ке из чла на 6. овог пра вил ни ка.

Члан 8. 
За ис пи ти ва ње сред ста ва за ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча 

зе мљи шта за ко је, овим пра вил ни ком, ни су утвр ђе не ме то де ис-
пи ти ва ња при ме њу ју се ме то де утвр ђе не од стра не Европ ског ко-
ми те та за стан дар ди за ци ју (Euro pean Com mi tee for Stan dar di za tion 
 – CEN) или Ме ђу на род не ор га ни за ци је за стан дар ди за ци ју (In ter-
na ci o nal Or ga ni sa tion for Star dar di za tion  – ISO), од но сно ва ли до ва-
не и акре ди то ва не ме то де ла бо ра то ри ја, као и ме то де пред ло же не 
од стра не про из во ђа ча.

Члан 9.
Сту па њем на сна гу овог пра вил ни ка пре ста је да ва жи Пра-

вил ник о ме то да ма за ис пи ти ва ње ђу бри ва („Слу жбе ни лист СРЈ”, 
број 60/00 и „Слу жбе ни гла сник РС”, бр. 20/05, 64/09  – др. пра вил-
ник и 78/09  – др. пра вил ник).

Члан 10.
Овај пра вил ник сту па на сна гу осмог да на од да на об ја вљи-

ва ња у „Слу жбе ном гла сни ку Ре пу бли ке Ср би је”.

Број 110-00-205/2010-09
У Бе о гра ду, 20. сеп тем бра 2010. го ди не

Ми ни стар,
др Са ша Дра гин, с.р.

При лог 1

МЕ ТО ДЕ ИС ПИ ТИ ВА ЊА НЕО Р ГАН СКИХ ЂУ БРИ ВА

Ме то да бр. 1: ПРИ ПРЕ МА УЗОР КА ЗА ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак при пре ме узор ка за ис-
пи ти ва ње, ко ји се узи ма из ла бо ра то риј ског узор ка.

Да би се из ла бо ра то риј ског узор ка узео узо рак за ис пи ти ва-
ње, ла бо ра то риј ски узо рак се пр во мо ра при пре ми ти.

При пре ма ла бо ра то риј ског узор ка (про се ја ва ње, мле ве ње, 
ме ша ње) се спро во ди ра ди обез бе ђи ва ња ре пре зе на та тив но сти 
узор ка за ис пи ти ва ње. 

2)Лабораторијскаопрема

За при пре му узор ка за ис пи ти ва ње нео п ход на је сле де ћа ла-
бо ра то риј ска опре ма:

2.1 раз дел ник (де ли тељ) узо ра ка, ако је по треб но вр ши ти де-
ље ње и сма њи ва ње ла бо ра то риј ског узор ка;

2.2. си то ве ли чи не отво ра 0,2-0,5 mm,;
2.3. бо ца од 250 ml са че пом;
2.4. пор це лан ски аван и ту чак или ла бо ра то риј ски млин.
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3)Поступакприпреме

Ако је про из вод од го ва ра ју ћи чу ва се са мо ре пре зен та тив ни 
део ла бо ра то риј ског узор ка.

3.1. Лабораторијски узорци који не смеју да се мељу је су 
узор ци сле де ћих ђу бри ва: кал ци јум-ни трат, кал ци јум-маг не зи јум-
ни трат, на три јум-ни трат, ка ли јум-ни трат (чил ска ша ли тра), кал-
ци јум-ци ја на мид, азот ни кал ци јум-ци ја на мид, амо ни јум-сул фат, 
амо ни јум-ни трат са ви ше од 30% N, уреа, ба зна тро ска (шља ка), 
при род ни фос фат де ли мич но рас твор љив, ис та ло же ни ди кал ци-
јум-фос фат ди хи драт, кал ци ни са ни фос фат, алу ми ни јум-кал ци-
јум-фос фат, фи но мле ве ни си ро ви фос фат.

3.2.Лабораторијскиузорцикојиморајудасеподеле,аједан
деоморадасесамеље је су узор ци ђу бри ва на ко ји ма се вр ше од ре-
ђе на ис пи ти ва ња без прет ход ног мле ве ња (на пр. фи но мле ве ње), а 
дру га ис пи ти ва ња на кон мле ве ња. То су сва сло же на ђу бри ва ко ја 
са др же сле де ће фос фат не са стој ке: ба зна тро ска, алу ми ни јум-кал-
ци јум-фос фат, кал ци ни са ни фос фат, фи но мле ве ни си ро ви фос фат 
и при род ни фос фат де ли мич но рас твор љив. У ту свр ху ла бо ра то-
риј ски узо рак се по де ли на два де ла, што је ви ше мо гу ће јед на ка, 
че твр та њем или ко ри сте ћи раз дел ник узор ка.

3.3.Лабораторијскиузорцикојиморајудасемељу је су ђу-
бри ва ко ја ни су на ве де на у тач. 3.1. и 3.2. Ме ље се са мо ре пре зен-
та тив ни део ла бо ра то риј ског узор ка. 

Део ла бо ра то риј ског узор ка из тач. 3.2. и 3.3. бр зо се про се је 
кроз си то отво ра 0,5 mm. Оста так се гру бо усит ни та ко да са др жи 
ми ни мум фи них че сти ца и по том по но во про се је. 

Усит ња ва ње тре ба вр ши ти под та квим усло ви ма под ко ји ма 
не мо же да до ђе до за гре ва ња суп стан це. По сту пак се по на вља 
оно ли ко пу та ко ли ко је по треб но да оста так на си ту бу де што ма-
њи, а тре ба га из ве сти ре ла тив но бр зо да не до ђе до кон цен тро ва-
ња или гу бит ка са став них ком по не на та (во де, амо ни ја ка).

Це ло куп на ко ли чи на са мле ве ног (про се ја ног) узор ка се ста-
вља у бо цу ко ја мо же да се за тво ри.

Пре би ло ког од ме ра ва ња узо рак мо ра до бро да се из ме ша.

4)Посебнислучајеви

4.1. Ђубрива која садрже честице различитог грануломе
тријскогсастава (на при мер сме ша амо ни јум-фос фа та и ка ли јум-
ни тра та): У овом слу ча ју че сто до ла зи до ра сло ја ва ња узо ра ка. Из 
тих раз ло га вр ши се мле ве ње це ло куп не ко ли чи не ла бо ра то риј-
ског узор ка и ње го во про се ја ва ње кроз си то отво ра од 0,200 mm. 

4.2.Остатаккојисетешкомеље,анесадржихранљивема
терије: Оста так на си ту се из ме ри и ма са оста та ка се узи ма у об-
зир код ко нач ног из ра чу на ва ња.

4.3. Ђубрива која се услед загревања разлажу (на при мер 
сло же на ђу бри ва ко ја са др же кал ци јум-ци ја на мид и уреу): Мле ве-
ње мо ра да се оба ви та ко да се из бег не би ло ка кво за гре ва ње. Пре-
по ру чу је се ко ри шће ње ава на. 

4.4.Ђубрива високе влажности, која примлевењу дају па
сту: Да би се обез бе ди ла хо мо ге ност ко ри сти се си то нај ма њих 
отво ра на ко јем је мо гу ће усит ња ва ње гру дви ца руч но или по мо ћу 
туч ка. Ово је слу чај код ђу бри ва чи ји са стој ци (ком по нен те) са др-
же кри стал но ве за ну во ду. 

Ме то да бр. 2. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ СА ДР ЖА ЈА АЗО ТА

Ме то да бр. 2.1. Од ре ђи ва ње са др жа ја амо ни јач ног азо та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње са др жа ја 
амо ни јач ног азо та. 

Ме то да се при ме њу је на сва азот на ђу бри ва, укљу чу ју ћи и 
сло же на, у ко ји ма се азот на ла зи  ис кљу чи во у об ли ку амо ни ју мо-
вих со ли или амо ни ју мо вих со ли за јед но са ни тра ти ма.

Ме то да се не при ме њу је на ђу бри ва ко ја са др же уреу, ци ја на-
мид или дру га ор ган ско азот на је ди ње ња.

2)Принциписпитивања

Ме то да се за сни ва на: осло ба ђа њу амо ни ја ка де ло ва њем на-
три јум-хи дрок си да у ви шку; де сти ла ци ји; ап сор бо ва њу (хва та њу) 
амо ни ја ка у по зна тој ко ли чи ни стан дард ног рас тво ра сум пор не 

ки се ли не; ти тра ци ји ви шка ки се ли не стан дард ним рас тво ром на-
три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се до би ја ме-

ша њем јед не за пре ми не кон цен тро ва не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ml) 
са јед ном за пре ми ном де сти ло ва не во де;

3.3. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l, 0,2 mol/l за На чин 1.;
3.4. сум пор на ки се ли на 0,2 mol/l за На чин 2. (1);
3.5. сум пор на ки се ли на 0,5 mol/l за На чин 3. (1);
3.6. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 0,1 

mol/l без кар бо на та за На чин 1;
3.7. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 

0,2 mol/l без кар бо на та за На чин 2. (1);
3.8. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 

0,5 mol/l без кар бо на та за На чин 3. (1);
3.9. рас твор на три јум-хи дрок си да при бли жно 30% (d20 = 1,33 

g/ml) без амо ни ја ка;
3.10. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.10.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд);

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.10.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти 
ако је по треб но; Овај ин ди ка тор се ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у 
не до стат ку прет ход но опи са ног ин ди ка то ра,

3.11. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни;

3.12. амо ни јум-сул фат р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма:
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се са сто ји од ба ло на са 

окру глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то-
ром са хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по-
ру чу ју за од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1, 2, 3. и 4.);

4.2. пи пе те од 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, 10 ml и 200 ml;
4.3. нор мал ни суд од 500 ml;
4.4. ро та ци о на мућ ка ли ца (са 35 до 40 обр та ја у ми ну ти).
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. При пре ма рас тво ра за ис пи ти ва ње
Од ре ди те рас твор љи вост узор ка у во ди на соб ној тем пе ра ту-

ри при кон цен тра ци ји 2% (m/v). У нор мал ни суд од 500 ml од ме-
ри ти 5 g, 7 g или 10 g при пре мље ног узор ка, са пре ци зно шћу од 
0,001 g, у скла ду са Та бе лом 1. У скла ду са ре зул та том те ста рас-
твор љи во сти по сту пи ти на је дан од сле де ћих на чи на:

- за ђу бри ва ко ји су у пот пу но рас твор љи ви у во ди: у нор мал-
ни суд до да ти до вољ ну ко ли чи ну во де да се узо рак рас тво ри, про-
ме ша ти, а ка да се у пот пу но сти рас тво ри до пу ни ти до цр те во дом 
и про мућ ка ти,

- за ђу бри ва ко ја ни су пот пу но рас твор љи ва у во ди: у нор мал-
ни суд до да ти 50 ml во де и 20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (3.2), 
за тим про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји док не пре ста не из два ја ње 
угљен-ди ок си да, по том до да ти 400 ml во де и мућ ка ти 30-60 ми ну та 
на ро та ци о ној мућ ка ли ци (4.4), до пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка-
ти и фил три ра ти кроз сув фил тер па пир у сув при хват ни суд.
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40-45 ml.
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6.2. Ана ли за рас тво ра
У скла ду са иза бра ним на чи ном (На чин 1, 2. или 3. у Та бе ли 1.), 

у суд за хва та ње де сти ла та си па ти ко ли чи ну стан дард ног рас тво ра 
сум пор не ки се ли не у скла ду са Та бе лом 1. До да ти од го ва ра ју ћу ко-
ли чи ну иза бра ног рас тво ра ин ди ка то ра (3.10.1 или 3.10.2.) и во де да 
се до би је укуп на за пре ми на од око 50 ml. Крај про ду же не це ви кон-
ден за то ра мо ра да бу де уро њен у теч ност.

Од пи пе ти ра ти пре ци зном пи пе том би стар али квот (1) рас тво ра 
у суд за де сти ла ци ју у скла ду са Та бе лом 1. До да ти во де да се до би је 
укуп на за пре ми на од око 350 ml и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње. 
По ве за ти апа ра ту ру за де сти ла ци ју уз по се бан опрез да се спре чи гу-
би так амо ни ја ка. У ба лон за де сти ла ци ју до да ти 10 ml кон цен тро ва-
ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да (3.9.) или 20 ml у слу ча ју ка да се 
ко ри сти 20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) да се рас тво ри узо рак. 

По сте пе но за гре ва ти суд да се из бег не ја ко кљу ча ње. Ка да 
де сти ла ци ја за поч не де сти ло ва ти бр зи ном од 100 ml за 10-15 ми-
ну та та ко да укуп на за пре ми на бу де 250 ml (1). Ка да је сав амо ни-
јак пре де сти ло вао спу сти ти при хват ни суд та ко да про ду же на цев 
кон ден за то ра бу де из над ни воа теч но сти у при хват ном су ду.

Сле де ћу ко ли чи ну де сти ла та про ве ри ти на при су ство амо ни-
ја ка од го ва ра ју ћим ре а ген сом. Врх кон ден за то ра ис пра ти са ма ло 
хлад не де сти ло ва не во де, а ви шак сум пор не ки се ли не тти три ра-
ти стан дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи-
дрок си да ко ји је про пи сан за од го ва ра ју ћи на чин (2). 

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу под истим усло ви ма 
(без узор ка) и узе ти је у об зир код ко нач ног из ра чу на ва ња.

6.4.Провера:Пре оба вља ња ис пи ти ва ња про ве ри ти ис прав-
ност апа ра ту ре и да ли је ода бран од го ва ра ју ћи на чин, ко ри сте ћи 
али квот све же при пре мље ног рас тво ра амо ни јум-сул фа та (3.12.) 
ко ја са др жи мак си мал ну ко ли чи ну азо та за иза бра ни на чин.

7.Изражавањерезултата:
Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти као про це нат амо ни јач ног азо-

та у ис пи та ном ђу бри ву.

Табела1.Испитивањеамонијачногиамонијачногинитратног
азотауђубривима

Начин1.

При бли жна ко ли чи на амо ни ја чог азо та ко ји ће се пре де сти-
ло ва ти је око 50 mg. За пре ми на 0,1 mol/l сум пор не ки се ли не у при-
хват ном су ду је 50 ml. Ре ти тра ци ја се вр ши са 0,1 mol/l стан дард-
ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да.

Са др жај 
азо та
(% N)

Ко ли чи на 
ко ју тре ба 

од ме ри ти (g)

Раз бла же ње
(ml)

За пре ми на узор ка 
ко ја тре ба да  

пре де сти лу је (ml)

Из ра жа ва ње  
ре зул та та (а)

[% N = (50 — A) F]
0  – 5 10 500 50 (50 — А) х 0,14

5  – 10 10 500 25 (50 — А) х 0,28
10  – 15 7 500 25 (50 — А) х 0,40
15  – 20 5 500 25 (50 — А) х 0,56
20  – 40 7 500 10 (50 — А) х 1,00

Начин2.

При бли жна ко ли чи на амо ни ја чог азо та ко ји ће пре де сти ло-
ва ти је око 100 mg. За пре ми на 0,2 mol/l сум пор не ки се ли не у при-
хват ном су ду је 50 ml. Ре ти тра ци ја се вр ши са 0,2 mol/l стан дард-
ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да.

Са др жај 
азо та  
(% N)

Ко ли чи на 
ко ју тре ба 

од ме ри ти (g)

Раз бла же ње
(ml)

За пре ми на узор ка 
ко ја тре ба да  

пре де сти лу је (ml)

Из ра жа ва ње  
ре зул та та (а)

[% N = (50 — A) F]
0  – 5 10 500 100 (50 — А) х 0,14
5  – 10 10 500 50 (50 — А) х 0,28
10  – 15 7 500 50 (50 — А) х 0,40
15  – 20 5 500 50 (50 — А) х 0,56
20  – 40 7 500 20 (50 — А) х 1,00

Начин3.

При бли жна ко ли чи на амо ни ја чог азо та ко ји ће пре де сти-
ло ва ти је око 200 mg. За пре ми на 0,5 mol/l сум пор не ки се ли не у 
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Ко ли чи на амо ни јач ног азо та ко ја се на ла зи у али кво ту ко ји је узет у скла ду са 

Та бе лом 1. је при бли жно: 0,05 g за На чин 1; 0,10 g за На чин 2; 0,20 g за На чин 3.
(2)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40-45 ml.

при хват ном су ду је 35 ml. Ре ти тра ци ја се вр ши са 0,5 mol/l стан-
дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да.

Са др жај 
азо та  
(% N)

Ко ли чи на 
ко ју тре ба 

од ме ри ти (g)

Раз бла же ње
(ml)

За пре ми на узор ка 
ко ја тре ба да  

пре де сти лу је (ml)

Из ра жа ва ње  
ре зул та та (а) 

[% N = (50 — A) F]
0  – 5 10 500 200 (35-А) х 0,175
5  – 10 10 500 100 (35-А) х 0,350
10  – 15 7 500 100 (35-А) х 0,500
15  – 20 5 500 100 (35-А) х 0,700
20  – 40 5 500 50 (35-А) х 1,400

У фор му ли за из ра жа ва ње ре зул та та (а) код сва три на чи на:
 – 50 или 35 = ми ли ли три стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се-

ли не ко ји су усу ти у при хват ни суд,
 – А = ml на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да утро-

ше них за ти тра ци ју,
 – F = фак тор ко ји укљу чу је од ва гу, раз бла же ње и али квот ни 

део узор ка ко ји је узет за де сти ла ци ју.

Сли ка 1.

Апа ратура је направљ ена  о д  б орсиликатног  ст акла.
a) Бал он  с а округли м д но м  дугог  вра та запре мине 1000 ml.
b) Д естилациона  цев са  хвата че м капи,  по ве за на  са ко нд-

ензато ром кугласт им шлифом  (No  18) (К угл асти шлиф  м оже да  бу-
де зам ењен  и  одгов ара јућим  гуменим  чепо м) .

c) Ле ва к са те флонском к апа љком за дода так  н атријум-
хидрок сида (капаљ ка може  да буде замењена г уменим црев ом  са 
ст езаљком ).

d) Конд ен за тор са  шест  к угли  са  округл им шли фом (No  18)  
н а у лазу, а на и зл азу сп ој ен ст ак леном  проду жен ом цеви пом оћу 
гуме ног с по ја (ка да  ј е  де стилац ио на цев  у средини  спо је на гуме-
ном цеви кугл ас ти шл иф  мо же да б уде замењен одговарајућим гу-
меним чепом).

e) Ерленмајер од 500 ml за хватање дестилата.
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Слика 2.

Апа ра ту ра је на пра вље на од бор си ли кат ног ста кла.
a) Ба лон са окру глим дном ду гог вра та за пре ми не 1000 ml са 

ку гла стим шли фом (No 35).
b) Де сти ла ци о на цев са хва та чем ка пи спо је на ку гла стим 

шли фом (No 35) на ула зу и ку гла стим шли фом (No 18) на из ла зу, 
са стра не спо је на лев ком са те флон ском ка паљ ком за до да ва ње на-
три јум хи дрок си да.

c) Ку гла сти кон ден за тор са шест ку гли са ку гла стим шли фом 
(No 18) на ула зу а на из ла зу спо јен са ста кле ном про ду же ном це ви 
по мо ћу гу ме ног спо ја.

d) Ер лен ма јер од 500 ml за хва та ње де сти ла та.

Сли ка 3.
 

Ап аратура је направљена од  бор си ли к атног стакла
a) Балон  са окру гли м дном д угог врата запрем ин е 750 или  

1 00 0 ml.
b) Дест ила циона це в са хватачем капи  са куг ла стим шлиф ом  

(No 18) н а изла зу. 
c) К оленаста  цев са к угласт им  шлиф ом  (No 1 8) на  улазу 

 и к онусом з а капање н а и злазу ( дес ти лациона цев мо же да б уде 
споје на  гумен ом  цеви у место  к углас тог шл иф а).

d) Кугласти  кон де нзатор са шест кугли  с појен  на  и злазу 
с такленом цеви помоћу малог гуменог споја.

e) Ерленмајер од 500 ml за хватање дестилата.

Слика 4

Апа ра ту ра је на пра вље на од бор си ли кат ног ста кла
a) Ба лон са окру глим дном ду гог вра та за пре ми не 1000 ml.
b) Де сти ла ци о на цев са хва та чем ка пи спо је на ку гла стим 

шли фом (No 18) на из ла зу, а са стра не по ве за на са лев ком са те-
флон ском сла ви ном за до да ва ње на три јум-хи дрок си да. Уме сто ку-
гла стог шли фа мо же да се ко ри сти гу ме ни чеп, сла ви на мо же да 
бу де за ме ње на гу ме ним цре вом са по год ном сте заљ ком.

c) Ку гла сти кон ден за тор са шест ку гли са окру глим шли фом 
(No 18) на ула зу, а на из ла зу спо јен са ста кле ном про ду же ном це ви 
пре ко гу ме ног спо ја. Ка да је де сти ла ци о на цев у сре ди ни спо је на 
гу ме ном це ви ку гла сти шлиф мо же да се за ме ни по год ним гу ме-
ним че пом.

d) Ер лен ма јер од 500 ml за хва та ње де сти ла та.

Ме то да бр. 2.2: Ис пи ти ва ње са др жа ја ни трат ног  
и амо ни јач ног азо та

Ме то да бр. 2.2.1: Ис пи ти ва ње са др жа ја ни трат ног  
и амо ни јач ног азо та по Ул шу (Ulsch)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње ни трат-
ног и амо ни јач ног азо та ре дук ци јом по Ул шу.
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Ме то да се при ме њу је на сва азот на ђу бри ва, укљу чу ју ћи и 

сло же на, у ко ји ма се азот на ла зи  ис кљу чи во у ни трат ном или у 
ни трат ном и амо ни јач ном об ли ку.

2)Принциписпитивања

Ме то да се за сни ва на: ре дук ци ји ни три та и ни тра та у амо ни-
јак гво жђем у ки се лој сре ди ни; осло ба ђа њем на ста лог амо ни ја ка 
де ло ва њем ви шка на три јум-хи дрок си да; де сти ла ци ји амо ни ја ка; 
ап сор бо ва њу (хва та њу) амо ни ја ка у по зна тој ко ли чи ни стан дард-
ног рас тво ра сум пор не ки се ли не; ти тра ци јиа ви шка ки се ли не 
стан дард ним рас тво ром на три јум или ка ли јум-хи дрок си да.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се до би ја ме-

ша њем јед не за пре ми не кон цен тро ва не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ml) 
са јед ном за пре ми ном де сти ло ва не во де;

3.3. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l;
3.4. сум пор на ки се ли на при бли жно 30% (W/V) без амо ни ја ка
3.5. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 

0,1 mol/l, без кар бо на та;
3.6. рас твор на три јум-хи дрок си да при бли жно 30% (d20 = 1,33 

g/ml) без амо ни ја ка;
3.7. гво жђе у пра ху ре ду ко ва но во до ни ком (ко ли чи на гво жђа 

мо ра да бу де до вољ на за ре дук ци ју нај ма ње 0,05 g ни трат ног азо та);
3.8. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.8.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд).

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.8.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% ета-
но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти ако 
је по треб но; ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до стат ку прет ход но 
опи са ног ин ди ка то ра,

3.9. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни;

3.10. на три јум ни трат р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се са сто ји од ба ло на са окру-

глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то ром са 
хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру чу ју за 
од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1.);

4.2. пи пе те од 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, 10 ml и 200 ml;
4.3. нор мал ни суд од 500 ml;
4.4. ро та ци о на мућ ка ли ца (са 35 до 40 обр та ја у ми ну ти).
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. При пре ма рас тво ра
Од ре ди те рас твор љи вост узор ка у во ди на соб ној тем пе ра-

ту ри при кон цен тра ци ји 2% (m/v). У нор мал ни суд од 500 ml од-
ме ри ти 5 g, 7 g или 10 g при пре мље ног узор ка, са пре ци зно шћу 
од 0,001 g, у скла ду са Ме то дом бр. 2.1. у Та бе ли 1. У скла ду са 
ре зул та том те ста рас твор љи во сти по сту пи ти на је дан од сле де ћих 
на чи на:

- за ђу бри ва ко ји су у пот пу но рас твор љи ви у во ди: у нор мал-
ни суд до да ти до вољ ну ко ли чи ну во де да се узо рак рас тво ри, про-
ме ша ти, а ка да се у пот пу но сти рас тво ри до пу ни ти до цр те во дом 
и про мућ ка ти,

- за ђу бри ва ко ја ни су пот пу но рас твор љи ва у во ди: у нор мал ни 
суд до да ти 50 ml во де и 20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (3.2), за тим 

про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји док не пре ста не из два ја ње угљен-ди-
ок си да, по том до да ти 400 ml во де и мућ ка ти 30  – 60 ми ну та на ро та ци-
о ној мућ ка ли ци (4.4), до пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка ти и фил три-
ра ти кроз сув фил тер па пир у сув при хват ни суд.

6.2. По сту пак
Си па ти у при хват ни суд тач ну ко ли чи ну од 50 ml стан дард-

ног рас тво ра сум пор не ки се ли не као што је на зна че но у у Ме то ди 
бр. 2.1. у Та бе ли 1. (На чин 1) и до да ти аде кват ну ко ли чи ну рас-
тво ра ин ди ка то ра 3.8.1. или 3.8.2. Крај про ду же не ста кле не це ви 
мо ра да бу де уро њен у стан дард ни рас твор сум пор не ки се ли не у 
при јем ном су ду.

Ко ри сте ћи пре ци зну пи пе ту, пре не ти али квот ни део би строг 
рас тво ра као што је на зна че но у у Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1. (На чин 
1.) у ба лон за де сти ла ци ју. До да ти 350 ml во де, 20 ml 30% рас тво ра 
сум пор не ки се ли не (3.4.) про ме ша ти и до да ти 5 g ре ду ко ва ног гво-
жђа (3.7.). Ис пра ти врат по су де са не ко ли ко ml де сти ло ва не во де и на 
врх по су де ста ви ти ма ли ле вак ду гог вра та. За гре ва ти на кљу ча лом 
во де ном ку па ти лу је дан сат, по том ис пра ти ста кле ни ле вак са не ко-
ли ко ml во де. 

Пред у зе ти ме ре да се из бег не гу би так амо ни ја ка, до да ва њем 
у де сти ла ци о ну по су ду 50 ml кон цен тро ва ног рас тво ра на три јум-
хи дрок си да (3.6.). У слу ча ју ка да се за рас тва ра ње узор ка ко ри сти 
20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (1+1) (3.2.) до да ти 60 ml кон цен-
тро ва ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да (3.6.). По ве за ти апа ра ту-
ру за де сти ла ци ју. Де сти ло ва ти амо ни јак у скла ду са про це ду ром 
опи са ном у Ме то ди 2.1.

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.4. Провера: Пре оба вља ња ис пи ти ва ња пре кон тро ли са ти 
ис прав ност апа ра ту ре и при ме ње ни ме тод ко ри сте ћи али квот ни 
део све же при пре мље ног рас тво ра на три јум-ни тра та (3.10.) ко ји 
са др жи 0,045-0,050 g азо та.

7)Изражавањерезултата

Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти као про це нат ни трат ног азо та 
или за јед но ни трат ног и амо ни јач ног азо та у ис пи та ном ђу бри ву.

Ме то да бр. 2.2.2. Ис пи ти ва ње са др жа ја ни трат ног  
и амо ни јач ног азо та по Ар нду (Arnd)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње ни трат-
ног и амо ни јач ног азо та ре дук ци јом по Ар нду. При ла го ђе на је и 
за На чин 1, 2. и 3. (ви де ти Ме то ду 2.1., Та бе лу 1.). Ме то да се при-
ме њу је на сва азот на ђу бри ва, укљу чу ју ћи и сло же на, у ко ји ма се 
азот на ла зи  ис кљу чи во у ни трат ном или у ни трат ном и амо ни јач-
ном об ли ку.

2)Принциписпитивања

Ме то да се за сни ва на: ре дук ци ји ни тра та и ни три та до амо-
ни ја ка у не у трал ном во де ном рас тво ру Ар ндо вом ле гу ром, ко ја се 
са сто ји од 60% ба кра и 40% маг не зи ју ма, у при су ству маг не зи јум-
хло ри да; де сти ла ци ји осло бо ђе ног амо ни ја ка и ње го во од ре ђи ва-
ње на кон ап сорп ци је у по зна тој за пре ми ни стан дард ног рас тво ра 
сум пор не ки се ли не; ти тра ци ји ви шка ки се ли не стан дард ним рас-
тво ром на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се до би ја ме-

ша њем јед не за пре ми не кон цен тро ва не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ ml) 
са јед ном за пре ми ном де сти ло ва не во де;

3.3. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l за На чин 1. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.);

3.4. сум пор на ки се ли на 0,2 mol/l за На чин 2. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.5. сум пор на ки се ли на 0,5 mol/l за На чин 3. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.6. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,1 mol/l без кар бо на та за На чин 1 (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 1.);



48 Број 71 4. октобар 2010.

3.7. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,2 mol/l без кар бо на та за На чин 2 (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 
1.) (1);

3.8. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,5 mol/l без кар бо на та за На чин 3 (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 
1.) (1);

3.9. рас твор на три јум-хи дрок си да при бли жно 0,2 mol/l;
3.10. Ар ндо ва ле гу ра p.a, та кве фи но ће да про ла зи кроз си то 

отво ра 1 mm2;
3.11. 20% рас твор маг не зи јум-хло ри да, ко ји се при пре ма на 

сле де ћи на чин: рас тво ри ти 200 g маг не зи јум-хло ри да (MgCl2 x 
6H2O) у при бли жно 600 до 700 ml во де у су ду од 1 ли тра са рав ним 
дном; Да би се спре чио на ста нак пе не до да ти 15 g маг не зи јум-сул-
фа та (MgSO4 x 7H2O);

3.12. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.12.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд);

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.12.3. рас твор ин ди ка то ра кон го-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 3 g кон го-цр ве ног у 1 l вре ле во де 
и фил три ра ти на кон хла ђе ња, ако је по треб но; Овај ин ди ка тор се 
ко ри сти у ко ли чи ни 0,5 ml ин ди ка то ра на 100 ml теч но сти у не до-
стат ку на пред на ве де них ин ди ка то ра, за не у тра ли за ци ју ки се лих 
екс тра ка та пре де сти ла ци је;

3.13. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни;

3.14. на три јум ни трат р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се са сто ји од ба ло на са окру-

глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то ром са 
хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру чу ју за 
од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1.);

4.2. пи пе те од 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, 10 ml и 200 ml;
4.3. нор мал ни суд од 500 ml;
4.4. ро та ци о на мућ ка ли ца (са 35 до 40 обр та ја у ми ну ти).
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. При пре ма рас тво ра  за ис пи ти ва ње
Од ре ди те рас твор љи вост узор ка у во ди на соб ној тем пе ра-

ту ри при кон цен тра ци ји 2% (m/v). У нор мал ни суд од 500 ml од-
ме ри ти 5 g, 7 g или 10 g при пре мље ног узор ка, са пре ци зно шћу 
од 0,001 g, у скла ду са Ме то дом бр. 2.1. у Та бе ли 1. У скла ду са 
ре зул та том те ста рас твор љи во сти по сту пи ти на је дан од сле де ћих 
на чи на:

- за ђу бри ва ко ја су у пот пу но рас твор љи ви у во ди: у нор мал-
ни суд до да ти до вољ ну ко ли чи ну во де да се узо рак рас тво ри, про-
ме ша ти, а ка да се у пот пу но сти рас тво ри до пу ни ти до цр те во дом 
и про мућ ка ти,

- за ђу бри ва ко ја ни су пот пу но рас твор љи ва у во ди: у нор мал ни 
суд до да ти 50 ml во де и 20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (3.2), за тим 
про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји док не пре ста не из два ја ње угљен-ди-
ок си да, по том до да ти 400 ml во де и мућ ка ти 30  – 60 ми ну та на ро та ци-
о ној мућ ка ли ци (4.4), до пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка ти и фил три-
ра ти кроз сув фил тер па пир у сув при хват ни суд.

6.2. Ана ли за рас тво ра
У скла ду са иза бра ним на чи ном (На чин 1, 2. или 3. у Ме то ди 

бр. 2.1. у Та бе ли 1), у суд ста ви ти од ме ре ну ко ли чи ну стан дард-
ног рас тво ра сум пор не ки се ли не као што на зна че но у Ме то ди бр. 
2.1. у Та бе ли 1. До да ти про пи са ну ко ли чи ну иза бра ног ин ди ка то ра 
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40  – 45 ml.

(3.12.1. или 3.12.2. или 3.12.3.) и, на кра ју, до вољ но во де  да се 
до би је за пре ми на од нај ма ње 50 ml. Kрај про ду же не це ви кон ден-
за то ра мо ра да бу де уро њен у теч ност у при хват ном су ду. Ко ри сте-
ћи пре ци зну пи пе ту, пре не ти али квот ни део би строг рас тво ра као 
што је на зна че но у Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1. у суд за де сти ла ци-
ју. До да ти до вољ но во де да се до би је за пре ми на од око 350 ml (1), 
10 g Ар ндо ве ле гу ре (3.10.), 50 ml рас тво ра маг не зи јум-хло ри да 
(3.11.) и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.13.).

Па жљи во за гре ва ти око 30 ми ну та. За тим за гре ва ње по ја ча-
ти да де сти ла ци ја амо ни ја ка за поч не. На ста ви ти са де сти ла ци јом  
је дан сат, да оста так у су ду за де сти ла ци ју до би је гу сти ну си ру-
па. Ка да се де сти ла ци ја за вр ши, ти три ра ти ви шак ки се ли не у при-
хват ном су ду у скла ду са Ме то дом бр. 2.1.

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.4. Провера: Пре оба вља ња ис пи ти ва ња пре кон тро ли са ти 
ис прав ност апа ра ту ре и при ме ње ни ме тод ко ри сте ћи али квот ни 
део све же при пре мље ног рас тво ра на три јум-ни тра та (3.14.) ко ји 
са др жи 0,050-0,150 g азо та.

7) Изражавање резултата: Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти 
као про це нат ни трат ног азо та или за јед но ни трат ног и амо ни јач-
ног азо та у ис пи та ном ђу бри ву.

Ме то да бр. 2.2.3. Ис пи ти ва ње са др жа ја ни трат ног  
и амо ни јач ног азо та по Де вар ду (De var da)

1)Применаметоде

Ова ме то да Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва-
ње ни трат ног и амо ни јач ног азо та ре дук ци јом по Де вар ду. При ла го-
ђе на је и за На чин 1, 2. и 3. (ви де ти Ме то ду 2.1, Та бе лу 1.).

Ме то да се при ме њу је на сва азот на ђу бри ва, укљу чу ју ћи и 
сло же на, у ко ји ма се азот на ла зи ис кљу чи во у ни трат ном или у ни-
трат ном и амо ни јач ном об ли ку.

2)Принциписпитивања

Ме то да се за сни ва на ре дук ци ји ни тра та и ни три та до амо-
ни ја ка у ја ко ал кал ној сре ди ни по мо ћу Де вар до ве ле гу ре ко ја се 
са сто ји од 45% алу ми ни ју ма, 5% цин ка и 50% ба кра. На ста ли амо-
ни јак се де сти ла ци јом уво ди у по зна ту за пре ми ну стан дард ног 
рас тво ра сум пор не ки се ли не, а ви шак ки се ли не се ти тру је стан-
дард ним рас тво ром на три јум или ка ли јум-хи дрок си да.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се до би ја ме-

ша њем јед не за пре ми не кон цен тро ва не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ml) 
са јед ном за пре ми ном де сти ло ва не во де;

3.3. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l за На чин 1. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.);

3.4. сум пор на ки се ли на 0,2 mol/l за На чин 2. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.5. сум пор на ки се ли на 0,5 mol/l за На чин 3. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.6. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,1 mol/l без кар бо на та за На чин 1. (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 1.);

3.7. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,2 mol/l без кар бо на та за На чин 2. (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 
1.) (1);

3.8. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,5 mol/l без кар бо на та за На чин 3. (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 
1.) (1);

3.9. рас твор на три јум-хи дрок си да, при бли жно 30% (d20 = 1,33 
g/ml), без амо ни ја ка;
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Ка да је рас твор узор ка ки сео (због до дат ка 20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) 

да би се узо рак рас тво рио) али квот ни део ко ји је узет за ис пи ти ва ње мо ра да 
се не у тра ли ше на сле де ћи на чин: у суд за де сти ла ци ју, ко ји са др жи узе ти али-
квот до да ти око 250 ml во де, по треб ну ко ли чи ну ин ди ка то ра (3.12.1., 3.12.2 или 
3.12.3.) и па жљи во про мућ ка ти. Не у тра ли са ти са 2 ml рас тво ра на три јум-хи дрок-
си да (3.9.) и по но во за ки се ли ти са јед ном ка пи хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.), 
а за тим на ста ви ти по сту пак ка ко је и опи са но у тач ки 6.2.  (дру ги део).
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3.10. Де вар до ва ле гу ра p.a, та кве фи но ће да 90-100% про ла-

зи кроз си то отво ра ма њег од 0,25 mm2, 50-75% кроз си то отво ра 
0,075 mm2;

3.11. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.11.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се-

лој, си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml 
(10 ка пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд);

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.11.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
ета но ла, до пу ни ти до 100  ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра-
ти ако је по треб но; ко ри сти се у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до стат ку 
прет ход но опи са ног ин ди ка то ра,

3.12. ета нол 95-96%;
3.13. на три јум ни трат р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма:
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју  ко ја  се  са сто ји  од  ба ло на  са  

окру глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то-
ром са хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по-
ру чу ју за од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 
2.1. и на сли ци 5.);

4.2. пи пе те од 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, 10 ml и 200 ml;
4.3. нор мал ни суд од 500 ml;
4.4. ро та ци о на мућ ка ли ца (са 35 до 40 обр та ја у ми ну ти).
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. При пре ма рас тво ра за ис пи ти ва ње
Од ре ди те рас твор љи вост узор ка у во ди на соб ној тем пе ра-

ту ри при кон цен тра ци ји 2% (m/v). У нор мал ни суд од 500 ml од-
ме ри ти 5 g, 7 g или 10 g при пре мље ног узор ка, са пре ци зно шћу 
од 0,001 g, у скла ду са Ме то дом бр. 2.1. у Та бе ли 1. У скла ду са 
ре зул та том те ста рас твор љи во сти по сту пи ти на је дан од сле де ћих 
на чи на:

- за ђу бри ва ко ји су у пот пу но рас твор љи ви у во ди: у нор мал-
ни суд до да ти до вољ ну ко ли чи ну во де да се узо рак рас тво ри, про-
ме ша ти, а ка да се у пот пу но сти рас тво ри до пу ни ти до цр те во дом 
и про мућ ка ти,

- за ђу бри ва ко ја ни су пот пу но рас твор љи ва у во ди: у нор мал ни 
суд до да ти 50 ml во де и 20 ml хло ро во до нич не ки се ли не (3.2), за тим 
про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји док не пре ста не из два ја ње угљен-ди-
ок си да, по том до да ти 400 ml во де и мућ ка ти 30  – 60 ми ну та на ро та ци-
о ној мућ ка ли ци (4.4), до пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка ти и фил три-
ра ти кроз сув фил тер па пир у сув при хват ни суд.

6.2. Ана ли за рас тво ра
Ко ли чи на ни трат ног азо та ко ја је при сут на у али квот ном де-

лу рас тво ра ко ји је узет за ис пи ти ва ње не сме да пре ђе ону ко ја је 
на ве де на у Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1. У за ви сно сти од иза бра ног 
на чи на (На чин 1,2. или 3. у Ме то ди бр. 2.1. У Та бе ли 1.) у при хват ни 
суд апа ра ту ре за де сти ла ци ју ста вља се тач но из ме ре на ко ли чи на стан-
дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не као што је на ве де но у Ме то ди 
бр. 2.1. у Та бе ли 1. До да ти од го ва ра ју ћу ко ли чи ну иза бра ног ин ди ка-
то ра (3.11.1. или 3.11.2.) и на кра ју, до вољ но во де да се до би је за пре-
ми на од 50 ml. Крај про ду же не це ви кон ден за то ра мо ра да бу де уро-
њен у теч ност у при хват ном су ду. 

Ку гли ча сти на ста вак за спре ча ва ње гу бит ка амо ни ја ка на пу ни-
ти во дом. Ко ри сте ћи пре ци зну пи пе ту, пре не ти али квот ни део би строг 
рас тво ра као што је на зна че но у Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1. у суд за 
де сти ла ци ју. До да ти до вољ но во де у де сти ла ци о ни суд да се до би је 
за пре ми на од 250 до 300 ml, 5 ml ета но ла (3.12.) и 4 g Де вар до ве ле гу-
ре (3.10.) (1). Пред у зе ти све ме ре да би се спре чио гу би так амо ни ја ка, 
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40-45 ml.

до да ти 30 ml  30% рас тво ра на три јум-хи дрок си да (3.9.) и на кра ју, у 
слу ча ју да је рас твор узор ка ки сео од хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) 
до да ти још рас тво ра на три јум-хи дрок си да да би се из вр ши ла не у тра-
ли за ци ја. Спо ји ти по су ду за де сти ла ци ју са апа ра ту ром и обез бе ди ти 
да не до ђе до гу би та ка амо ни ја ка. Суд за де сти ла ци ју па жљи во про-
мућ ка ти да се са др жај про ме ша.

Па жљи во за гре ва ти, та ко да се осло ба ђа ње во до ни ка по ла ко 
сма њу је у то ку по ла са та, ка да ће теч ност по че ти да кљу ча. На ста-
ви ти са де сти ла ци јом бр зи ном та ко да нај ма ње 200 ml пре де сти лу-
је за 30 ми ну та, али та ко да укуп но вре ме де сти ла ци је ни је ду же од 
45 ми ну та. По за вр шет ку де сти ла ци је ра ста ви ти апа ра ту ру, па жљи-
во ис пра ти кон ден за тор и по су ду за спре ча ва ње гу бит ка амо ни ја ка 
и све то са ку пи ти у при јем ни суд за де сти ла ци ју. Ви шак ки се ли не 
ти три ра ти у скла ду са по ступ ком опи са ним у Ме то ди бр. 2.1.

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.4. Провера: Пре оба вља ња ис пи ти ва ња пре кон тро ли са ти 
ис прав ност апа ра ту ре и при ме ње ни ме тод ко ри сте ћи али квот ни 
део све же при пре мље ног рас тво ра на три јум-ни тра та (3.13.) ко ји 
са др жи 0,050-0,150 g азо та.

7) Изражавање резултата: Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти 
као про це нат ни трат ног азо та или за јед но ни трат ног и амо ни јач-
ног азо та у ис пи та ном ђу бри ву.

Сли ка 5.

Апа ра ту ра је на пра вље на од бор си ли кат ног ста кла.
а) Ба лон са окру глим дном ду гог вра та за пре ми не 750 или 

1000 ml са зво на стим за вр шет ком вра та
b) Де сти ла ци о на цев са хва та чем ка пи и ку гла стим шли фом 

(No 18) на из ла зу
c) Ко ле на ста цев са ку гла стим шли фом (No18) и ко ну сним 

про ду жет ком на из ла зу (уме сто ку гла стог шли фа мо же да се упо-
тре би гу ме ни чеп)

d) Кон ден за тор са шест ку гли са на став ком ко ји про ла зи кроз 
гу ме ни чеп на ко јем је на ста вак ко ји спре ча ва гу би так амо ни ја ка

e) Ер лен ма јер од 750 ml за хва та ње де сти ла та
f) Ку гла сти на ста вак за спре ча ва ње гу бит ка амо ни ја ка

 – – – – – – – – – – – – –
(1)  У при су ству кал ци ју мо вих со ли, као што су кал ци јум-ни трат и кал ци јум-амо ни-

јум-ни трат, по треб но је, пре де сти ла ци је, на сва ки грам узор ка при су тан у али-
кво ту до да ти 0,700 g на три јум-фос фа та (Na2HPO4.2H2O) да би се спре чи ло на ста-
ја ње кал ци ју-хи дрок си да Са(ОН)2.
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Ме то да бр. 2.3. Ис пи ти ва ње укуп ног азо та

Ме то да бр. 2.3.1. Ис пи ти ва ње укуп ног азо та  
у кал ци јум-ци ја на ми ду ко ји не са др жи ни тра те

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње укуп ног 
азо та у кал ци јум-ци ја на ми ду ко ји не са др жи ни тра те. Ме то да се при-
ме њу је ис кљу чи во на кал ци јум-ци ја на мид ко ји не са др жи ни тра те.

2)Принциписпитивања

По сле ди ге сти је (раз ла га ња) по Кјел да лу амо ни јач ни азот, 
ко ји је на стао као по сле ди ца де ло ва ња на три јум-хи дрок си да, са ку-
пља се и оце њу је у по зна тој ко ли чи ни стан дард ног рас тво ра сум-
пор не ки се ли не.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. раз бла же на сум пор на ки се ли на (d20 = 1,54 g/ml) ко ја се 

до би ја ме ша њем јед не за пре ми не сум пор не ки се ли не (d20 = 1,84 g/
ml) са јед ном за пре ми ном во де;

3.3. ка ли јум-сул фат, р.а.
3.4. ба кар-ок сид (CuO): 0,3-0,4 g за сва ко од ре ђи ва ње или 

екви ва лент на ко ли чи на ба кар-сул фат пен та хи дра та (Cu SO4 x 
5H2O), од но сно 0,95-1,25 g за сва ко од ре ђи ва ње;

3.5. рас твор на три јум-хи дрок си да, при бли жно 30% (d20 = 1,33 
g/ml), без амо ни ја ка;

3.6. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l за На чин 1. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.);

3.7. сум пор на ки се ли на 0,2 mol/l за На чин 2. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.8. сум пор на ки се ли на 0,5 mol/l за На чин 3. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.9. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 
0,1 mol/l без кар бо на та за На чин 1. (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 1.);

3.10. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 
mol/l без кар бо на та за На чин 2. (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.11. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 0,5 
mol/l без кар бо на та за На чин 3. (ви ди Ме то ду бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.12. Де вар до ва ле гу ра p.a, та кве фи но ће да 90-100% про ла-
зи кроз си то отво ра ма њег од 0,25 mm2, 50-75% кроз си то отво ра 
0,075 mm2;

3.13. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.13.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд),

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.13.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% ета но-
ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти ако је 
по треб но; Овај ин ди ка тор се ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до-
стат ку прет ход но опи са ног ин ди ка то ра,

3.14. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни;

3.15. ка ли јум-ти о ци ја нат р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се са сто ји од ба ло на са окру-

глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то ром са 
хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру чу ју за 
од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1.
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40-45 ml.

4.2. Кјел да лов суд, ду гог вра та, од го ва ра ју ће за пре ми не,
4.3. пи пе те од 50 ml, 100 ml и 200 ml,
4.4. нор мал ни суд од 250 ml.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Припремарастворазаиспитивање:Са пре ци зно шћу од 
0,001 g од ме ри ти 1 g узор ка и сме сти ти га у Кјел да лов суд. До да ти 
50 ml раз бла же не сум пор не ки се ли не (3.2.), 10 до 15 g ка ли јум-
сул фа та (3.3.) и про пи са ну ко ли чи ну ка та ли за то ра (3.4.). Ла га но 
за гре ва ти да се ис ти сне во да, ку ва ти па жљи во 2 са та, оста ви ти да 
се охла ди, и раз бла жи ти са 100 до 150 ml во де. По но во охла ди ти, 
су спен зи ју кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 250 ml, до-
пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка ти и фил три ра ти кроз сув фил тер 
у сув суд.

6.2.Анализараствора:Од пи пе ти ра ти, у скла ду са иза бра ним 
на чи ном (На чин 1, 2. или 3. У Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1.), 50 ml, 
100 ml или 200 ml до би је ног рас тво ра и де сти ло ва ти амо ни јак као 
што је опи са но у Ме то ди 2.1, до да ва њем рас тво ра на три јум-хи-
дрок си да (3.5.) та ко да је при су тан у ви шку.

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња

6.4.Провера:Пре ис пи ти ва ња пре кон тро ли са ти ис прав ност 
апа ра ту ре и при ме ну ме то да ко ри сте ћи али квот ни део стан дард-
ног рас тво ра ка ли јум-ти о ци ја на та (3.15.) ко ја је при бли жна кон-
цен тра ци ји азо та у узор ку.

7)Изражавањерезултата

Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти као про це нат (%) азо та (N) у 
ђу бри ву узе том за ис пи ти ва ње.

На чин 1: (%) N = (50-A) x 0,7
На чин 2: (%) N = (50-A) x 0,7
На чин 3: (%) N = (35-A) x 0,875

Ме то да бр. 2.3.2. Ис пи ти ва ње укуп ног азо та  
у кал ци јум-ци ја на ми ду ко ји са др жи ни тра те

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње укуп ног 
азо та у кал ци јум-ци ја на ми ду ко ји са др жи ни тра те. Ме то да се при-
ме њу је ис кљу чи во на кал ци јум-ци ја на мид ко ји са др жи ни тра те.

2)Принциписпитивања

Кјел да лов ме тод ни је мо гу ће ди рект но при ме ни ти на кал ци-
јум-ци ја на мид ко ји са др жи ни тра те. Због то га се, пре Кјел да ло ве 
ди ге сти је, ни трат ни азот мо ра ре ду ко ва ти до амо ни ја ка ме тал ним 
гво жђем и ка лај (II) хло ри дом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма 

угљен-ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. сум пор на ки се ли на (d20 = 1,84  g/ml);
3.3. гво жђе у пра ху ре ду ко ва но во до ни ком;
3.4. ка ли јум-сул фат, мле вен, р.а;
3.5. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l за На чин 1. (ви ди Ме то ду 

бр. 2.1, Та бе лу 1.);
3.6. стан дард ни рас твор на три јум или ка ли јум-хи дрок си да, 

0,1 mol/l, без кар бо на та за На чин 1. (ви ди Ме то ду бр. 2.1.);
3.7. сум пор на ки се ли на 0,2 mol/l за На чин 2. (ви ди Ме то ду 

бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);
3.8. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-

хи дрок си да, 0,2 mol/l, без кар бо на та за На чин 2. (ви ди Ме то ду бр. 
2.1.) (1);

3.9. сум пор на ки се ли на 0,5 mol/l за На чин 3. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.10. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-
хи дрок си да, 0,5 mol/l, без кар бо на та за На чин 3. (ви ди Ме то ду бр. 
2.1, Та бе лу 1.) (1);
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3.11. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.11.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд),

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.11.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти 
ако је по треб но; Овај ин ди ка тор се ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у 
не до стат ку прет ход но опи са ног ин ди ка то ра;

3.12. рас твор ка лај (II) хло ри да, ко ји се при пре ма на сле де-
ћи на чин: рас тво ри ти 120 g SnCl2 x 2 H2O у 400 ml кон цен тро ва не 
хло ро во до нич не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ml) и до пу ни ти до јед ног 
ли тра во дом; Рас твор мо ра да бу де пот пу но би стар и при пре мљен 
не по сред но пред упо тре бу да би се за др жа ла ре дук ци о на спо соб-
ност ка лај (II) хло ри да;

Напомена:
Растворити0,5gSnCl2x2H2Oу2mlконцентрованехло

роводоничнекиселине(d20=1,18g/ml)идопунитидо50mlводом.
Потомдодати5gРошеловесоли(калијумнатријумтартарат)
идовољнуколичинунатријумбикарбоната(р.а.)дарастворпо
кажеалкалнуреакцију(уодносуналакмус).

Титрирати0,1mol/lстандарднимрастворомјодаупрису
ствускробакаоиндикатора.

1mlрастворајода0,1mol/lодговара0,01128gSnCl2x2H2O.
Најмање80%укупногазотаутакоприпремљеномраствору

морабитиудвовалентномоблику.Затитрацијуморадасеутро
шинајмање35mlрастворајода0,1mol/l.

3.13. рас твор на три јум-хи дрок си да при бли жно 30% (d20 = 
1,33 g/ml), без амо ни ја ка;

3.14. стан дард ни ни трат но-амо ни јач ни рас твор, ко ји се при-
пре ма на сле де ћи на чин: од ме ри ти 2,5 g ка ли јум-ни тра та (р.а.) и 
10,16 g амо ни јум-сул фа та (р.а.) у нор мал ни суд од 250 ml, Рас тво ри-
ти у во ди и до пу ни ти до цр те; Овај рас твор са др жи 0,01g/ml азо та;

3.15. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма:
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју, ко ја се са сто ји од ба ло на са 

окру глим дном по год не за пре ми не, ко ји је по ве зан са кон ден за то-
ром са хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру-
чу ју за од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1;

4.2. Кјел да лов суд, ду гог вра та, од го ва ра ју ће за пре ми не,
4.3. пи пе те од 50 ml, 100 ml и 200 ml,
4.4. нор мал ни суд од 250 ml.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. При пре ма рас тво ра за ис пи ти ва ње
Од ме ри ти 1 g узор ка са пре ци зно шћу од 0,001 g и ста ви ти 

га у Кјел да лов суд. До да ти 0,5 g гво жђа у пра ху (3.3.) и 50 ml рас-
тво ра ка лај (II) хло ри да (3.12), про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји 30 
ми ну та. За вре ме ста ја ња про мућ ка ти још не ко ли ко пу та (на кон 
10 и 20 ми ну та). По том до да ти 10 g ка ли јум-сул фа та (3.4.) и 30 ml 
сум пор не ки се ли не (3.2). Ку ва ти и по сма тра ти па жљи во за вре ме 
ку ва ња, око је дан сат, да се уочи не ста нак бе лих па ра. Оста ви ти 
да се охла ди, и раз бла жи ти во дом до око 100-150 ml. Су спен зи ју 
кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 250 ml, охла ди ти и до-
пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка ти и фил три ра ти кроз су ви фил тер 
па пир у сув при јем ни суд. Уме сто пре но ше ња су спен зи је као што 
је то при ме ње но у На чи ну 1,2. и 3. у Ме то ди 2.1, амо ни јач ни азот 
у овом рас тво ру мо же да се ди рект но де сти лу је, по сле до дат ка ви-
шка на три јум-хи дрок си да (3.13).
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40-45 ml.

6.2.Анализараствора:Од пи пе ти ра ти, у скла ду са иза бра ним 
на чи ном (На чин 1, 2. или 3. У Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1.), 50 ml, 
100 ml или 200 ml до би је ног рас тво ра и де сти ло ва ти амо ни јак као 
што је опи са но у Ме то ди 2.1, до да ва њем рас тво ра на три јум-хи-
дрок си да (3.13.) та ко да је при су тан у ви шку.

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња

6.4.Провера:Пре ис пи ти ва ња про ве ри ти ис прав ност апа ра-
ту ре и да ли је иза бра на од го ва ра ју ћи на чин ко ри сте ћи стан дард ни 
рас твор (3.14) ко ји са др жи амо ни јач ни и ни трат ни азот у при бли-
жно јед на кој ко ли чи ни као што се на ла зи и у кал ци јум-ци ја на ми ду 
ко ји са др жи ни тра те. У те свр хе, ста ви ти 20 ml стан дард ног рас-
тво ра (3.14.) у Кјел да лов суд за де сти ла ци ју. Ис пи ти ва ње из вр ши-
ти као што је опи са но у тач ка ма 6.1. и 6.2.

7)Изражавањерезултата

Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти као про це нат (%) азо та (N) у 
ђу бри ву узе том за ис пи ти ва ње.

На чин 1: (%) N = (50-A) x 0,7
На чин 2: (%) N = (50-A) x 0,7
На чин 3: (%) N = (35-A) x 0,875

Ме то да бр. 2.3.3. Ис пи ти ва ње укуп ног азо та у уреи  
(кар ба ми ду)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње укуп ног 
азо та у уреи.

Ме то да се при ме њу је ис кљу чи во на уреу ко ја не са др жи ни-
тра те.

2)Принциписпитивања

Уреа се ку ва њем у при су ству сум пор не ки се ли не кван ти та-
тив но пре во ди у амо ни јак. До би је ни амо ни јак се де сти лу је из ал-
кал не сре ди не, а де сти лат се са ку пља у ви шку стан дард ног рас тво-
ра сум пор не ки се ли не. Ви шак ки се ли не се ти тру је стан дард ним 
рас тво ром хи дрок си да.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. сум пор на ки се ли на (d20 = 1,84  g/ml);
3.3. рас твор на три јум-хи дрок си да при бли жно 30% (d20 = 1,33 

g/ml), без амо ни ја ка;
3.4. сум пор на ки се ли на 0,1 mol/l за На чин 1. (ви ди Ме то ду 

бр. 2.1, Та бе лу 1.);
3.5. стан дард ни рас твор на три јум или ка ли јум-хи дрок си да, 

0,1 mol/l, без кар бо на та за На чин 1. (ви ди Ме то ду бр. 2.1.);
3.6. сум пор на ки се ли на 0,2 mol/l за На чин 2. (ви ди Ме то ду 

бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);
3.7. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-

хи дрок си да, 0,2 mol/l, без кар бо на та за На чин 2. (ви ди Ме то ду бр. 
2.1.) (1);

3.8. сум пор на ки се ли на 0,5 mol/l за На чин 3. (ви ди Ме то ду 
бр. 2.1, Та бе лу 1.) (1);

3.9. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-
хи дрок си да, 0,5 mol/l, без кар бо на та за На чин 3. (ви ди Ме то ду бр. 
2.1, Та бе лу 1.) (1); 

3.10. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.10.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд), 

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.10.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
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ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти 
ако је по треб но; ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до стат ку прет-
ход но опи са ног ин ди ка то ра;

3.11. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни.

3.12. уреа р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се са сто ји од ба ло на са окру-

глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то ром са 
хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру чу ју за 
од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1.);

4.2. пи пе те од 25 ml, 50 ml и 100 ml;
4.3. нор мал ни суд од 500 ml.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. При пре ма рас тво ра за ис пи ти ва ње
Од ме ри ти 2,5 g при пре мље ног узор ка, са пре ци зно шћу од 

0,001 g и ста ви ти га у Кјел да лов суд за пре ми не 300 ml и пре ли ти 
са 20 ml во де. У суд до да ти 20 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли-
не (3.2.), про ме ша ти и до да ти не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње. Да 
би спре чи ли пр ска ње у врат су да ста ви ти ле вак са ду гим вра том. 
У по чет ку ла га но за гре ва ти а по том по сте пе но по ве ћа ва ти све док 
не пре ста ну да се из два ја ју  бе ле па ре. Охла ди ти и раз бла жи ти са 
100  – 150 ml во де. Кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 500 
ml, од ба цу ју ћи евен ту ал но на ста ли та лог. Охла ди ти на соб ној тем-
пе ра ту ру. До пу ни ти до цр те во дом, про мућ ка ти и, ако је по треб но, 
фил три ра ти кроз су ви фил тер па пир у сув при хват ни суд.

6.2.Анализараствора:Од пи пе ти ра ти, у скла ду са иза бра ним 
на чи ном (На чин 1, 2. или 3. У Ме то ди бр. 2.1. у Та бе ли 1.), 50 ml, 
100 ml или 200 ml до би је ног рас тво ра и де сти ло ва ти амо ни јак као 
што је опи са но у Ме то ди 2.1, до да ва њем рас тво ра на три јум-хи-
дрок си да (d20 = 1,33 g/ml) (3.3.) та ко да је при су тан у ви шку.

6.3.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.4.Провера:Пре ис пи ти ва ња про ве ри ти ис прав ност апа ра-
ту ре и при ме ну ме то де ко ри сте ћи али квот ни део све же при пре-
мље ног рас тво ра урее (3.12.).

7)Изражавањерезултата

Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти као про це нат (%) азо та (N) у 
ђу бри ву узе том за ис пи ти ва ње.

На чин 1: (%) N = (50-A) x 1,12
На чин 2: (%) N = (50-A) x 1,12
На чин 3: (%) N = (35-A) x 1,40

Ме то да бр. 2.4. Ис пи ти ва ње ци ја на мид ног азо та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње ци ја ни-
мид ног азо та.

Ме то да се при ме њу је за ис пи ти ва ње кал ци јум-ци ја на ми да и 
сме ше кал ци јум ци ја на ми да и ни тра та.

2) Принцип испитивања:Ци ја на мид ни азот се та ло жи као 
сре бр ни ком плекс и од ре ђу је из та ло га ме то дом по Кјел да лу.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма угљен-

ди ок си да и азот них је ди ње ња;
3.2. гла ци јал на сир ћет на ки се ли на;
3.3. рас твор амо ни ја ка ко ји са др жи 10 % га са амо ни ја ка (d20 

= 0,96 g/ml);
3.4. амо ни јач ни рас твор сре бра (То лен сов ре а генс), ко ји се 

при пре ма на сле де ћи на чин: по ме ша ти 500 ml 10 %-тног во де ног 
рас тво ра сре бро-ни тра та (Ag NO3) са 500 ml 10 %-тног амо ни ја ка 
(3.3.); не из ла га ти све тло сти, то пло ти или ва зду ху; рас твор је ста-
би лан го ди на ма и до брог је ква ли те та до кле год је би стар;
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Стан дард ни рас тво ри раз ли чи тих кон цен тра ци ја мо гу да се ко ри сте за ре ти тра-

ци ју под усло вом да њи хо ва за пре ми на не бу де ве ћа од 40  – 45 ml.

3.5. кон цен тро ва на сум пор на ки се ли на (d20 = 1,84 g/ml);
3.6. ка ли јум сул фат р.а;
3.7. ба кар-ок сид (CuO) 0,3 до 04 g или од го ва ра ју ћа екви ва-

лент на ко ли чи на ба кар-сул фат пен та хи дра та (Cu SO4 x 5 H2О) од 
0,95 до 1,25 g за сва ко од ре ђи ва ње;

3.8. рас твор ка ли јум-хи дрок си да, при бли жно 30 % NаОH (d20 
= 1,33 g/ml), без амо ни ја ка;

3.9. рас твор сум пор не ки се ли не 0,1 mol/l;
3.10. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да 

0,1 mol/l;
3.11. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.11.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се лој, 

си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml (10 ка-
пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд), 

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.11.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти 
ако је по треб но; ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до стат ку прет-
ход но опи са ног ин ди ка то ра;

4.11. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни;

4.12. ка ли јум-ти о ци ја нат р.а.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју ко ја се са сто ји од ба ло на са окру-

глим дном по год не за пре ми не ко ји је по ве зан са кон ден за то ром са 
хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру чу ју за 
од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1.);

4.2. Штох ма нов нор мал ни суд од 500 ml (Stoh man);
4.3. Кјел да лов суд ду гог вра та, од го ва ра ју ће за пре ми не (300-

500 ml);
4.4. пи пе те од 50 ml;
4.5. ро та ци о на мућ ка ли ца (35 до 40 окре та ја у ми ну ти).
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Меребезбедности:При ко ри шће њу би ло ког амо ни јач-
ног рас тво ра сре бра мо ра ју се но си ти за штит не на о ча ре. Па жња 
је на ро чи то нео п ход на ако се на по вр ши ни теч но сти ство ри тан ка 
мем бра на, јер по тре сом мо же до ћи до екс пло зи је.

6.2.Припремарастворазаиспитивање:Од ме ри ти 2,5 g при-
пре мље ног узор ка са пре ци зно шћу од 0,001 g и ста ви ти га у ма ли 
ста кле ни аван. Узо рак из дро би ти три пу та са во дом. Во ду из ава на 
по сле сва ког дро бље ња пре не ти у Штох ма нов суд од 500 ml (4.2.). 
Кван ти та тив но пре не ти узо рак у Штох ма нов суд од 500 ml, ис пра ти 
аван, ту чак и ле вак са во дом. До пу ни ти во дом до око 400 ml. До да-
ти 15 ml гла ци јал не сир ћет не ки се ли не (3.2.). Мућ ка ти у ро та ци о ној 
мућ ка ли ци (4.5.) два са та. До пу ни ти во дом до 500 ml, про мућ ка ти и 
фил три ра ти. Ис пи ти ва ње мо ра би ти оба вље но што је бр же мо гу ће.

6.3.Анализа раствора:Пре не ти 50 ml фил тра та у ча шу од 
250 ml. До да ти рас твор амо ни ја ка (3.3.) до сла бо ба зног и 30 ml 
то плог рас тво ра сре бро-ни тра та у амо ни ја ку (3.4.) да би се на-
та ло жио жу ти сре бр ни ком плекс ци ја на ми да. Оста ви ти да сто ји 
пре ко но ћи, фил три ра ти и ис пра ти жу ти та лог хлад ном во дом до 
не га тив не ре ак ци је на амо ни јак. По ста ви ти фил тер и још вла жни 
та лог у Кјел да лов суд, до да ти 10 до 15 g ка ли јум-сул фа та (3.6.), 
ка та ли за тор (3.7) у про пи са ној ко ли чи ни, за тим 50 ml во де и 25 ml 
кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не (3.5.). Суд по ла ко за гре ва ти и 
ла га но га мућ ка ти до кљу ча ња. По ја ча ти за гре ва ње и оста ви ти да 
кљу ча док са др жај у су ду не по ста не без бо јан или све тло зе лен. 
На ста ви ти кљу ча ње то ком јед ног са та, за тим оста ви ти да се охла-
ди. Теч ност кван ти та тив но пре не ти из Кјел да ло вог су да у суд за 
де сти ла ци ју, до да ти не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.12.) и до-
пу ни ти во дом до за пре ми не од око 350 ml. Про ме ша ти и охла ди ти. 
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Де сти ло ва ти амо ни јак у скла ду са Ме то дом 2.1, На чин 1, до да ју ћи 
рас твор на три јум-хи дрок си да (3.8.) у зна чај ном ви шку.

6.4.Слепапроба:Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.4.Провера:Пре ис пи ти ва ња про ве ри ти ис прав ност апа ра-
ту ре и при ме ну ме то де ко ри сте ћи али квот ни део стан дард ног рас-
тво ра ка ли јум-ти о ци ја на та (3.13.) ко ји од го ва ра 0,05 g азо та.

7) Изражавање резултата: Ре зул тат ис пи ти ва ња из ра зи ти у 
про цен ти ма ци ја на мид ног азо та са др жа ног у ђу бри ву за ис пи ти ва ње. 

(%) N = (50  – А) x 0,56

Ме то да бр. 2.5. Спек тро фо то ме триј ско од ре ђи ва ње би у ре та  
у уреи

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње би у ре та 
у уреи. 

Ова ме то да се при ме њу је ис кљу чи во за уреу.

2)Принциписпитивања

У ал кал ној сре ди ни, у при су ству ка ли јум-на три јум-тар та ра-
та, би у рет и дво ва лент ни ба кар гра де љу би ча сто ба кар но ком плек-
сно је ди ње ње. Ап сор бан ца рас тво ра се ме ри на та ла сној ду жи ни 
од 546 nm.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да, у ко јој не ма 

угљен-ди ок си да и амо ни ја ка (код овог ис пи ти ва ња на ро чи то је ва-
жан ква ли тет во де);

3.2. ме та нол;
3.3. рас твор сум пор не ки се ли не 0,1 mol/l;
3.4. рас твор на три јум хи дрок си да 0,1 mol/l;
3.5. ал кал ни рас твор ка ли јум-на три јум-тар та ра та, ко ји се при-

пре ма на сле де ћи на чин: у нор мал ном су ду  од јед ног ли тра рас тво-
ри ти 40 g на три јум-хи дрок си да у 500 ml во де и оста ви ти да се охла-
ди, до да ти 50 g ка ли јум-на три јум-тар тра та (NaKC4H4O6 x 4H2O), 
до пу ни ти до озна ке и оста ви ти да сто ји 24 са та пре упо тре бе;

3.6. рас твор ба кар-сул фа та, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: 
у нор мал ном су ду  од јед ног ли тра рас тво ри ти 15 g ба кар-сул фа та 
пен та хи дра та (Cu SO4 x 5H2O) у 500 ml во де и до пу ни ти до озна ке;

3.7. све же при пре мљен стан дард ни рас твор би у ре та, ко ји се 
при пре ма на сле де ћи на чин: у нор мал ном су ду од 250 ml рас тво ри-
ти 0,250 g чи стог би у ре та(1) у во ди, до пу ни ти до 250 ml (1 ml овог 
рас тво ра са др жи 0,001 g би у ре та);

3.8. рас тво ри ин ди ка то ра, и то рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр-
ве но, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-
цр ве ног у 50 ml 95% ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал-
ни суд) и фил три ра ти ако је по треб но.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. спек тро фо то ме тар или фо то ме тар са фил те ри ма, са осе-

тљи во шћу и пре ци зно шћу ко ји омо гу ћа ва ју по но вљи вост (2) ме ре-
ња Т (тран спа рен ца) ма ње од 0,5%;

4.2. нор мал ни су до ви од 100 ml, 250 ml и 1000 ml;
4.3. пи пе те од 2 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml и 50 ml или би ре-

та од 25 ml, са нај ма њим по де о ком од 0,05 ml;
4.4. ча ша од 250 ml.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1. Припрема калибрационе криве: Пре не ти али кво те од 0 
ml, 2 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml и 50 ml стан дард ног рас тво ра би-
у ре та (3.7.) у низ од се дам нор мал них су до ва од 100 ml.

До пу ни ти за пре ми ну во дом до око 50 ml, до да ти јед ну кап 
ин ди ка то ра (3.8.).
 – – – – – – – – – – – – –
(1)  Би у рет мо же би ти прет ход но про чи шћен ис пи ра њем са 10% рас тво ром амо ни ја-

ка, а за тим са аце то ном  су шен у ва ку му.
(2)  Ви де ти тач ку 8. ове ме то де.

Ако је по треб но не у тра ли зо ва ти са 0,1 mol/l сум пор ном ки се-
ли ном (3.3.). Уз ме ша ње до да ти 20 ml ал кал ног рас тво ра тар та ра та 
(3.5.), а за тим 20 ml рас тво ра ба кар-сул фа та (3.6.).

Напомена: Раствори(3.5.и3.6.)морајубитиизмеренипре
цизномбиретамаилипипетама.Допунитидо100ml садести
лованомводом,промућкатииоставитидастоји15минутана
300C(±2). Коришћењем раствора припремљеног за калибрацио
нукривуозначеногса„0“каослепупробуизмеритиапсорбанцу
сваког раствора наталасној дужини од 546 nm у кивети одго
варајућедужине.Конструисатикалибрационукривунаношењем
апсорбанценаординатуиодговарајућеколичинебиуретаумили
грамиманаапсцису.

6.2.Припремарастворазаиспитивање:Од ме ри ти 10 g при-
пре мље ног узор ка са пре ци зно шћу од 0,001 g у нор мал ни суд од 
250 ml, рас тво ри ти га у при бли жно 150 ml во де и до пу ни ти до 
озна ке. Фил три ра ти ако је по треб но.

Напомена 1: Ако узорак за испитивање садржи више од
0,015gамонијачногазота,растворитигау50mlметанола(3.2.)
учашиод250ml.Смањитизапреминуупаравањемнаоко25ml.
Квантитативнопренетиунормалнисудод250ml.Допунитиво
домдоознакеи,акојепотребно,филтриратикрозсувнабрани
филтерпапирусувприхватнисуд.

Напомена 2:Уклонити опалесценцију: ако су присутне ко
лоиднечестицемогунастатисметњетокомфилтрирања.Рас
творзаиспитивањесеутомслучајуприпреманаследећиначин:
растворити узорак за испитивање у 150 ml воде, додати 2 ml
хлороводоничнекиселине1mol/lирастворфилтриратикроздво
струконабраниврлофинифилтерпапирунормалнисудод250
ml.Испратифилтерпапирводомидопунитизапремину.Наста
витипоступакускладусаметодомописаномутачки6.3.

6.6. Анализа раствора: Пре ма прет по ста вље ном са др жа ју 
би у ре та од пи пе ти ра ти 25  – 50 ml рас тво ра до би је ног у тач ки 6.2, 
у нор мал ни суд од 100 ml и не у тра ли са ти, ако је по треб но, са 0,1 
mol/l ре а ген са (3.3. или 3.4.) ко ри сте ћи ме тил-цр ве но као ин ди ка-
тор. До да ти 20 ml ал кал ног рас тво ра ка ли јум-на три јум-тар та ра та 
(3.5.) и 20 ml рас тво ра ба кра (3.6.) са пи пе том исте тач но сти као 
при ли ком цр та ња ка ли бра ци о не кри ве. До пу ни ти за пре ми ну, сна-
жно про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји 15 ми ну та на 300C (±2). Ура ди-
ти фо то ме триј ско ме ре ње и из ра чу на ти ко ли чи ну би у ре та у уреи.

7)Изражавњерезултата: (%) би у ре та = (C x 2,5) / V, где је: 
C  – ма са би у ре та у ми ли гра ми ма очи та на са ка ли бра ци о ног 

гра фи ка,
V  – за пре ми на али кво та.

8)Додатак

Ако је „J0” ин тен зи тет еми то ва ња мо но хро мат ског зра че ња 
(од ре ђе не та ла сне ду жи не) пре про ла ска кроз тран спа рент но (про-
зир но) те ло, а „Ј” ин тен зи тет еми то ва ња на кон про ла за, он да је:
Тран спа рен ца (про пу стљи вост) Т = Ј / Ј0

Не про зир ност О = Ј0 / Ј
Ап сор бан ца Е = log O
Ап сор бан ца по је ди ни ци оп тич ког пу та k = E / s
Ко е фи ци јент спе ци фич не ап сор бан ци је K = E / (c х s)

где је:
s  – де бљи на сло ја у цен ти ме три ма;
c  – кон цен тра ци ја у ми ли гра ми ма по ли три;
k  – од ре ђе ни фак тор за сва ку суп стан цу по Лам бер-Бе ро вом 

за ко ну (Lam bert-Be er).

Ме то да бр. 2.6. Ис пи ти ва ње раз ли чи тих об ли ка азо та  
у истом узор ку

Ме то да бр. 2.6.1. Од ре ђи ва ње раз ли чи тих об ли ка азо та у 
истом узор ку у ђу бри ви ма ко ја са др же азот као ни трат ном, 

амо ни јач ном, амид ном и ци ја на мид ном об ли ку

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње јед ног 
об ли ка азо та у при су ству би ло ког дру гог об ли ка азо та. 

Ова ме то да се при ме њу је на сва нео р ган ска ђу бри ва утвр ђе на 
про пи сом ко јим се уре ђу је раз вр ста ва ње сред ста ва за ис хра ну би-
ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта.
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2)Принциписпитивања

2.1.Укупнирастворљивиинерастворљивиазот: При ме њу је 
за ђу бри ва  ко ја са др же кал ци јум ци ја на мид.

2.1.1. У од су ству ни тра та ис пит ни узо рак се ми не ра ли зу је 
раз град њом по Кјел да лу.

2.1.2. У при су ству ни тра та ис пит ни узо рак се, по сле ре дук-
ци је ме тал ним гво жђем и ка лај-хло ри дом, ми не ра ли зу је раз град-
њом по Кјел да хлу. 

У оба слу ча ја амо ни јак се од ре ђу је по Ме то ди 2.1.
Напомена: Уколико се испитивањем утврди да је садржај

нерастворљивогазотавећиод0,5%,закључујеседађубривоса
држи и друге облике нерастворљивог азота који нису утврђени
прописомкојимсеуређујеразврставањесредставазаисхрануби
љаиоплемењивачаземљишта.

2.2. Облици растворљивог азота: Сле де ћа ис пи ти ва ња се 
при ме њу ју на раз ли чи те али квот не де ло ве узе те из истог рас тво ра  
узор ка:

2.2.1. Укуп ни рас твор љи ви азот:
2.2.1.1. У од су ству ни тра та: ди рект ном раз град њом по Кјел да лу,
2.2.1.2.  У при су ству ни тра та: раз град њом по Кјел да лу у али-

квот ном де лу рас тво ра по сле ре дук ци је по Ул шу (Ulsch), а амо ни-
јак се од ре ђу је као што је опи са но у Ме то ди бр. 2.1;

2.2.2.Укупнирастворљивиазотбезнитратногоблика: раз-
град њом по Кјел да лу по сле укла ња ња ни трат ног азо та са гво жђе-
сул фа том у ки се лој сре ди ни, а амо ни јак се од ре ђу је као што је 
опи са но у Ме то ди бр. 2.1;

2.2.3.Нитратниазотизразлике:
2.2.3.1. У од су ству кал ци јум ци ја на ми да: из ме ђу 2.2.1.2. и 

2.2.2. или из ме ђу укуп но рас твор љи вог азо та (2.2.1.2.) и зби ра 
амо ни јач ног азот и амид ног азо та (2.2.4 + 2.2.5.),

2.2.3.2. У при су ству кал ци јум ци ја на ми да: из ме ђу 2.2.1.2. и 
2.2.2. или из ме ђу 2.2.1.2. и зби ра 2.2.4. + 2.2.5. + 2.2.6;

2.2.4. Амо ни јач ни азот:
2.2.4.1. Са мо у при су ству амо ни јач ног азо та и амо ни јач ног и 

ни трат ног азо та: при ме њу ју ћи Ме то ду бр. 1,
2.2.4.2. У при су ству амид ног азо та и/или ци ја на мид ног азо-

та: хлад ном де сти ла ци јом ла га но ба зног рас тво ра, амо ни јак се ве-
же у стан дард ном рас тво ру сум пор не ки се ли не и од ре ђу је пре ма  
Ме то ди бр. 2.1;

2.2.5. Амид ни азот:
2.2.5.1. Пре во ђе њем по мо ћу уре а зе у амо ни јак ко ји је ти тру је 

стан дард ним рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не, или
2.2.5.2. Гра ви ме триј ски са ксант хи дро лом: без ве ли ке гре шке  

мо же се ко ри сти ти ма са ис та ло же ног би у ре та за пре ра чу на ва ње у 
амид ни азот јер је ње гов са др жај ре ла тив но ни зак пре ма ап со лут-
ној вред но сти у сло же ним ђу бри ви ма, или

2.2.5.3. Из раз ли ке пре ма сле де ћој та бе ли:

Случај Нитратни
азот

Амонијачни
азот

Цијанамидни
азот Разлика

1 Ни је при су тан При су тан При су тан (2.2.1.1.)  – (2.2.4.2 + 2.2.6)
2 При су тан При су тан При су тан (2.2.2.)  – (2.2.4.2. + 2.2.6.)
3 Ни је при су тан При су тан Ни је при су тан (2.2.1.1.)  – (2.2.4.2.)
4 При су тан При су тан Ни је при су тан (2.2.2.)  – (2.2.4.2.)

2.2.6.Цијанамидниазот ис та ло жен у об ли ку сре бр ног је ди-
ње ња, а азот се у та ло гу од ре ђу је по Кјел да а ло вој ме то ди.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. ка ли јум сул фат р.а;
3.3. гво жђе у пра ху ре ду ко ва но во до ни ком (про пи са на ко ли-

чи на гво жђа мо ра би ти та ква да мо же да ре ду ку је нај ма ње 50 mg 
ни трат ног азо та);

3.4. ка ли јум ти о ци ја нат р.а;
3.5. ка ли јум ни трат р.а;
3.6. амо ни јум сул фат р.а;
3.7. уреа р.а;
3.8. раз бла же ни рас твор сум пор не ки се ли не 1:1, ко ји се до би-

ја ме ша њем јед не за пре ми не сум пор не ки се ли не (d20 = 1,84 g/ml) 
са јед ном за пре ми ном во де;

3.9. стан дард ни рас твор сум пор не ки се ли не: 0,2 mol/l;
3.10. кон цен тро ва ни рас твор на три јум-хи дрок си да (во де ни 

рас твор при бли жно 30% (w/v) Na OH, без амо ни ја ка);

3.11. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-
хи дрок си да: 0,2 mol/l, без кар бо на та;

3.12. рас твор ка лај-хло ри да, ко ји се при пре ма на сле де ћи на-
чин: у 400 ml кон цен тро ва не хло ро во до нич не ки се ли не (d20 = 1,18 
g/ml) рас тво ри ти 120 g SnCl2 x 2H2О и до пу ни ти во дом до јед ног 
ли тра; рас твор мо ра би ти са вр ше но би стар и све же при пре мљен 
не по сред но пре упо тре бе;

Напомена:
Одвеликогјезначајапроверитимоћредукцијекалајхлорида.
Растворити0,5gSnCl2x2H2Oу2mlконцентрованехлоро

водоничнекиселине (d20=1,18g/ml)идопунитидо50mlводом.
Потомдодати5gРошеловесоли(калијумнатријумтартарат)
идовољнуколичинунатријумбикарбоната(р.а.)дарастворпо
кажеалкалнуреакцију(уодносуналакмус).

Титрирати0,1mol/lстандарднимрастворомјодаупрису
ствускробакаоиндикатора.

1mlрастворајода0,1mol/lодговара0,01128gSnCl2x2H2O.
Најмање80%укупногазотаутакоприпремљеномраствору

морабитиудвовалентномоблику.Затитрацијуморадасеутро
шинајмање35mlрастворајода0,1mol/l.

3.13. сум пор на ки се ли на (d20 = 1,84 g/ml);
3.14. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се до би ја 

ме ша њем јед не за пре ми не хло ро во до нич не ки се ли не (d20 = 1,18 g/
ml) са јед ном за пре ми ном во де;

3.15. сир ћет на ки се ли на од 96 до 100%;
3.16. рас твор сум пор не ки се ли не ко ји са др жи при бли жно 

30% H2SО4 (w/v);
3.17. гво жђе сул фат, кри стал ни, FeSО4 x 7H2О;
3.18. стан дард ни рас твор сум пор не ки се ли не 0,1 mol/l;
3.19. ок тил ал ко хол;
3.20. за си ћен рас твор ка ли јум-кар бо на та;
3.21. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-

хи дрок си да 0,1 mol/l, без кар бо на та;
3.22. за си ћен рас твор ба ри јум-хи дрок си да;
3.23. рас твор на три јум-кар бо на та 10 % (w/v);
3.24. хло ро во до нич на ки се ли на 2 mol/l;
3.25. стан дард ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не 0,1 mol/l;
3.26. рас твор уре а зе, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: су-

спен до ва ти 0,5 g ак тив не уре а зе у 100 ml де сти ло ва не во де; ко ри-
сте ћи хло ро во до нич ну ки се ли ну 0,1 mol/l  (3.25.), по де си ти pH на 
5,4 (ме ре но pH-ме тром);

3.27. ксант хи дрол: 5% рас твор у ета но лу или ме та но лу (3.32.) 
(не ко ри сти ти про из во де ко ји има ју ви сок са др жај не рас твор љи-
вих ма те ри ја); рас твор се мо же чу ва ти три ме се ца у до бро за тво ре-
ној бо ци, за шти ће ној од све тло сти;

3.28. ба кар ок сид (CuО): 0,3-0,4 g пре ма про це ни или од го ва-
ра ју ћа ко ли чи на ба кар-сул фат пен та хи дра та (CuSО4  x 5H2О) (0,95-
1,25 g) по по је ди нач ном од ре ђи ва њу;

3.29. ка мен чи ћи за кљу ча ње опра ни у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни и кал ци ни са ни; 

3.30. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.30.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се-

лој, си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml 
(10 ка пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд),

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.30.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти 
ако је по треб но; ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до стат ку прет-
ход но опи са ног ин ди ка то ра;

3.31. ин ди ка тор па пир: лит мус бро мо ти мол-пла во (или дру ги 
па пи ри осе тљи ви на pH од 6 до 8);

3.32. ета нол или ме та нол: рас твор 95%.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју, ко ја се са сто ји од ба ло на са окру-

глим дном по год не за пре ми не, ко ји је по ве зан са кон ден за то ром са 
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хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру чу ју за 
од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1;

4.2. апа ра ту ра за од ре ђи ва ње амо ни јач ног азо та пре ма ана-
ли тич кој тех ни ци 6.2.5.3. (Сли ка 6), а ко ја се са сто ји од ста кле не 
по су де по себ ног об ли ка ко ја је на вр ху спо је на са рас пр ски ва чем 
и са ус прав ном це ви за уво ђе ње ва зду ха. Це ви мо гу би ти по ве за не 
са су дом по мо ћу јед но став ног бу шног гу ме ног за пу ша ча. Ве о ма 
је бит но ко ри сти ти од го ва ра ју ћи об лик вр ха це ви ко јом се уво ди 
ва здух, ка ко би ме ху ри ћи га са би ли пре ци зно про ве де ни кроз рас-
твор у су ду у ко јој се ап сор бу ју. Нај бо љи ме ха ни зам је об лик пе-
чур ке са спо ља шњим  преч ни ком од 20 mm и шест отво ра од 1 mm 
око иви це спољ не стра не;

4.3. апа ра ту ра за од ре ђи ва ње азо та  по ме то ди уре а зе, а  пре-
ма ана ли тич кој тех ни ци 6.2.6.1. (Сли ка 7), а ко ја се са сто ји од ер-
лен ма је ра од 300 ml, са лев ком за одва ја ње и ма лим ап сор бе ром;

4.4. ро та ци о на мућ ка ли ца (35 до 40 обр та ја у ми ну ти);
4.5. pH-ме тар
4.6. пећ за жа ре ње са по де ша ва њем тем пе ра ту ре;
4.7. ста кле ни при бор:
- пи пе те од 2 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml и 100 ml,
- Кјел да лов суд ду гог вра та од 300 ml,  500 ml и 700 ml,
- нор мал ни су до ви од 100 ml, 250 ml, 500 ml и 1000 ml,
- ле вак са син те ро ва ним ста клом по ро зно сти 5-15 µ,
- аван.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Аналитичкатехника

6.1. Укуп ни рас твор љи ви и не рас твор љи ви азот
6.1.1. У од су ству ни тра та
6.1.1.1. Раз град ња: Од ме ри ти ко ли чи ну узор ка, са тач но шћу 

од 0,001 g, ко ја са др жи нај ви ше 100 mg азо та. Ста ви ти га у апа-
рат за де сти ла ци ју (4.1.). До да ти 10 до 15 g ка ли јум-сул фа та (3.2.), 
ка та ли за тор (3.28) и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ња (3.29.). За-
тим до да ти 50 ml раз бла же не сум пор не ки се ли не (3.8.) и сна жно 
про мућ ка ти. По ла ко за гре ва ти, уз по вре ме но ме ша ње, док не пре-
ста не на ста ја ње пе не. За тим за гре ва ти та ко да теч ност кон стант-
но кљу ча, оста ви ти да кљу ча је дан сат на кон што рас твор по ста не 
би стар, спре ча ва ју ћи да се би ло ко ја ор ган ска ма те ри ја за ле пи за 
зи до ве су да. Оста ви ти да се охла ди. Па жљи во до да ти око 350 ml 
во де уз стал но ме ша ње. Во ди ти ра чу на да раз ла га ње бу де у пот пу-
но сти за вр ше но. Оста ви ти да се суд охла ди и по ве за ти га са апа ра-
ту ром за де сти ла ци ју (4.1.).

6.1.1.2. Де сти ла ци ја амо ни ја ка: От пи пе ти ра ти 50 ml стан-
дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не 0,2 mol/l (3.9.) у суд за хва-
та ње де сти ла та. До да ти ин ди ка тор (3.30.1. или 3.30.2.). Во ди ти ра-
чу на да је врх кон ден за то ра нај ма ње 1 cm ис под ни воа рас тво ра. 
Предузeти све нео п ход не ме ре ка ко би се спре чио гу би так амо ни-
ја ка, па жљи во до да ти до вољ но кон цен тро ва ног рас тво ра на три-
јум-хи дрок си да (3.10.) у де сти ла ци о ни суд ка ко би се до би ла  ја ко 
ал кал на теч ност (120 ml је углав ном до вољ но; про ве ри ти до дат ком 
пар ка пи фе ноф та ле и на; ма кра ју де сти ла ци је рас твор у су ду и да-
ље мо ра би ти ја ко ал ка лан). По де си ти за гре ва ње та ко да се де сти-
лу је 150 ml за по ла са та. Те сти ра ти са ин ди ка тор па пи ром (3.31.) 
да ли је де сти ла ци ја за вр ше на. Уко ли ко ни је, де сти ло ва ти још 50 
ml и по но ви ти тест све док ин ди ка тор па пир (3.31) не по ка же не-
у трал ну ре ак ци ју. Де сти ло ва ти још не ко ли ко ми ну та са кон ден за-
то ром по диг ну тим не ко ли ко mm из над ни воа рас тво ра. Ви шак ки-
се ли не ти три ра ти  стан дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l (3.11) док ин ди ка тор не про ме ни 
бо ју.

6.1.1.3. Сле па про ба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под 
истим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.1.1.4. Из ра жа ва ње ре зул та та: 
(%) N = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l, ко ји се ко ри сти 
као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та (4.1) пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.9.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма.

6.1.2. У при су ству ни тра та
6.1.2.1. Ис пит ни узо рак: Од ме ри ти ко ли чи ну узор ка, са пре-

ци зно шћу од 0,001 g, ко ја не сме да са др жи ви ше од 40 mg ни трат-
ног азо та.

6.1.2.2. Ре дук ци ја ни тра та: У ма лом ава ну из ме ша ти узо рак 
за ис пи ти ва ње са 50 ml во де. Пре не ти са ми ни мал ном ко ли чи ном 
во де у Кјел да лов суд од 500 ml. До да ти 5 g ре ду ко ва ног гво жђа 
(3.3.) и 50 ml рас тво ра ка лај-хло ри да (3.12.). Про мућ ка ти и оста-
ви ти да сто ји по ла са та. За вре ме ста ја ња про мућ ка ти на сва ких 
10 ми ну та.

6.1.2.3. Кјел да ло во раз ла га ње: До да ти 30 ml сум пор не ки се-
ли не (3.13.), 5 g ка ли јум-сул фа та (3.2.), про пи са ну ко ли чи ну ка та-
ли за то ра (3.28.) и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). По ла ко 
за гре ва ти суд ко ји је бла го ис ко шен. По сте пе но по ја ча ва ти за гре-
ва ње и че сто мућ ка ти рас твор ка ко би се оси гу ра ло да је сме са 
су спен до ва на: теч ност там ни, а за тим се би стри са фор ми ра њем 
жу то-зе ле ног ан хи дро ва ног, су спен до ва ног гво жђе-сул фа та. За-
тим на ста ви ти са за гре ва њем још је дан сат да се до би је би стри 
рас твор, одр жа ва ју ћи ла га но кљу ча ње. Оста ви ти да се охла ди. Па-
жљи во раз бла жи ти са др жај су да са ма ло во де и до да ва ти во ду у 
ма лим пор ци ја ма, та ко да укуп на са др жај во де не пре ђе 100 ml. 
Про ме ша ти и кван ти та тив но пре не ти са др жај су да у нор мал ни суд 
од 500 ml. До пу ни ти во дом до озна ке, про мућ ка ти и фил три ра ти 
кроз сув фил тер у сув при хват ни суд.

6.1.2.4. Ана ли за рас тво ра: От пи пе ти ра ти али квот ни део ко-
ји са др жи нај ви ше 100 mg азо та у суд апа ра ту ре за де сти ла ци ју 
(4.1.). Раз бла жи ти до при бли жно 350 ml де сти ло ва ном во дом, до-
да ти не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.), по ве за ти суд са де-
сти ла ци о ном апа ра ту ром и на ста ви ти од ре ђи ва ње као што је опи-
са но у тач ки 6.1.1.2.

6.1.2.5. Сле па про ба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под 
истим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.1.2.6. Из ра жа ва ње ре зул та та: 
(%) N = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l, ко ји се ко ри сти 
као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та (4.1) пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.9.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узе та из тач ке 6.1.2.4.

6.2. Об ли ци рас твор љи вог азо та
6.2.1. Припрема раствора за испитивање: Од ме ри ти 10 g 

узор ка са пре ци зно шћу 1 mg и ста ви ти га у нор мал ни суд од 500 ml.
6.2.1.1. Ако ђу бри во не са др жи ци ја на мид ни азот: До да ти 

у суд 50 ml во де и 20 ml раз бла же не хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.14.). Про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји све до пре стан ка ства ра ња 
угљен-ди ок си да. За тим до да ти 400 ml во де и мућ ка ти по ла са та на 
ро та ци о ној мућ ка ли ци (4.4). До пу ни ти за пре ми ну во дом, про мућ-
ка ти и фил три ра ти кроз сув фил тер па пир у сув при хват ни суд.

6.2.1.2. Ако ђу бри во са др жи ци ја на мид ни азот: До да ти у суд 
400 ml во де и пар ка пи ме тил-цр ве ног (3.30.2). Ако је по треб но, 
рас твор за ки се ли ти сир ћет ном ки се ли ном (3.15.), до да ва њем 15 
ml сир ћет не ки се ли не. Мућ ка ти два са та на ро та ци о ној мућ ка ли ци 
(4.4). Уко ли ко је по треб но, по но во за ки се ли ти рас твор то ком по-
ступ ка ко ри сте ћи сир ћет ну ки се ли ну (3.15.). До пу ни ти за пре ми-
ну во дом, про мућ ка ти и фил три ра ти кроз сув фил тер па пир у сув 
при хват ни суд и од мах од ре ди ти ци ја на мид ни азот.

У оба слу ча ја од ре ђи ва ње раз ли чи тих об ли ка рас твор ног азо-
та спро ве сти у истом да ну ка да је на пра вљен рас твор, по чев ши од 
ци ја на мид ног и амид ног азо та, ако су при сут ни.

6.2.2. Укупнo рас твор љи ви азот
6.2.2.1. У од су ству ни тра та: Од пи пе ти ра ти али квот ни део 

фил тра та (6.2.1.1. или 6.2.1.2.) ко ји не са др жи  ви ше 100 mg азо та 
у Кјел да лов суд од 300 ml. До да ти 15 ml кон цен тро ва не сум пор-
не ки се ли не (3.13.), 0,4 g ба кар-ок си да или 1,25 g ба кар-сул фа та 
(3.28.) и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). По ла ко за гре ва ти 
да би раз ла га ње по че ло, а за тим по ве ћа ти тем пе ра ту ру док теч ност 
не по ста не без бој на или бла го зе лен ка ста, а до пре стан ка раз ви-
ја ња бе лих ис па ре ња. На кон хла ђе ња кван ти та тив но пре не ти рас-
твор у де сти ла ци о ни суд, раз бла жи ти до при бли жно 500 ml во дом 
и до да ти не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). Спо ји ти суд са 
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де сти ла ци о ном апа ра ту ром (4.1.) и на ста ви ти од ре ђи ва ње као што 
је опи са но у тач ки 6.1.1.2.

6.2.2.2. У при су ству ни тра та: Пре не ти пре ци зном пи пе-
том у ер лен ма јер од 500 ml, али квот ни део фил тра та (6.2.1.1. или 
6.2.1.2.) ко ји не са др жи  ви ше од 40 mg ни трат ног азо та. У овој 
фа зи ис пи ти ва ња укуп на ко ли чи на азо та ни је ва жна. До да ти 10 ml 
30% рас тво ра сум пор не ки се ли не (3.14.), 5 g ре ду ко ва ног гво жђа 
(3.3.) и од мах по кло пи ти ер лен ма јер са са хат ним ста клом. По ла ко 
за гре ва ти док ре ак ци ја не по ста не по сто ја на, али не и бур на. Та-
да пре ки ну ти за гре ва ње и оста ви ти суд нај ма ње три са та на соб-
ној тем пе ра ту ри. По мо ћу во де кван ти та тив но пре не ти теч ност у 
нор мал ни суд од 250 ml, оста вља ју ћи по стра ни не рас тво ре но гво-
жђе, за тим до пу ни ти во дом до озна ке. До бро про мућ ка ти и од пи-
пе ти ра ти али квот ко ји са др жи нај ви ше 100 mg азо та у Кјел да лов 
суд од 300 ml азо та. До да ти 15 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се-
ли не (3.13.), 0,4 g ба кар-ок си да или 1,25 g ба кар-сул фа та (3.28.) 
и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). По ла ко за гре ва ти да би 
раз ла га ње по че ло, а за тим по ве ћа ти тем пе ра ту ру док теч ност не 
по ста не без бој на или бла го зе лен ка ста, а бе ла ис па ре ња ја сно ви-
дљи ва. На кон хла ђе ња кван ти та тив но пре не ти рас твор у де сти ла-
ци о ни суд, раз бла жи ти до око 500 ml са во дом и до да ти не ко ли ко 
ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). Спо ји ти суд са де сти ла ци о ном апа-
ра ту ром (4.1.) и на ста ви ти од ре ђи ва ње као што је опи са но у тач ки 
6.1.1.2.

6.2.2.3. Сле па про ба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под 
истим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.2.2.4. Из ра жа ва ње ре зул та та:
(%) N = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l, ко ји се ко ри сти 
као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та (4.1) пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.9.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узе та из тач. 6.2.2.1 или 6.2.2.2.

6.2.3. Укуп но рас твор љи ви азот са из у зет ком ни трат ног азо та
Од пи пе ти ра ти али квот ни део фил тра та (6.2.1.1. или 6.2.1.2.) 

ко ја не са др жи  ви ше од  50 mg азо та, ко ји се тре ба од ре ди ти, у 
Кјел да лов суд од 300 ml. Раз бла жи ти до 100 ml  во дом, до да ти 5 
g гво жђе (II)-сул фа та (3.17.), 20 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се-
ли не (3.13.) и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). У по чет ку 
за гре ва ти по ла ко, а за тим за гре ва ње по ја ча ти до по ја ве бе лих ис-
па ре ња. На ста ви ти раз град њу још 15 ми ну та. За у ста ви ти за гре ва-
ње, до да ти ба кар-ок сид (3.28.) као ка та ли за тор и одр жа ва ти тем-
пе ра ту ру та ко да се бе ла ис па ре ња по ја вљу ју у на ред них 10 до 15 
ми ну та. По сле хла ђе ња кван ти та тив но пре не ти са др жај Кјел да ло-
вог су да у де сти ла ци о ну апа ра ту ру (4.1). Раз бла жи ти до око 500 ml 
во дом и до да ти не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.). По ве за ти 
суд на де сти ла ци о ну апа ра ту ру и на ста ви ти од ре ђи ва ње као што је 
опи са но у тач ки 6.1.1.2.

6.2.3.1. Сле па про ба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под 
истим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.2.3.2. Из ра жа ва ње ре зул та та:
(%) N = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l, ко ји се ко ри сти 
као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та (4.1) пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.9.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узе том за од ре ђи ва ње. 

6.2.4. Ни трат ни азот
6.2.4.1. У од су ству кал ци јум-ци ја на ми да: До би ја се из раз ли-

ке ре зул та та до би је них у тач ка ма 6.2.2.4. и 6.2.3.2. и/или ре зул та та 
до би је ног у тач ки 6.2.2.4. и зби ра ре зул та та до би је них у тач ка ма 
(6.2.5.2. или 6.2.5.5.) и (6.2.6.3. или 6.2.6.5. или 6.2.6.6.).

6.2.4.2. У при су ству кал ци јум-ци ја на ми да: До би ја се из раз ли-
ке ре зул та та до би је них у тач ка ма 6.2.2.4. и 6.2.3.2. и из ме ђу ре зул-
та та до би је ног у тач ки 6.2.2.4. и зби ра ре зул та та до би је них у тач ки 
(6.2.5.5.), тач ки (6.2.6.3. или 6.2.6.5. или 6.2.6.6.) и тач ки  (6.2.7.).

6.2.5.Амо ни јач ни азот
6.2.5.1. Са мо у при су ству амо ни јач ног азо та и амо ни јач ног 

плус ни трат ног азо та: Од пи пе ти ра ти али квот ни део фил тра та 
(6.2.1.1.) ко ји са др жи не ви ше од 100 mg амо ни јач ног азо та у суд 
де сти ла ци о не апа ра ту ре (4.1.). До да ти во де да би се до би ла укуп на 
за пре ми на од око 350 ml и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.29.) 
да би се омо гу ћи ло кљу ча ње. По ве за ти суд на де сти ла ци о ну апа-
ра ту ру, до да ти 20 ml рас тво ра на три јум-хи дрок си да (3.10.) и де-
сти ло ва ти као што је опи са но у  тач ки 6.1.1.2.

6.2.5.2. Из ра жа ва ње ре зул та та:
(%) N (амо ни јач ни) = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l, ко ји се ко ри сти 
као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та (4.1) пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.9.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узе том за од ре ђи ва ње. 

6.2.5.3. У при су ству кар ба мид ног азо та (уреа) и/или ци ја на-
ми да: У сув суд апа ра ту ре (4.2) от пи пе ти ра ти али квод ни део фил-
тра та (6.2.1.1. или 6.2.1.2.) ко ји са др жи не ви ше од 20 mg амо ни-
јач ног азо та. За тим скло пи ти апа ра ту ру. У ер лен ма јер од 300 ml, 
от пи пе ти ра ти 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не 0,1 
mol/l (3.18.) и до вољ но де сти ло ва не во де да се до би је ни во теч-
но сти от при ли ке 5 cm из над отво ра до вод не це ви. Кроз гр лић са 
стра не ре ак ци о ног су да до да ти де сти ло ва не во де до от при ли ке 50 
ml. Про ме ша ти, а да би се из бе гло ства ра ње пе не то ком аера ци је, 
до да ти не ко ли ко ка пи ок тил ал ко хо ла (3.19.). За тим рас твор учи-
ни ти ал кал ним до да ва њем 50 ml за си ће ног рас тво ра ка ли јум-кар-
бо на та (3.20.) и од мах по че ти од стра њи ва ње амо ни ја ка из хлад не 
су спен зи је. По треб но је сна жно стру ја ње ва зду ха (бр зи на про то-
ка око 3 ли тре у ми ну ти) ко ји је пред ход но пре чи шћен про ла ском 
кроз ис пи ра ли це ко је са др же раз бла же ну сум пор ну ки се ли ну и 
раз бла же ни на три јум-хи дрок сид. Уме сто ко ри шће ња ком при мо-
ва ног ва зду ха мо гу ће је ра ди ти под ва ку у мом (во де на пум па) под 
усло вом да је ула зна цев по ве за на са при јем ним су дом за до би ја ње 
амо ни ја ка на траг та ко да је не про пу сна за ва здух. Укла ња ње амо-
ни ја ка је углав ном го то во на кон три са та. Ме ђу тим, по треб но је то 
про ве ри ти про ме ном при хват ног су да. Ка да је по сту пак за вр шен, 
одво ји ти суд од апа ра ту ре, опра ти врх це ви и стра ни це су да са 
ма ло де сти ло ва не во де. Ти три ра ти ви шак ки се ли не стан дард ним 
рас тво ром на три јум-хи дрок си да 0,1 mol/l (3.21.) док ин ди ка тор не 
по си ви (3.30.1.).

6.2.5.4. Сле па про ба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под 
истим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.2.5.5. Из ра жа ва ње ре зул та та:
(%) N (амо ни јач ни) = [(a  – A) x 0,14] / M, где је
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l, ко ји се ко ри сти 
као у сле пој про би ка да је у ер лен ма је ру од 300 ml (4.2.) од пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,1 mol/l (3.18.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узе том за од ре ђи ва ње. 

6.2.6. Амид ни азот (уреа)
6.2.6.1. Ме тод уре а зе: У нор мал ни суд од 500 ml от пи пе ти-

ра ти али квод ни део фил тра та (6.2.1.1. или 6.2.1.2.) ко ји не са др жи 
ви ше од 250 mg амид ног азо та. За та ло же ње фос фа та до да ти ма-
ло за си ће ног рас тво ра ба ри јум-хи дрок си да (3.22.) све до пре стан-
ка та ло же ња. За тим укло ни ти ви шак ба ри ју мо вих јо на (и не ких 
рас твор них кал ци ју мо вих јо на) до дат ком 10% рас тво ра на три јум-
кар бо на та (3.23). Оста ви ти да се ис та ло жи и про ве ри ти да ли је 
до шло до пот пу ног та ло же ња. До пу ни ти до озна ке, про мућ ка ти 
и фил три ра ти кроз на бо ра ни фил тер па пир. От пи пе ти ра ти 50 ml 
фил тра та у ер лен ма јер од 300 ml (4.3). За ки се ли ти фил трат хло-
ро во до нич ном ки се ли ном 2 mol/l (3.24.) све док се не до би је pH 3, 
из ме рен по мо ћу pH-ме тра (4.5.). За тим по ви си ти pH до 5,4 до да ва-
њем на три јум-хи дрок си да 0,1 mo/l (3.21).

Да се из бег не гу би так амо ни ја ка то ком раз ла га ња по мо-
ћу уре а зе, за тво ри ти ер лен ма јер са ста кле ним че пом са за себ ном 
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од вод ном це ви и ма лим ап сор бе ром у ко јем је тач но 2 ml стан дард-
ног рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не 0,1 mol/l (3.25.). Уве сти 
кроз ле вак за одва ја ње 20 ml рас тво ра уре а зе (3.26.) и оста ви ти да 
од сто ји је дан сат на 20 до 25 0C. За тим от пи пе ти ра ти 25 ml стан-
дард ног рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не 0,1 mol/l (3.25.) у ле-
вак за одва ја ње, ис пу сти ти рас твор а за тим ис пра ти са ма ло во де.

На исти на чин кван ти та тив но пре не ти са др жај ап сор бе ра у 
рас твор ко ји се на ла зи у  ер лен ма је ру. Ти три ра ти ви шак ки се ли не 
стан дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да 0,1 mol/l (3.21.) све 
док се не до би је до pH 5,4, из ме рен pH-ме тром.

6.2.6.2. Сле па про ба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под 
истим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.2.6.3. Из ра жа ва ње ре зул та та:
(%) N (амид ни) = [(a  – A) x 0,14] / M, где је
а  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,1 mol/l, ко ји се ко ри сти 
за сле пу про бу, ко ја је на пра вље на под истим усло ви ма као и узо-
рак за ис пи ти ва ње,

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,1 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узе том за од ре ђи ва ње. 

6.2.6.4. Гра ви ме триј ска ме то да са ксант хи дро лом: У ча шу 
од 250 ml, од пи пе ти ра ти али квот ни део фил тра та (6.2.1.1. или 
6.2.1.2.) ко ји не са др жи ви ше од 20 mg урее. До да ти 40 ml сир-
ћет не ки се ли не (3.15.). Ме ша ти ста кле ним шта пи ћем је дан ми нут, 
оста ви ти да се ис та ло жи пет ми ну та. Фил три ра ти на рав ној под-
ло зи у ча шу од 100 ml, ис пра ти са не ко ли ко ml сир ћет не ки се ли-
не (3.15.), за тим фил тра ту до да ти, кап по кап, 10 ml ксант хи дро ла 
(3.27.), не пре кид но ме ша ју ћи ста кле ним шта пи ћем. Оста ви ти да 
од сто ји док се не по ја ви та лог, та да ме ша ти по но во је дан до два 
ми ну та. Оста ви ти да од сто ји 90 ми ну та. Фил три ра ти кроз ле вак 
од син те ро ва ног ста кла, прет ход но осу шен и из ме рен, ла га но при-
ти ска ју ћи ле вак на до ле. Ис пра ти 3 пу та са по 5 ml ета но ла (3.32.) 
не по ку ша ва ју ћи да се укло ни сва сир ћет на ки се ли на. Ста ви ти у 
су шни цу и др жа ти на тем пе ра ту ри од 1300C сат вре ме на (тем пе ра-
ту ра не сме да пре ла зи 1450C). Оста ви ти да се охла ди у де си ка то ру 
и из ме ри ти.

6.2.6.5. Из ра жа ва ње ре зул та та: 
(%) N (амид ни) + би у рет = (6,67 x m1) / M2, где је:
m1  – ма са та ло га у гра ми ма,
М2  – ма са узор ка у гра ми ма, при сут ног у али квот ном де лу 

узе том за ис пи ти ва ње.
Ко рек ци ја за сле пу про бу. Би у рет мо же би ти из ра жен као 

амид ни азот без не ке ве ли ке гре шке, јер је ње гов са др жај ма ли у 
ап со лут ној вред но сти у сло же ним ђу бри ви ма.

6.2.6.6. Ме то да раз ли ке: Азот у амид ном об ли ку та ко ђе се мо-
же из ра чу на ти пре ма сле де ћој та бе ли:

Случај Нитратни
азот

Амонијачни
азот

Цијанамидни
азот Nуобликуурее

1 Ни је при су тан При су тан При су тан (6.2.2.4.) - (6.2.5.5. + 6.2.7.)
2 При су тан При су тан При су тан (6.2.3.2.) - (6.2.5.5. + 6.2.7.)
3 Ни је при су тан При су тан Ни је при су тан (6.2.2.4.) - (6.2.5.5.)
4 При су тан При су тан Ни је при су тан (6.2.3.2.) - (6.2.5.5.)

6.2.7. Ци ја на мид ни азот
Узе ти је дан али квот ни део фил тра та (6.2.1.2.), ко ји са др жи 

10-30 mg ци ја на мид ног азо та и ста ви ти га у ча шу od 250 ml. На-
ста ви ти ис пи ти ва ње пре ма Ме то ди бр. 2.4.

7)Проверарезултата

7.1. У од ре ђе ним слу ча је ви ма мо же до ћи до раз ли ке из ме ђу 
укуп ног азо та до би је ног ди рект ним пу тем из из ме ре ног узор ка 
(6.1.) и укуп но рас твор љи вог азо та (6.2.2.). Ме ђу тим, раз ли ка не 
сме би ти ве ћа од 0,5%. Уко ли ко то ни је слу чај, ђу бри во са др жи и 
дру ге об ли ке не рас твор љи вог азо та ко ји ни су утвр ђе ни про пи сом 
ко јим се уре ђу је раз вр ста ва ње сред ста ва за ис хра ну би ља и опле-
ме њи ва ча зе мљи шта.

7.2. Пре сва ког ис пи ти ва ња про ве ри ти ис прав ност апа ра ту ре 
и да ли је ис прав на при ме на ме то да ко ја се ко ри сти, стан дард ним 
рас тво ром ко ји укљу чу је раз ли чи те об ли ке азо та у од но си ма при-
бли жно оним у ис пит ном узор ку. Стан дард ни рас твор се при пре ма 
из стан дард ног рас тво ра ка ли јум-ти о ци ја на та (3.4.), ка ли јум-ни-
тра та (3.5.), амо ни јум-сул фа та (3.6.) и урее (3.7.).

Сли ка 6. Апа ра ту ра за од ре ђи ва ње амо ни јач ног азо та (6.2.5.3.)

Сли ка 7. Апа ра ту ра за од ре ђи ва ње амид ног азо та (6.2.6.1)

Ме то да бр. 2.6.2. Од ре ђи ва ње раз ли чи тих об ли ка азо та  
у ђу бри ви ма ко ја са др же азот као ни трат ни, амо ни јач ни  

и амид ни азот

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње раз ли чи-
тих об ли ка азо та у ђу бри ви ма  ко ја са др же азот са мо у ни трат ном, 
амо ни јач ном и амид ном об ли ку. 
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Ова ме то да се при ме њу је на нео р ган ска ђу бри ва утвр ђе на 
про пи сом ко јим се уре ђу је раз вр ста ва ње сред ста ва за ис хра ну би-
ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта, а ко ја са др же ис кљу чи во ни трат ни, 
амо ни јач ни и амид ни азот.

2)Принциписпитивања: У раз ли чи тим де ло ви ма истог рас-
тво ра узор ка вр ше се сле де ћа од ре ђи ва ња:

2.1.Укуп ни рас твор љи ви азот
2.1.1. У од су ству ни тра та: Ди рект ном раз град њом рас тво ра 

по Кјел да лу, а амо ни јак се од ре ђу је као што је опи са но у Ме то ди 
бр. 2.1;

2.1.2. У при су ству ни тра та: Раз град њом по Кјел да лу у али-
квот но ме де лу из рас тво ра на кон ре дук ци је по Ул шу, а амо ни јак се 
од ре ђу је као што је опи са но у Ме то ди 2.1.

2.2.Укупнирастворљивиазот,осимнитратногазота: Раз-
град њом по Кјел да лу на кон укла ња ња ни трат ног азо та у ки се лој 
сре ди ни по мо ћу гво жђе (II)-сул фа та, а амо ни јак се од ре ђу је као 
што је опи са но у Ме то ди бр. 2.1.

2.3.Нитратниазот: Из раз ли ке из ме ђу 2.1.2. и 2.2. или из-
ме ђу укуп но рас твор љи вог азо та (2.1.2.) и зби ра амо ни јач ног и 
амид ног азо та (2.4. + 2.5.).

2.4.Амонијачниазот: Хлад ном де сти ла ци јом на кон бла ге ал-
ка ли за ци је, а амо ни јак се хва та у рас тво ру сум пор не ки се ли не и 
од ре ђу је као што је опи са но у Ме то ди бр. 2.1.

2.5. Амид ни азот:
3.5.1. пре во ђе њем по мо ћу уре а зе у амо ни јак ко ји се од ре ђу је 

ти тра ци јом стан дард ним рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не или
3.5.2. гра ви ме триј ски са ксант хи дро лом; мо же се ко ри сти ти 

ис та ло же ни би у рет из ра жен као амид ни азот са ма лом гре шком, 
јер је ње гов са др жај ре ла тив но ни зак пре ма ап со лут ној вред но сти 
у сло же ним ђу бри ви ма или

3.5.3. из раз ли ке, пра те ћи та бе лу:
Случај Нитратниазот Амонијачниазот Разлика

1 Ни је при су тан При су тан (2.1.1.) - (2.4.)
2 При су тан При су тан (2.2.) - (2.4.)

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. ка ли јум-сул фат р.а;
3.3. гво жђе р.а, ре ду ко ва но во до ни ком (на зна че на ко ли чи на 

гво жђа мо ра да ре ду ку је нај ма ње 50 mg ни трат ног азо та);
3.4. ка ли јум-ни трат р.а;
3.5. амо ни јум-сул фат р.а;
3.6. уреа р.а;
3.7. рас твор сум пор не ки се ли не: 0,2 mol/l;
3.8. кон цен тро ва ни рас твор на три јум-хи дрок си да: при бли-

жно 30% (w/v), без амо ни ја ка;
3.9. рас твор на три јум-хи дрок си да или ка ли јум-хи дрок си да: 

0,2 mol/l, без кар бо на та;
3.10. сум пор на ки се ли на гу сти на (d20 = 1,84 g/ml)
3.11. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на ко ја се до би ја ме-

ђа њем јед не за пре ми не хло ро во до нић не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ml) 
са јед ном за пре ми ном во де;

3.12. сир ћет на ки се ли на: 96 до 100%;
3.13. рас твор сум пор не ки се ли не, при бли жно 3 % H2SO4 

(w/v), без амо ни ја ка;
3.14. гво жђе (II)-сул фат, кри стал ни (FeSО4 x 7H2О);
3.15. стан дард ни рас твор сум пор не ки се ли не: 0,1 mol/l;
3.16. ок тил ал ко хол;
3.17. за си ће ни рас твор ка ли јум-кар бо на та;
3.18. на три јум или ка ли јум-хи дрок сид: 0,1 mol/l;
3.19. за си ће ни рас твор ба ри јум-хи дрок си да;
3.20. рас твор на три јум-кар бо на та: 10% (w/v);
3.21. хло ро во до нич на ки се ли на: 2 mol/l;
3.22. рас твор хло ро во до нич не ки се ли не: 0,1 mol/l;
3.23. рас твор уре а зе, ко ја се при пре ма на сле де ћи на чин: на-

пра ви ти су спен зи ју од 0,5 g ак тив не уре а зе у 100 ml де сти ло ва не 
во де ко ри сте ћи 0,1 mol/l хло ро во до нич ну ки се ли ну (3.22.), по де-
си ти pH на 5,4, из ме ре ну pH-ме тром;

3.24. ксант хи дрол: 5% рас твор у ета но лу или ме та но лу (3.29.) 
(не ко ри сти ти про из во де ко ји има ју ви сок са др жај не рас твор љи-
вих ма те ри ја); рас твор се мо же чу ва ти три ме се ца у до бро за тво ре-
ној бо ци, за шти ће ној од све тло сти;

3.25. ка та ли за тор: 0,3-0,4 g ба кар-ок си да (CuО) по од ре ђи-
ва њу или од го ва ра ју ћа ко ли чи на ба кар-сул фа та пен та хи дра та 
(CuSО4 x 5H2О), и то 0,95-1,25 g по од ре ђи ва њу;

3.26. ка мен чи ћи за кљу ча ње, опра ни у хло ро во до нич ној  ки-
се ли ни и кал ци ни са ни;

3.27. рас тво ри ин ди ка то ра, и то:
3.27.1. ме шо ви ти ин ди ка тор, ко ји има љу би ча сту бо ју у ки се-

лој, си ву у не у трал ној и зе ле ну у ба зној сре ди ни, ко ри сти се 0,5 ml 
(10 ка пи) по ис пи ти ва њу, а при пре ма се на сле де ћи на чин:

- рас твор А: рас тво ри ти 1 g ме тил-цр ве ног у 37 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра на три јум-хи дрок си да и до пу ни ти до 1 ли тра во дом (нор-
мал ни суд),

- рас твор Б: рас тво ри ти 1 g ме ти лен-пла вог у во ди и до пу ни-
ти до 1 ли тра (нор мал ни суд),

- по ме ша ти 1 за пре ми ну рас тво ра А са две за пре ми не рас тво-
ра Б;

3.27.2. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве но, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 g ме тил-цр ве ног у 50 ml 95% 
ета но ла, до пу ни ти до 100 ml во дом (нор мал ни суд) и фил три ра ти 
ако је по треб но; ко ри сти у ко ли чи ни 4-5 ка пи у не до стат ку прет-
ход но опи са ног ин ди ка то ра;

3.28. ин ди ка тор па пир: лит мус бро мо ти мол-пла во (или дру ги 
па пи ри осе тљи ви на pH од 6 до 8);

3.29. ета нол или ме та нол: рас твор 95%.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. апа ра ту ра за де сти ла ци ју, ко ја се са сто ји од ба ло на са 

окру глим дном по год не за пре ми не, ко ји је по ве зан са кон ден за то-
ром са хва та чем ка пи (раз ли чи ти ти по ви апа ра ту ра ко ји се пре по ру-
чу ју за од ре ђи ва ње да ти су на сли ка ма 1,2,3. и 4. у Ме то ди бр. 2.1;

4.2. апа ра ту ра за од ре ђи ва ње амо ни јач ног азо та  – тач. 6.5.1. 
(ви де ти Ме то ду бр. 2.6.1. и Сли ку 6.);

4.3. апа ра ту ра за од ре ђи ва ње азо та  по ме то ди уре а зе  – тач. 
6.6.1. (ви де ти Ме то ду бр. 2.6.1. и Сли ку 7.);

4.4. ро та ци о на мућ ка ли ца (35 до 40 обр та ја у ми ну ти);
4.5. pH-ме тар;
4.6. ста кле ни при бор:
- пи пе те од 2 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml и 100 ml,
- Кјел да лов суд ду гог вра та од 300 ml и 500 ml,
- нор мал ни су до ви од 100 ml, 250 ml, 500 ml и 1000 ml,
- ле вак са син те ро ва ним ста клом, по ро зно сти 5-15 µ,
- аван.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Методе

6.1.Припремарастворазаиспитивање: Од ме ри ти 10 g узор-
ка са пре ци зно шћу од 1 mg и пре не ти га у нор мал ни суд од 500 ml. 
До да ти 50 ml во де и за тим 20 ml раз бла же не хло ро во до нич не ки се-
ли не (3.11.). Про мућ ка ти. Оста ви ти да од сто ји док год се не пре ста-
не осло ба ђа ње угљен-ди ок си да. До да ти 400 ml во де, мућ ка ти по ла 
са та на мућ ка ли ци (4.4.), до пу ни ти во дом до озна ке, хо мо ге ни зо ва-
ти и фил три ра ти кроз сув фил тер па пир у сув при хват ни суд.

6.2.Укупниазот
6.2.1.У одсуству нитрата: Од пи пе ти ра ти у Кјел да лов суд 

од 300 ml део фил тра та (6.1.) ко ји са др жи мак си мал но 100 mg азо-
та. До да ти 15 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не (3.10.), 0,4 g 
ба кар-ок си да или 1,25 g ба кар-сул фа та (3.25.) и не ко ли ко ка мен чи-
ћа за кљу ча ње. У по чет ку ла га но за гре ва ти да се по кре не ре ак ци ја, 
а за тим ја че док теч ност не по ста не без бој на или бла го зе лен ка ста 
и док не до ђе до ја сне по ја ве бе лих па ра. На кон хла ђе ња пре не ти 
рас твор у де сти ла ци о ни суд, раз бла жи ти во дом до при бли жно 500 
ml и до да ти пар ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.26.). По ве за ти суд са де-
сти ла ци о ном апа ра ту ром (4.1.) и по сту пи ти као што је опи са но у 
Ме то ди бр. 2.6.1. у тач ки 6.1.1.2.

6.2.2.Уприсуствунитрата: У ер лен ма јер од 500 ml од пи-
пе ти ра ти део фил тра та (6.1.) ко ји не са др жи ви ше од 40 mg ни-
три тат ног азо та. У овом де лу ис пи ти ва ња укуп на ко ли чи на азо та 
ни је ва жна. До да ти 10 ml 30% сум пор не ки се ли не (3.13.), 5 g ре-
ду ко ва ног гво жђа (3.3.) и од мах пре кри ти ер ле ма јер са хат ним ста-
клом. По ла ко за гре ва ти док ре ак ци ја не по ста не сна жна, али не и 
бур на. Пре ста ти са за гре ва њем и оста ви ти на соб ној тем пе ра ту ри 
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нај ма ње 3 са та. Кван ти та тив но пре не ти теч ност у суд од 250 ml, 
не обра ћа ју ћи па жњу на не рас тво ре но гво жђе. До пу ни ти во дом до 
озна ке. Па жљи во про мућ ка ти. От пи пе ти ра ти део ко ји са др жи нај-
ви ше 100 mg азо та у Кјел да лов суд од 300 ml. До да ти 15 ml кон-
цен тро ва не сум пор не ки се ли не (3.10.), 0,4 g ба кар-ок си да или 1,25 
g ба кар-сул фа та (3.25.) и не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.26). 
На по чет ку уме ре но за гре ва ти да се по кре не ре ак ци ја, а за тим ја че 
док теч ност не по ста не без бој на или бла го зе лен ка ста и док не до-
ђе до ја сне по ја ве бе лих па ра. На кон хла ђе ња кван ти та тив но пре-
не ти рас твор у де сти ла ци о ни суд, раз бла жи ти до при бли жно 500 
ml во дом и до да ти пар ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.26.). Спо ји ти суд 
са де сти ла ци о ном апа ра ту ром (4.1.) и на ста ви ти од ре ђи ва ње као 
што је опи са но у у Ме то ди бр. 2.6.1. у тач ки 6.1.1.2. 

6.2.3.Слепапроба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.2.4.Изражавањерезултата
(%) N (укуп ни) = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а   – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l (3.9.), ко ји се ко-
ри сти као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.7.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М   –  ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу из тач. 6.2.1. или 6.2.2. 

6.3. Укуп ни азот осим ни трат ног азо та
6.3.1.Анализа: Од пи пе ти ра ти у Кјел да лов суд од 300 ml али-

квот ни део фил тра та (6.1.) ко ји не са др жи ви ше од 50 mg N ко ји се 
од ре ђу је. Раз бла жи ти до 100 ml са во дом, до да ти 5 g гво жђе (II)-
сул фа та (3.14.), 20 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не (3.10.) и 
не ко ли ко ка мен чи ћа за кљу ча ње. На по чет ку ла га но за гре ва ти, а 
за тим ја че до по ја ве бе лих па ра. На ста ви ти ре ак ци ју још 15 ми ну-
та. Пре ста ти са за гре ва њем, до да ти 0,4 g ба кар-ок си да или 1,25 g 
ба кар-сул фа та (3.25.) као ка та ли за то ра. На ста ви ти са за гре ва њем 
и одр жа ти ства ра ње бе лих па ра 10 до 15 ми ну та. На кон хла ђе ња, 
кван ти та тив но пре не ти са др жај Кјел да ло вог су да у де сти ла ци о ни 
суд (4.1.). Раз бла жи ти до при бли жно 500 ml во дом и до да ти пар 
ка мен чи ћа за кљу ча ње (3.26.). По ве за ти суд са де сти ла ци о ном 
апа ра ту ром и из ве сти од ре ђи ва ње као што је опи са но у Ме то ди бр. 
2.6.1. у тач ки 6.1.1.2.

6.3.2.Слепапроба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.3.3.Изражавањерезултата
(%) N (укуп ни) = [(a  – A) x 0,28] / M, где је:
а - ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,2 mol/l (3.9.), ко ји се ко-
ри сти као сле па про ба, ка да је у по су ду за хва та ње де сти ла та пи пе-
ти ра но 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не кон цен тра-
ци је 0,2 mol/l (3.7.),

А - ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,2 mol/l, ко ри шће ног за ис пи ти ва ње,

М - ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу узор ка за од ре ђи ва ње. 

6.4. Нитратни азот: До би ја се из раз ли ке из ме ђу 6.2.4.  – 
(6.5.3. + 6.6.3.) или 6.2.4. -0 (6.5.3. + 6.6.5.) или 6.2.4. – (6.5.3. + 
6.6.6.)

6.5. Амо ни јач ни азот
6.5.1Анализа: Од пи пе ти ра ти у сув суд апа ра ту ре (4.2.) али-

квот ни део фил тра та (6.1.) ко ји са др жи мак си мал но 20 mg амо ни-
јач ног азо та. По ве за ти апа ра ту ру.

Од пи пе ти ра ти у ер лен ма јер од 300 ml, тач но 50 ml стан дард-
ног рас тво ра  сум пор не ки се ли не 0,1 mol/l (3.15.) и јед ну ко ли чи ну 
де сти ло ва не во де та ко да ни во теч но сти бу де от при ли ке 5 cm из-
над отво ра при јем не це ви са кон ден за то ра. Кроз гр лић са стра не 
на ре ак ци о ном су ду до да ти де сти ло ва ну во ду та ко да се по стиг не 
за пре ми на до око 50 ml. Про мућ ка ти, а да би се спре чи ло ства ра ње 
пе не при уво ђе њу про то ка га са до да ти не ко ли ко ка пи ок тил ал ко-
хо ла (3.16.).

До да ти 50 ml за си ће ног рас тво ра ка ли јум-кар бо на та (3.17.) 
и од мах по че ти от кла ња њем амо ни ја ка осло бо ђе ног из хлад не 
су спен зи је. У ту свр ху по треб на је ин тен зив на ва зду шна стру ја 
(бр зи на стру ја ња од око 3 ли тре у ми ну ти) прет ход но пре чи шће-
на про ла ском кроз ис пи ра ли це ко је са др же раз бла же ну сум пор ну 

ки се ли ну и раз бла же ни на три јум-хи дрок сид. Уме сто ко ри шће ња 
ком при мо ва ног ва зду ха мо же би ти ко ри шћен ва кум (во де на уси-
сна пум па) под усло вом да су спо је ви на апа ра ту ри не про пу сни за 
ва здух.

По сту пак укла ња ња амо ни ја ка је углав ном за вр шен на кон 
три са та. Ме ђу тим, по жељ но је и уве ри ти се у то ме ња њем ер лен-
ма је ра. Ка да је по сту пак за вр шен, одво ји ти ер лен ма јер од апа ра ту-
ре, ис пра ти крај ула зне це ви и зи до ве ер лен ма је ра са ма ло де сти-
ло ва не во де и ти тро ва ти ви шак ки се ли не стан дард ним рас тво ром 
на три јум-хи дрок си да 0,1 mol/l (3.18.).

6.5.2.Слепапроба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.5.3.Изражавањерезултата:
(%) N (амо ни јач ни) = [(a  – A) x 0,14] / M, где је:
а   – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,1 mol/l (3.18.), ко ји се 
ко ри сти као сле па про ба, ка да је у ер лен ма јер од 300 ml, апа ра ту ре 
(4.2.), ста вље но је 50 ml стан дард ног рас тво ра сум пор не ки се ли не 
0,1 mol/l (3.15.),

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,1 mol/l, (3.18.) ко ри шће ног за ис пи ти-
ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу ко ри шће ном за ис пи ти ва ње. 

6.6. Амид ни азот
6.6.1.Методуреазе: У нор мал ни суд од 500 ml од пи пе ти ра-

ти али квот ни део фил тра та (6.1.) ко ји са др жи мак си мум 250 mg 
амид ног азо та. За та ло же ње фос фа та до да ти од го ва ра ју ћу ко ли чи-
ну за си ће ног рас тво ра ба ри јум-хи дрок си да (3.19.), све док не пре-
ста не та ло же ње. Укло ни ти ви шак ба ри ју мо вих јо на (и  све рас тво-
ре не кал ци ју мо ве јо не) по мо ћу 10 % рас тво ра на три јум-кар бо на та 
(3.20.). Оста ви ти да се ис та ло жи и про ве ри ти да ли је та ло же ње 
за вр ше но. До пу ни ти до озна ке, хо мо ге ни зо ва ти и фил три ра ти 
кроз фил тер па пир. От пи пе ти ра ти 50 ml фил тра та у ер лен ма јер 
од 300 ml апа ра ту ре (4.3.). За ки се ли ти са 2 mol/l хло ро во до нич-
ном ки се ли ном (3.21.) до pH 3,0 ме ре но pH-ме тром. По ви си ти pH 
на 5,4 по мо ћу 0,1 mol/l на три јум-хи дрок си да (3.18.). Да би се из-
бе гли гу би ци амо ни ја ка при ли ком хи дро ли зе уре а зе, за тво ри ти 
ер лен мјер по мо ћу че па по ве за ног са си ла зном од вод ном це ви и 
ма лим за штит ним су дом (ап сор бер) у ко ме је тач но 2 ml 0,1 mol/l 
рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не (3.22.). Кроз си ла зну од вод ну 
цев до да ти 20 ml рас тво ра уре а зе (3.23.). Оста ви ти да од сто ји је-
дан сат на тем пе ра ту ри од 20-250C. От пи пе ти ра ти 25 ml стан дард-
ног рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не 0,1 mol/l (3.22.) у од вод ну 
цев, не ка про стру ји у рас твор, за тим ис пра ти са ма ло во де. Та ко ђе, 
кван ти та тив но пре не ти са др жај за штит ног су да у ер лен ма јер. Ти-
три ра ти ви шак ки се ли не ко ри сте ћи стан дард ни рас твор 0,1 mol/l 
на три јум-хи дрок си да (3.18.) до по сти за ња pH од 5,4, ме ре но pH-
ме тром.

Напомена
1.Наконталожењарастворабаријумхидроксидаинатри

јумкарбоната,допунитидоознаке,филтриратиинеутрализо
ватиштојепремогуће.

2. Титрација сетакође може извршити уз бити одређена
коришћењем индикатора (4.26.),  иако је многотеже запазити
променубоје.

6.6.2.Слепапроба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.6.3.Изражавањерезултата
(%) N (амид ни) = [(a  – A) x 0,14] / M, где је:
а   – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

или ка ли јум-хи дрок си да кон цен тра ци је 0,1 mol/l (3.18.), из ве де не 
у пот пу но истим усло ви ма,

А  – ми ли ли три стан дард ног рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
или ка ли јум-хи дрок си да 0,1 mol/l, (3.18.) ко ри шће ног за ис пи ти-
ва ње,

М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма при сут на у али-
квот но ме де лу ко ри шће ном за ис пи ти ва ње. 

6.6.4.Гравиметријскаметодасаксантхидролом: От пи пе ти-
ра ти у ча шу од 100 ml али квот ни део фил тра та (6.1.) ко ји не са др-
жи ви ше од 20 mg урее. До да ти 40 ml сир ћет не ки се ли не (3.12.). 
Ме ша ти ста кле ним шта пи ћем је дан ми нут. Оста ви ти пет ми ну та 
да се сав та лог слег не. Фил три ра ти, ис пра ти са не ко ли ко ми ли ли-
та ра сир ћет не ки се ли не (3.12.). Фил тра ту до да ти, кап по кап 10 ml 
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ксант хи дро ла (3.24.) уз не пре кид но ме ша ње ста кле ним шта пи ћем. 
Оста ви ти да се ис та ло жи је дан или два ми ну та и по но во про ме ша-
ти. Оста ви ти да сто ји 90 ми ну та. Фил три ра ти кроз ле вак од син-
те ро ва ног ста кла, пред ход но осу ше ном и из ме ре ном, ра де ћи под 
ни жим при ти ском. Ис пра ти три пу та са 5 ml ета но ла (3.29.), без 
на ме ре да се укло ни сва сир ћет на ки се ли на. Ста ви ти у су шни цу и 
одр жа ва ти тем пе ра ту ру на 1300C то ком јед ног са та (не пре ко 145 
oC). Охла ди ти у де си ка то ру и из ме ри ти.

6.6.5.Изражавањерезултата
(%) N (амид ни) = (6,67 x m) / M, где је:
m  – ма са до би је ног та ло га у гра ми ма;
М  – ма са узор ка у гра ми ма, при сут ног у али квот ном де лу за 

од ре ђи ва ње.
Из вр ши ти ко рек ци ју за сле пу про бу. Би у рет се мо же из ра зи-

ти као амид ни азот без ве ће гре шке, јер је ње го ва ко ли чи на ма ле 
ап со лут не вред но сти у сло же ним ђу бри ви ма.

6.6.6.Методразлике: Амид ни азот мо же би ти из ра чу нат и на 
сле де ћи на чин:

Слу чај Ни трат ни азот Амо ни јач ни азот Амид ни азот
1 Ни је при су тан При су тан (6.2.4.) - (6.5.3)
2 При су тан При су тан (6.3.3.) - (6.5.3)

7)Проверарезултата

Пре сва ког ис пи ти ва ња про ве ри ти ис прав ност апа ра ту ре и 
пра вил ну при ме ну ме то де ко ја се ко ри сти са стан дард ним рас тво-
ром ко ји са др жи раз ли чи те об ли ке азо та у под јед на кој ме ри као и 
они у узор ку. Овај стан дард ни рас твор се при пре ма из стан дард-
них рас тво ра ка ли јум-ни тра та (3.4.), амо ни јум-сул фа та (3.5.) и 
урее (3.6.).

Ме то да бр. 3. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ СА ДР ЖА ЈА ФОС ФО РА

Ме то да бр. 3.1. Екс трак ци ја

Ме то да бр. 3.1.1. Екс трак ци ја фос фо ра рас твор љи вог  
у ми не рал ним ки се ли на ма

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у ми не рал ним ки се ли на ма. 

Ова ме то да се при ме њу је на фос фор на нео р ган ска ђу бри ва 
утвр ђе на про пи сом ко јим се уре ђу је раз вр ста ва ње сред ста ва за ис-
хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта.

2)Принциписпитивања: Екс трак ци ја фос фо ра рас твор ног у 
сме си азот не и сум пор не ки се ли не.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. сум пор на ки се ли на (d20 = 1,84 g/ml);
3.3. азот на ки се ли на (d20 = 1,40 g/ml).

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. Кјел да лов суд, за пре ми не нај ма ње 500 ml или ба лон са 

рав ним дном од 250 ml са ста кле ном це ви ко ја пра ви по врат ни (ре-
флук сни) кон ден за тор.

5.2. нор мал ни суд од 500 ml.
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: У сув Кјел да лов суд, са пре ци зно шћу од 0,001 g, 
од ме ри ти 2,5 g пр пре мље ног узор ка.

6.2.Екстракција: До да ти 15 ml во де и про мућ ка ти да се суп-
стан ца су спен ду је. До да ти 20 ml азот не ки се ли не (3.3) па жљи во 
и 30 ml сум пор не ки се ли не (3.2.). Ка да се по чет на бур на ре ак ци-
ја сми ри, ла га но за гре ва ти са др жај бо це до вре ња и оста ви ти га да 
кљу ча 30 ми ну та. Пу сти ти да се охла ди, и по ла ко уз ме ша ње до да ти 
150 ml во де. На ста ви ти са кљу ча њем још 15 ми ну та. Са др жај по-
ла ко охла ди ти и кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 500 ml. 

До пу ни ти до цр те, и по том фил три ра ти кроз су ви фил тер па пир ко ји 
не са др жи фос фа те од ба цив ши при то ме пр ву ко ли чи ну фил тра та.

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње фос фо ра се вр ши по Ме то ди 
бр. 3.2. из али квот ног де ла рас тво ра до би је ног на опи са ни на чин.

Ме то да бр. 3.1.2. Екс трак ци ја фос фо ра рас твор љи вог  
у 2 % мра вљој ки се ли ни (20 g/l)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у 2% мра вљој ки се ли ни (20 g/l) и при ме њу је се ис-
кљу чи во за ме ке при род не фос фа те.

2)Принциписпитивања

Раз ли ка из ме ђу твр дих и ме ких при род них фос фа та је у рас-
твор љи во сти у мра вљој ки се ли ни екс тра хо ва ној под спе ци фич ним 
усло ви ма.

3) Реагенси:За ис пи ти ва ње је нео п ход на 2% мра вља ки се-
ли на (20 g/l), ко ја се при пре ма на сле де ћи на чин: oдмерити 82 ml 
мра вље ки се ли не (кон цен тра ци је 98-100 %; d20 = 1,22  g/ml) и до-
пу ни ти до 5 ли та ра де сти ло ва ном во дом. 

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. Штох ма нов нор мал ни суд од 500 ml (Stoh mann);
4.2. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 обра та ја у ми ну ту).
5)Припремалабораторијског узорка: ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: У Штох ма нов нор мал ни суд (4.1.) са ши ро ким гр-
лом, са пре ци зно шћу од 0,001 g, од ме ри ти 5 g при пре мље ног узор ка.

6.2.Екстракција: Уз стал но руч но мућ ка ње, до да ти 2% мра-
вљу ки се ли ну на 200C (±10C)   до при бли жне ви си не од 1 cm ис под 
цр те нор мал ног су да и до пу ни ти за пре ми ну. Суд за тво ри ти гу ме-
ним че пом и мућ ка ти 30 ми ну та на ро та ци о ној мућ ка ли ци (4.2.) 
на 200C (±20C). Фил три ра ти рас твор кроз сув, на бо ра ни фил тер 
па пир, ко ји не са др жи фос фа те, у сув при јем ну по су ду. Од ба ци ти 
пр ву ко ли чи ну фил тра та.

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње фос фо ра се вр ши по Ме то ди 
бр. 3.2. из али квот ног де ла пот пу но би строг фил тра та.

Ме то да бр. 3.1.3. Од ре ђи ва ње фос фо ра рас твор љи вог  
у 2% ли мун ској ки се ли ни (20 g/l)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у 2% ли мун ској ки се ли ни (20 g/l) и при ме њу је се 
ис кљу чи во за ба зну тро ску.

2) Принцип испитивања: Екс трак ци ја фос фо ра из ђу бри ва 
2% ли мун ском ки се ли ном (20 g/l) под спе ци фич ним усло ви ма

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. рас твор ли мун ске ки се ли не 2% (20 g/l) при пре мљен од 

кри стал не ли мун ске ки се ли не (С6Н8О7 x Н2О).
На по ме на: Про ве ри ти кон цен тра ци ју ли мун ске ки се ли не 

пре ко ти тра ци је са стан дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да 
0,1mol/l, уз фе нол фта ле ин као ин ди ка тор

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. нор мал ни суд ши ро ког вра та од 500 ml;
4.2. ро та ци о на мућ ка ли ца (35  – 40 обра та ја у ми ну ту).
5)Припремалабораторијскогузорка: Ис пи ти ва ње се вр ши на 

де лу узор ка ко ји се до би ја па жљи вим ме ша њем из вор ног (ори ги нал-
ног) узор ка. Ви де ти Ме то ду бр. 1. При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: Од ме ри ти 5 g пр пре мље ног узор ка, са пре ци зно-
шћу од 0,001 g, у сув нор мал ни суд ши ро ког вра та за пре ми не од 
500 ml, да би се омо гу ћи ло пот пу но ме ша ње.
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6.2.Екстракција: До да ти 500 ml (± 1 ml) рас тво ра ли мун ске 

ки се ли не тем пе ра ту ре 200C (±10C). По до дат ку пр вих ми ли ли та-
ра ки се ли не сна жно про мућ ка ти са др жај да не до ђе до ства ра ња 
гру дви ца и ле пље ња узор ка за зи до ве по су де. За тво ри те суд гу ме-
ним че пом и мућ кај те га на ро та ци о ној мућ ка ли ци (5.1) тач но 30 
ми ну та на тем пе ра ту ри  200C (±10C). Бр зо фил три ра ти кроз сув, 
на бо ра ни фил тер па пир, ко ји не са др жи фос фа те, у сув при јем ни 
суд од ба цу ју ћи при то ме пр ву ко ли чи ну фил тра та. На ста ви ти са 
фил три ра њем док се не до би је до вољ на ко ли чи на фил тра та да се 
оба ви од ре ђи ва ње..

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње фос фо ра се вр ши по Ме то ди 
бр. 3.2. на али квот ном де лу рас тво ра.

Ме то да бр. 3.1.4. Екс трак ци ја фос фо ра рас твор љи вог  
у не у трал ном амо ни јум-ци тра ту

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у не у трал ном амо ни јум-ци тра ту и при ме њу је се нa 
сва ђу бри ва за ко ја је де кла ри са на рас твор љи вост у не у трал ном 
амо ни јум-ци тра ту.

2)Принциписпитивања: Екс трак ци ја фос фо ра из ђу бри ва на 
тем пе ра ту ри 650С у не у трал ном амо ни јум-ци тра ту (рН=7,0) под 
спе ци фич ним усло ви ма

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. рас твор не у трал ног амо ни јум-ци тра та (рН=7,0), ко ји мо-

ра да са др жи 185 g/l кри стал не ли мун ске ки се ли не, да има рН 7,0 
и спе ци фич ну за пре ми ну 1,09 g/ml на 200С, a ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин:

- рас тво ри ти 370 g кри стал не ли мун ске ки се ли не (С6Н8О7 x 
Н2О) у око 1,5 l во де и до те ра ти до бли зу не у трал не ре ак ци је до да-
ва њем 345 ml рас тво ра амо ни јум-хи дрок си да (28-39% NH3),

- aко је кон цен тра ци ја рас тво ра амо ни јум-хи дрок си да ма ња 
од 28% до да ти ве ћу за пре ми ну тог рас тво ра и раз бла жи ти ли мун-
ску ки се ли ну од го ва ра ју ћим ма лим пор ци ја ма во де,

- oхладити и до те ра ти ре ак ци ју сре ди не на тач но не у трал ну 
кон тро ли шу ћи елек тро да ма рН-ме тра уро ње ним у рас твор, до да-
ва ју ћи амо ни јак (28-29% NH3) у ка пи ма, уз ме ша ње (ме ха нич ком 
ме ша ли цом), док се не до би је тач но рН=7,0 на 200С,

- до пу ни ти за пре ми ну рас тво ра на тач но 2 ли тра и по но во 
про ве ри ти рН. Ре а генс чу ва ти у за тво ре ној бо ци и про ве ра ва ти рН 
у пра вил ним ин тер ва ли ма.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. ча ша за пре ми не од 2000 ml;
4.2. рН-ме тар;
4.3. ер лен ма јер од 200 ml или 250 ml;
4.4. нор мал ни су до ви од 500 и 2000 ml;
4.5. во де но ку па ти ло са тер мо ста том и мо гућ но шћу по де ша-

ва ња тем пе ра ту ре на 650С и од го ва ра ју ћом ме ша ли цом (ви де ти 
Сли ку 8.).

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: Пре не ти 1 до 3 g узор ка ђу бри ва ко је се ис пи ту је 
у ер лен ма јер од 200 или 250 ml ко ји са др жи 100 ml амо ни јум-ци-
трат ног рас тво ра прет ход но за гре ја ног на 650С.

7.2. Анализа раствора: За тво ри ти ер лен ма јер че пом и мућ-
ка ти да се ђу бри во су спен ду је без ства ра ња гру дви ца. По вре ме но 
отва ра ти чеп да би се ујед на чио при ти сак у ер лен ма је ру са спо ља-
шњим и по но во за тво ри ти. Ста ви ти ер лен ма јер на во де но ку па ти-
ло да би се са др жај су да за гре јао на тач но 650С и по ве за ти га са 
ме ша ли цом (ви де ти Сли ку 8.). За вре ме ме ша ња, ни во су спен зи је 
у ер лен ма је ру мо ра кон стант но да бу де ис под ни воа во де у во де-
ном ку па ти лу (у не до стат ку ме ха нич ке ме ша ли це мућ ка ти по су ду 
сва ких 5 ми ну та). Ме ха нич ка ме ша ли ца ће омо гу ћи ти да се по-
стиг не хо мо ге на су спен зи ја.

По сле ме ша ња око је дан сат, скло ни ти ер лен ма јер са во де ног 
ку па ти ла.

Охла ди ти бр зо под те ку ћом во дом до соб не тем пе ра ту ре и 
бр зо, кван ти та тив но пре не ти са др жај ер лен ма је ра у нор мал ни суд 
од 500 ml мла зом во де (ис пра ти суд). До пу ни ти до цр те во дом. Па-
жљи во про мућ ка ти. Фил три ра ти кроз су ви фил тер (ко ји не са др жи 
фос фа те) у сув при хват ни суд, од ба цу ју ћи пр ви део фил тра та (око 
50 ml). Тре ба са ку пи ти око 100 ml би строг фил тра та.

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње фос фо ра се вр ши по Ме то ди 
бр. 3.2.

Сли ка 8.

Ме то да бр. 3.1.5. Екс трак ци ја ал кал ним амо ни јум-ци тра том

Ме то да бр. 3.1.5.1. Екс трак ци ја рас твор љи вог фос фо ра  
по Пе тер ма ну (Pe ter mann) на 650С 

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у ал кал ном амо ни јум-ци тра ту и при ме њу је се ис-
кљу чи во на ди кал ци јум-фос фат ди хи драт (CaH PO4 х 2H2O).

2)Принциписпитивања: Екс трак ци ја фос фо ра из ђу бри ва на 
тем пе ра ту ри 65оС ал кал ним рас тво ром амо ни јум-ци тра та  – Пе тер-
ма нов рас твор (Pe ter mann) под спе ци фич ним усло ви ма

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на во да или де ми не ра ли зо ва на во да са истим 

ка рак те ри сти ка ма као и де сти ло ва на во да;
3.2. Пе тер ма нов рас твор, сле де ћих ка рак те ри сти ка:
- ли мун ска ки се ли на (C6H8O7 х H2O): 173 g/l;
- амо ни јак: 42 g/l амо ни јач ног азо та;
- рН из ме ђу 9,4 и 9,7.
3.2.1. При пре ма од ди а мо ни јум-ци тра та: Рас тво ри ти 931 g 

ди а мо ни јум-ци тра та (мо ле кул ска ма са 226,19) у око 3500 ml во де, 
у нор мал ном су ду од 5 l. Оста ви ти на кљу ча лом во де ном ку па ти лу, 
ме ша ти и охла ди ти и до да ти ма лу ко ли чи ну амо ни ја ка. На при-
мер, ако се ко ри сти рас твор са d20=0,906 g/ml што од го ва ра ни воу 
20,81% (m/m) амо ни јач ног азо та, по треб но је 502 ml овог амо ни-
јач ног рас тво ра. По де си ти тем пе ра ту ру на 200С, до пу ни ти до цр те 
де сти ло ва ном во дом. Про мућ ка ти.

3.2.2. При пре ма од ли мун ске ки се ли не и амо ни ја ка: Рас тво-
ри ти 865 g ли мун ске ки се ли не у око 2500 ml де сти ло ва не во де у 
по су ди за пре ми не око 5 ли та ра. Сме сти те по су ду на ле де но ку па-
ти ло, и до да ва ти, у ма лим пор ци ја ма, уз не пре ста но ме ша ње, рас-
твор ан мо ни ја ка ко ри сте ћи ле вак, ко ји је уро њен у рас твор ли мун-
ске ки се ли не. На при мер, ако се ко ри сти рас твор са d20 = 0,906 g/
ml,што од го ва ра ни воу 20,81% (m/m) амо ни јач ног азо та, по треб но 
је 1114 ml амо ни јач ног рас тво ра. По де си ти тем пе ра ту ру на 200С, 
пре не ти у нор мал ни суд од 5 ли та ра, до пу ни ти до цр те де сти ло ва-
ном во дом и про мућ ка ти.

Амо ни јач ни рас твор про ве ри ти на сле де ћи на чин:
- Пре не ти 25 ml рас тво ра у нор мал ни суд од 250 ml и до пу ни-

ти до цр те де сти ло ва ном во дом. Про мућ ка ти. Вр ши ти од ре ђи ва ње 
амо ни јач ног азо та у али квот ном де лу од 25 ml пре ма Ме то ди бр. 
2.1. Ако је рас твор до бро при пре мљен, тро ши ће се 15 ml сум пор не 
ки се ли не 0,5 mol/l;

- Ако је кон цен тра ци ја амо ни јач ног азо та ве ћа од 42 g/l, амо-
ни јак се мо же укло ни ти стру јом инерт ног га са или уме ре ним 
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за гре ва њем да се рН вред ност до ве де до 9,7. Спро ве сти по нов но 
од ре ђи ва ње;

- Ако је кон цен тра ци ја амо ни јач ног азо та ма ња од 42 g/l, нео-
п ход но је до да ти амо ни јач ни рас твор у ко ли чи ни М:

M = (42  – n x 2,8) x (500 / 20,81) g, или за пре мин ски V = M / 
0,906 на 200С;

- Ако је V ма ње од 25 ml, до да ти, ди рект но у нор мал ни суд од 
5 ли та ра, V x 0,173 g ли мун ске ки се ли не у пра ху;

- Ако је V ве ће од 25 ml при пре ми ти но ви ли тар ре а ген са на 
сле де ћи на чин: од ме ри ти 173 g ли мун ске ки се ли не и рас тво ри ти је 
у 500 ml во де. За тим, узи ма ју ћи у об зир све ме ре пре до стро жно-
сти, до да ти нај ви ше 225 + V x 1206 ml амо ни јач ног рас тво ра, ко ји 
је ко ри шћен за при пре ма ње пет ли та ра ре а ген са. До пу ни ти во дом 
до цр те и про мућ ка ти. По ме ша ти је дан ли тар са 4975 ml прет ход-
но при пре мље ног рас тво ра.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. во де но ку па ти ло са мо гућ но шћу по де ша ва ња тем пе ра ту-

ре на 650С (±10С);
4.2. Штох ма нов нор мал ни суд од 500 ml (Stoh mann).
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: Од ме ри ти 1 g при пре мље ног узор ка, са пре ци-
зно шћу од 0,001 g у нор мал ни суд од 500 ml (4.2.).

6.2.Екстракција: До да ти 200 ml ал кал ног амо ни јум-ци трат-
ног рас тво ра (3.2). За тво ри ти суд и мућ ка ти сна жно (руч но) да се 
спре чи ства ра ње гру дви или при а ња ње уз зи до ве су да. Сме сти ти 
суд на во де но ку па ти ло по де ше но на 650С (±10С) и мућ ка ти сва-
ких 5 ми ну та у то ку пр вих по ла са та до сат. По сле сва ког мућ ка-
ња отво ри ти чеп и пу сти ти да се при ти сак у су ду из јед на чи са ат-
мос фер ским. Ни во во де у ку па ти лу мо ра увек да бу де из над ни воа 
теч но сти у су ду. Оста ви ти суд у ку па ти лу нај ма ње сат вре ме на на 
тем пе ра ту ри 650С, уз мућ ка ње на сва ких де сет ми ну та. Укло ни ти 
суд са ку па ти ла, охла ди ти до тем пе ра ту ре од при бли жно 200С, до-
пу ни ти до цр те од 500 ml во дом. Про мућ ка ти и фил три ра ти кроз 
сув фил тер па пир, ко ји не са др жи фос фа те, уз од ба ци ва ње пр ве 
пор ци је фил тра та.

6.3. Одређивање: Од ре ђи ва ње екс тра хо ва ног фос фо ра се 
спро во ди у скла ду са Ме то дом бр. 3..2 на али квот ном де лу до би-
је ног фил тра та.

Ме тод 3.1.5.2. Екс трак ци ја рас твор љи вог фос фо ра по  
Пе тер ма ну (Pe ter mann) на соб ној тем пе ра ту ри

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у хлад ном ал кал ном амо ни јум-ци тра ту и при ме њу је 
се ис кљу чи во на раз ло же не фос фа те.

2)Принциписпитивања: Екс трак ци ја фос фо ра из ђу бри ва на 
тем пе ра ту ри 20оС ал кал ним рас тво ром амо ни јум-ци тра та  – Пе тер-
ма нов рас твор (Pe ter mann) под спе ци фич ним усло ви ма

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на во да или де ми не ра ли зо ва на во да са истим 

ка рак те ри сти ка ма као и де сти ло ва на во да;
3.2. Пе тер ма нов рас твор, сле де ћих ка рак те ри сти ка:
- Ли мун ска ки се ли на (C6H8O7.H2O): 173 g/l;
- Амо ни јак: 42 g/l амо ни јач ног азо та;
- рН из ме ђу 9,4 и 9,7.
3.2.1. При пре ма од ди а мо ни јум-ци тра та: Рас тво ри ти 931 g 

ди а мо ни јум-ци тра та (мо ле кул ска ма са 226,19) у око 3500 ml во де, 
у нор мал ном су ду од 5 l. Оста ви ти на кљу ча лом во де ном ку па ти лу, 
ме ша ти и охла ди ти и до да ти ма лу ко ли чи ну амо ни ја ка. На при-
мер, ако се ко ри сти рас твор са d20 = 0,906 g/ml што од го ва ра ни воу 
20,81% (m/m) амо ни јач ног азо та, по треб но је 502 ml овог амо ни-
јач ног рас тво ра. По де си ти тем пе ра ту ру на 200С, до пу ни ти до цр те 
де сти ло ва ном во дом. Про мућ ка ти.

3.2.2. При пре ма од ли мун ске ки се ли не и амо ни ја ка: Рас тво-
ри ти 865 g ли мун ске ки се ли не у око 2500 ml де сти ло ва не во де у 

по су ди за пре ми не око 5 ли та ра. Сме сти те по су ду на ле де но ку па-
ти ло, и до да ва ти, у ма лим пор ци ја ма, уз не пре ста но ме ша ње, рас-
твор ан мо ни ја ка ко ри сте ћи ле вак, ко ји је уро њен у рас твор ли мун-
ске ки се ли не. На при мер, ако се ко ри сти рас твор са d20=0.906 g/
ml,што од го ва ра ни воу 20,81% (m/m) амо ни јач ног азо та,по треб но 
је 1114 ml амо ни јач ног рас тво ра. По де си ти тем пе ра ту ру на 200С, 
пре не ти у нор мал ни суд од 5 ли та ра, до пу ни ти до цр те де сти ло ва-
ном во дом и про мућ ка ти.

Амо ни јач ни рас твор про ве ри ти на сле де ћи на чин:
- Пре не ти 25 ml рас тво ра у нор мал ни суд од 250 ml и до пу ни-

ти до цр те де сти ло ва ном во дом. Про мућ ка ти. Вр ши ти од ре ђи ва ње 
амо ни јач ног азо та у али квот ном де лу од 25 ml пре ма Ме то ди бр. 
2.1. Ако је рас твор до бро при пре мљен, тро ши ће се 15 ml сум пор не 
ки се ли не 0,5 mol/l;

- Ако је кон цен тра ци ја амо ни јач ног азо та ве ћа од 42 g/l, амо-
ни јак се мо же укло ни ти стру јом инерт ног га са или уме ре ним за-
гре ва њем да се рН вред ност до ве де до 9,7. Спро ве сти по нов но од-
ре ђи ва ње;

- Ако је кон цен тра ци ја амо ни јач ног азо та ма ња од 42 g/l, нео-
п ход но је до да ти амо ни јач ни рас твор у ко ли чи ни М:

M = (42  – n x 2,8) x (500 / 20,81) g, или за пре мин ски V = M / 
0,906 на 200С;

- Ако је V ма ње од 25 ml, до да ти, ди рект но у нор мал ни суд од 
5 ли та ра, V x 0,173 g ли мун ске ки се ли не у пра ху;

- Ако је V ве ће од 25 ml при пре ми ти но ви ли тар ре а ген са на 
сле де ћи на чин: од ме ри ти 173 g ли мун ске ки се ли не и рас тво ри ти је 
у 500 ml во де. За тим, узи ма ју ћи у об зир све ме ре пре до стро жно-
сти, до да ти нај ви ше 225 + V x 1206 ml амо ни јач ног рас тво ра, ко ји 
је ко ри шћен за при пре ма ње пет ли та ра ре а ген са. До пу ни ти во дом 
до цр те и про мућ ка ти. По ме ша ти је дан ли тар са 4975 ml прет ход-
но при пре мље ног рас тво ра.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. Штох ма нов нор мал ни суд од 250 ml (Stoh mann);
4.2. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 окре та ја у ми ну ту).
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: Од ме ри ти 2,5 g при пре мље ног узор ка, са пре ци-
зно шћу од 0,001 g у нор мал ни суд од 250 ml (4.1.).

6.2. Екстракција: До да ти ма ло Пе тер ма но вог рас тво ра на 
200С, про мућ ка ти ве о ма сна жно да се спре чи ства ра ње гру дви ца 
и при а ња ња суп стан це на зи до ве су да. До пу ни ти до цр те Пе тер-
ма но вим рас тво ром и за тво ри ти суд гу ме ним за пу ша чем. Мућ ка-
ти два са та на ро та ци о ној мућ ка ли ци (4.2.). Фил три ра ти бр зо кроз 
сув фил тер па пир, ко ји не са др жи фос фа те, у су ви при хват ни суд, 
од ба цу ју ћи пр ву пор ци ју фил тра та.

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње фос фо ра се вр ши по Ме то ди 
бр. 3.2. у али квот ном де лу до би је ног рас тво ра.

Ме то да бр. 3.1.5.3. Екс трак ци ја фос фо ра рас твор љи вог  
у Жу ли је вом (Jo u lie) ал кал ном амо ни јум-ци тра ту

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фос фо ра 
рас твор љи вог у Жу ли је вом (Jo u lie) ал кал ном амо ни јум-ци тра ту и 
при ме њу је се на јед но став на и сло же на фос фат на ђу бри ва, у ко ји-
ма се фос фа ти на ла зе у алу мо-кал цит ном об ли ку.

2) Принцип испитивања: Екс трак ци ја фос фо ра из ђу бри ва 
сна жним мућ ка њем на тем пе ра ту ри око 200С ал кал ним амо ни јум-
ци тра том под спе ци фич ним усло ви ма, а где је од го ва ра ју ће у при-
су ству ок си на.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. спра ше ни 8-хи дрок си хи но лин (ок син);
3.3. Жу ли јев (Jo u lie) ал кал ни рас твор амо ни јум-ци тра та, ко ји 

са др жи 400 g ли мун ске ки се ли не и 153 g NH3 на ли тар. Са др жи 
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при бли жно 55 g/l сло бод ног амо ни ја ка, a при пре ма се на је дан од 
сле де ћих на чи на:

3.2.1. у нор мал ни суд од 1 l рас тво ри ти 400 g ли мун ске ки се-
ли не (C6H8O7.H2O) и при бли жно 600 ml амо ни јум-хи дрок си да (d20 
= 0,925 g/ml, од но сно 200 g/l NH3); ли мун ска ки се ли на се до да је 
сук це сив но, у пор ци ја ма 50-80 g, да тем пе ра ту ра не пре ђе 500С; 
до пу ни ти до цр те рас тво ром амо ни јум-хи дрок си да,

3.2.2. у нор мал ни суд од 1 l рас тво ри ти 432 g амо ни јум-ци-
тра та (C8H14N2O7) у 300 ml во де; до да ти 400 ml амо ни јум-хи дрок-
си да (d20= 0,925 g/ml); до пу ни ти до цр те во дом.

Напомена:Проверитисадржајамонијака
Узетипорцију од10mlцитратнограствораипренети га

у нормални суд од 250ml. Допунити до црте дестилованом во
дом.Одредитисадржајамонијачногазотау25mlовограствора
ускладусаМетодомбр.2.1.

1ml0,5mol/lH2SO4=0,008516gNH3
Подовимусловимазатитрацијуреагенсатребадасетро

шиуинтервалуизмеђу17,7mlи18mlтитрационогсредства.
Уколико то није случај додати 4,25 ml амонијака (d20 =

0,925g/ml)насваких0,1mlиспод18ml.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. стан дард на ла бо ра то риј ска опре ма и ма ли аван са ста кле-

ним или пор це лан ским туч ком;
4.2. нор мал ни суд од 500 ml;
4.3. нор мал ни суд од 1000 ml;
4.2. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 окре та ја у ми ну ту).
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: Од ме ри ти 1 g при пре мље ног узор ка, са пре ци-
зно шћу од 0,001 g у ма ли аван. До да ти око 10 ка пи ци тра та (3.3.) 
да узо рак овла жи и па жљи во га усит ни ти туч ком.

6.2.Екстракција: До да ти 20 ml амо ни јум-ци тра та (3.3.) и ме-
ша ти да се на пра ви па ста, по том оста ви ти да се ста ло жи 1 ми нут. 
Од ли ти теч ност у нор мал ни суд од 500 ml, од ба цу ју ћи че сти це ко је 
ни су про шле прет ход но раз ла га ње. До да ти 20 ml ци трат ног рас тво ра 
(3.3.) на оста так у ава ну, усит ни ти и теч ност по сле ста ја ња од ли ти 
у нор мал ни суд. По но ви ти по сту пак још че ти ри пу та, та ко да се на 
кра ју пе тог ком плет на ко ли чи на узор ка бу де пре не та у нор мал ни суд. 
Укуп на ко ли чи на ци трат ног рас тво ра не сме да бу де ве ћа од 100 ml.

Ис пра ти ту чак и аван са 40 ml де сти ло ва не во де и пре не ти 
теч ност у нор мал ни суд. За тво ре ни нор мал ни суд мућ ка ти на ро та-
ци о ној мућ ка ли ци (4.2.) три са та. Оста ви ти по су ду да сто ји 15 до 
16 са ти, мућ ка ти је под истим усло ви ма на кон то га 3 са та. Тем пе-
ра ту ра по су де мо ра да бу де кон стант на 200С (±20С).

До пу ни ти до цр те суд де сти ло ва ном во дом. Фил три ра ти кроз 
су ви фил тер па пир, од ба цу ју ћи пр ву пор ци ју фил тра та и са ку пи ти 
оста так фил тра та у сув суд.

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње ко ли чи не екс тра хо ва ног фос-
фо ра се вр ши по Ме то ди бр. 3.2. на али квот ном де лу до би је ног 
рас тво ра (фил тра та).

7)Додатак

Ко ри шће ње ок си на омо гу ћа ва да се овај ме тод при ме ни и на 
ђу бри ва ко ја са др же маг не зи јум. Ово се пре по ру чу је у слу ча ју да 
од нос маг не зи ју ма и фос фор ног ан хи дри да пре ла зи 0,03 (Mg/P2O5 
> 0,03). У том слу ча ју до да ти 3 gа ок си на на на вла же ни узо рак за 
ис пи ти ва ње. 

Ме то да бр. 3.1.6. Екс трак ци ја во до ра створ љи вог фос фо ра

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње во до ра-
створ љи вог фос фо ра и при ме њу је се на сва ђу бри ва, у ко ји ма се 
од ре ђу је во до ра створ љи ви фос фор.

2) Принцип испитивања: Екс трак ци ја фос фо ра из ђу бри ва 
во дом уз мућ ка ње под спе ци фич ним усло ви ма.

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње је нео п ход на де сти ло ва на или де-
ми не ра ли зо ва на во да.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. Штох ма нов нор мал ни суд од 500 ml (Stoh mann);
4.2. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 окре та ја у ми ну ту).
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: У нор мал ни суд од 500 ml (4.1.) , са пре ци зно шћу 
од 0,001 g, од ме ри ти 5 g фи но при пре мље ног узор ка.

6.2.Екстракција: До да ти у суд 450 ml во де, чи ја тем пе ра ту ра 
тре ба да бу де 20  – 250С. Мућ ка ти на ро та ци о ној мућ ка ли ци (4.2.) 
30 ми ну та. До пу ни ти до цр те во дом, мућ ка ти па жљи во и фил три-
ра ти кроз су ви пре са ви је ни фил тер па пир, ко ји не са др жи фос фа-
те, у сув при јем ни суд.

6.3.Одређивање: Од ре ђи ва ње фос фо ра се вр ши на али квот-
ном де лу фил тра та до би је ном по Ме то ди бр. 3.2.

Ме то да бр. 3.2. Од ре ђи ва ње екс тра хо ва ног фос фо ра 
(гра ви ме триј ски уз ко ри шће ње хи но лин-фос фо мо либ да та)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње у екс тра-
ти ма ђу бри ва, у ко ји ма се од ре ђу је во до ра створ љи ви фос фор.

Ова ме то да се при ме њу је за од ре ђи ва ње раз ли чи тих об ли ка 
фос фо ра (фос фор рас твор љив у ми не рал ним ки се ли на ма, во до ра-
створ љив фос фор, фос фор рас твор љив у рас тво ру амо ни јум ци-
тра та, фос фор рас твор љив у 2%-тној ли мун ској ки се ли ни и фос-
фор рас твор љив у 2%-тној мра вљој ки се ли ни) из свих екс тра ка та 
ђу бри ва.

2)Принциписпитивања

По сле хи дро ли зе, раз ли чи ти об ли ци фос фо ра (осим ор то-
фос фа та) се та ло же фос фо мо либ дат ним јо ни ма у ки се лој сре ди-
ни у об ли ку кви но лин фос фо мо либ да та. По сле фил три ра ња и ис-
пи ра ња, та лог се су ши на 2500С до кон стант не ма се и ме ри. Под 
опи са ним усло ви ма не ма оме та ју ћих суп стан ци ко је би мо гле да 
бу ду при сут не у рас тво ру (ми не рал не и ор ган ске ки се ли не, амо-
ни јум јо ни, рас твор ни си ли ка ти и сл.) ако је ре а генс за сно ван на 
на три јум мо либ да ту или амо ни јум мо либ да ту ко ји се ко ри сти за 
та ло же ње.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. кон цен тро ва на азот на ки се ли на (d20 = 1,40 g/ml);
3.3. ре а ген си за та ло же ње:
3.3.1. ре а генс на ба зи на три јум мо либ да та, ко ји се при пре ма 

на сле де ћи на чин:
- Рас твор А: рас тво ри ти 70 g на три јум мо либ да та у 100 ml 

де сти ло ва не во де,
- Рас твор Б: рас тво ри ти 60 g ли мун ске ки се ли не (мо но хи дра-

та) у 100 ml де сти ло ва не во де и до да ти 85 ml кон цен тро ва не азот-
не ки се ли не (3.2.);

- Рас твор Ц: по ме ша ти рас твор А и рас твор Б да се до би је 
рас твор Ц;

- Рас твор Д: у 50 ml де сти ло ва не во де до да ти 35 ml кон цен-
тро ва не азот не ки се ли не (3.2.), по том 5 ml  све же при пре мље ног 
де сти ло ва ног хи но ли на. До да ти овај рас твор рас тво ру Ц, па жљи во 
про мућ ка ти и оста ви ти да сто ји на там ном ме сту пре ко но ћи. На-
кон то га до пу ни ти до 500 ml де сти ло ва ном во дом, по но во про мућ-
ка ти и фил три ра ти кроз ле вак са син те ро ва ним ста клом (4.6).

3.3.2. ре а генс на ба зи амо ни јум мо либ да та, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин:

- Рас твор А: у 300 ml де сти ло ва не во де, рас тво ри ти 100 g 
амо ни јум мо либ да та уз ла га но за гре ва ње и по вре ме но мућ ка ње;

- Рас твор Б: рас тво ри ти 120 g ли мун ске ки се ли не мо но хи дра-
та у 200 ml де сти ло ва не во де, до да ти 170 ml кон цен тро ва не азот не 
ки се ли не (3.2.).

- Рас твор Ц: до да ти 10 ml све же при пре мље ног де сти ло ва ног 
хи но ли на у 70 ml кон цен тро ва не азот не ки се ли не (3.2);
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- Рас твор Д: ла га но, уз ме ша ње, си па ти рас твор А у рас твор 
Б; по сле па жљи вог ме ша ња у ову сме су до да ти рас твор Ц и до-
пу ни ти до 1 ли тра; оста ви ти да сто ји два да на на там ном ме сту и 
фил три ра ти кроз ле вак са син те ро ва ним ста клом (4.6). 

Ре а ген си 3.3.1. и 3.3.2. се ко ри сте на исти на чин, а оба мо ра ју 
да се чу ва ју у до бро за тво ре ној по ли е ти лен ској бо ци на там ном 
ме сту.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. стан дард на ла бо ра то риј ска апа ра ту ра и нор мал ни суд од 

500 ml са ду гим вра том;
4.2. гра ду си а не пи пе те од 10, 25 и 50 ml;
4.3. лон чић за фил три ра ње по ро зно сти 5-20 µm;

4.4. Бих не ров суд;
4.5. су шни ца по де ше на на 2500С (±100С);
4.6. ле вак од син те ро ва ног ста кла по ро зно сти 5-20 µm.
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Припремараствора: Пи пе том узе ти али квот ни део екс-
трак та ђу бри ва (ви де ти Та бе лу 2.) ко ји са др жи око 0,01 грам Р2О5 
и ста ви ти га у нор мал ни суд од 500 ml. До да ти 15 ml кон цен тро-
ва не азот не ки се ли не. Ка да рас твор ко ји се та ло жи са др жи ви ше 
од 15 ml ци трат ног рас тво ра (не у трал ни ци трат, Пе тер ма нов или 
Жу ли је вог ци трат) до да је се 21 ml азот не ки се ли не. Раз бла жи ти 
во дом до око 100 ml.

Табела2.Одређивањеаликвотнихделовафосфатнихраствора

6.2.Хидролиза: Ако су при сут ни ме та-, пи ро- или по ли фос фа-
та (или ако се сум ња у њи хо во при су ство) мо ра се из вр ши хи дро-
ли за на сле де ћи на чин: Са др жај ер лен ма је ра до ве сти до ла га ног 
кљу ча ња и одр жа ва ти тем пе ра ту ру док се хи дро ли за не за вр ши 
(обич но је до во љан је дан сат). Во ди ти ра чу на да се из бег ну гу би-
ци због пр ска ња или по ја ча ног ис па ра ва ња ко је мо же да пре по ло-
ви по чет ну за пре ми ну узор ка по ста вља њем ре флук сног кон ден за-
то ра. На кон хи дро ли зе до пу ни ти во дом до по чет не за пре ми не.

6.3. Одмеравање филтера: Осу ши ти фил тер (4.3.) нај ма ње 
15 ми ну та у су шни ци на 2500С (±100С). Од ме ри ти на кон хла ђе ња 
и др жа ти у ек си ка то ру.

6.4.Таложење: Ки се ли рас твор из ер лен ма је ра се за гре је до 
кљу ча ња, и та ло же ње хи но лин фос фо мо либ да та се за по чи ње до-
дат ком 40 ml ре а ген са за та ло же ње (3.3.1. или 3.3.2.) у ка пи ма уз 
стал но ме ша ње. Да би се фос фор ис та ло жио из рас тво ра ко ји са-
др жи ви ше од 15 ml ци трат ног рас тво ра (не трал ног, Пе тер ма но вог 
или Жу ли је вог) ко ји је за ки ше љен са 21 ml кон цен тро ва не азот не 
ки се ли не  ко ри сти се 80 ml ре а ген са за та ло же ње. Ста ви ти ер лен-
ма јер на во де но ку па ти ло, оста ви ти га 15 ми ну та, уз по вре ме но 
мућ ка ње. Рас твор бр зо фил три ра ти по сле хла ђе ња.

6.5.Филтрирањеисушење: Фил три ра ти рас твор под ва ку у-
мом уз де кан то ва ње. Ис пра ти та лог у ер лен ма је ру са 30 ml во де. 
Де кан то ва ни и фли три ра ти рас твор. По но ви ти по сту пак пет пу та. 
Кван ти та тив но пре не ти оста так та лог фа на фил тер ис пи ра њем во-
дом. Ис пра ти пет пу та са 20 ml во де, оста ви ти да се теч ност осу-
ши пре сва ког до дат ка. Па жљи во осу ши ти та лог.

6.6.Сушењеимерење: Обри са ти уну тра шњост фил те ра (4.3.) 
фил тер па пи ром. Ста ви ти фил тер у су шни цу и су ши ти до кон-
стант не ма се на тем пе ра ту ри 2500С (±100С) (обич но је до вољ но 15 
ми ну та), оста ви ти да се охла ди у ек си ка то ру на соб ну тем пе ра ту ру 
и бр зо из ме ри ти.

6.7.Слепапроба: За сва ку се ри ју од ре ђи ва ња ура ди ти сле пу 
про бу ко ри сте ћи са мо ре а ген се и рас тва ра че у ко ли чи на ма и од но-
си ма ко ји се ко ри сте у екс трак ци ји (ци трат ни рас твор и слич но) и 
узе ти у об зир при из ра чу на ва њу крај њег ре зул та та.

6.8. Потврда: Из вр ши ти од ре ђи ва ње ко ри сте ћи али квот ни 
део рас тво ра ка ли јум ди хи дро ген фос фа та ко ји са др жи 0,01 g Р2О5.

7)Изражавањерезултата

Ако се за ис пи ти ва ње ко ри сте раз бла же ња да та у Та бе ли 2. 
при ме њу ју се сле де ће фор му ле:

(%) Р у ђу бри ву = (А  – а) F‘ или (%) Р2О5 у ђу бри ву = (А  – а) F,

где је:
А  – ма са у гра ми ма хи но лин фос фо мо либ да та;
а  – ма са у гра ми ма хи но лин фос фо мо либ да та ко ри шће ног за 

сле пу про бу; 
F и F'  – кон вер зи о ни фа то ри (ви ди Та бе лу 2.).
Kада се узи ма ју дру га раз бла же ња од оних ко ја су на ве де на у 

Та бе ли 2 при ме њу ју се сле де ће фор му ле:
(%) Р у ђу бри ву = [(А  – а) x f’ x D x 100] / M,
или
(%) Р у ђу бри ву = [(А  – а) x f x D x 100] / M,
где је:
f и f‘  – кон вер зи о ни фак то ри за хи но лин фос фо мо либ дат у 

Р2О5 = 0,032074 (f) или у Р=0,013984 (f');
D  – фак тор раз бла же ња;
М  – ма са у гра ми ма ко ри шће ног узор ка.

Ме то да бр. 3.3. Од ре ђи ва ње екс тра хо ва ног фос фо ра  
спек тро фо то ме триј ски

Са др жај фос фо ра спек тро фо то ме триј ском ме то дом од ре ђу је 
се пре ма стан дар ду SRPS.H.B8.292  – Ве штач ка ђу бри ва: Од ре ђи-
ва ње са др жај фос фо ра рас твор љи вог у 2%-тној ли мун ској ки се ли-
ни  – Спек тро фо то ме триј ска ме то да, 1986.

Овај стан дард се, осим екс трак ци је у 2% ли мун ској ки се ли-
ни, ко ри сти и код од ре ђи ва ња фос фо ра екс тра хо ва ног у свим екс-
тра ци о ним ме ди ју ми ма.  

Ме то да бр. 4. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ СА ДР ЖА ЈА КА ЛИ ЈУ МА

Ме то да бр. 4.1. Од ре ђи ва ње са др жа ја ка ли ју ма рас твор љи вог 
у во ди

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње ка ли ју ма 
рас твор љи вог у во ди, a при ме њу је се на сва про ста и сло же на ка-
ли ју мо ва ђу бри ва утвр ђе на про пи сом ко јим се уре ђу је раз вр ста ва-
ње сред ста ва за ис хра ну би ља и опле ме њи ва ча зе мљи шта.

2)Принциписпитивања

Ка ли јум се у узор ку ис пи ту је рас тва ра њем у во ди. На-
кон ели ми на ци је или фик си ра ња суп стан ци ко је мо гу оме та ти 
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кван ти та тив но од ре ђи ва ње, ка ли јум се та ло жи у бла го ал кал ној 
сре ди ни у об ли ку ка ли јум-те тра фе нил бо ра та.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да;
3.2. фор мал де хид - би стар рас твор фор мал де хи да, 25  – 35%;
3.3. ка ли јум хло рид p.a;
3.4. рас твор на три јум-хи дрок си да без ка ли ју ма:10 mol/l;
3.5. рас твор ин ди ка то ра фе ноф та ле и на, ко ји се при пре ма на 

сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,5 g фе ноф та ле и на у ета но лу 90% и 
до пу ни ти до за пре ми не од 100 ml;

3.6. EDТА рас твор, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: рас-
тво ри ти 4 g ди хи дри ра не ди на три јум со ли ети лен-ди-ами но те тра-
сир ћет не ки се ли не у во ди, у нор мал ном су ду од 100 ml, до пу ни ти 
до за пре ми не су да и про ме ша ти; ре а генс скла ди шти ти у пла стич-
ној ам ба ла жи;

3.7. рас твор TPBK - на три јум те тра фе нил бо рак са, ко ји се 
при пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 32,5 g на три јум те тра фе-
нил бо рак са у 480 ml во де, до да ти 2 ml рас тво ра на три јум-хи дрок-
си да (3.4.) и 20 ml рас тво ра маг не зи јум-хло ри да (100 g/l MgCl х 
6H2O), ме ша ти 15 ми ну та и фил те ри ра ти кроз фи ни  фил тер; ре а-
генс скла ди шти ти у пла стич ној ам ба ла жи;

3.8. теч ност за ис пи ра ње, ко ја се при пре ма на сле де ћи на чин: 
раз бла жи ти 20 ml NTFB рас тво ра (3.7.) и до пу ни ти во дом до 1000 ml;

3.9. бром на во да: за си ће ни рас твор бро ма у во ди.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. нор мал ни суд од 1000 ml;
4.2. ча ша од 250 ml;
4.3. лон чић за фил три ра ње по ро зно сти 5-20 µm;
4.4. су шни ца по де ше на на 1200С (±100С);
4.5. де си ка тор.
5) Припрема лабораторијског узорка: У слу ча ју ка ли ју мо-

вих со ли узо рак мо ра би ти фи но са мле вен та ко да се до би је ре-
пре зен та ти ван узо рак за ис пи ти ва ње. За ове про из во де мо ра би ти 
ко ри шћен Ме тод 1.6. (а). Ви де ти Ме то ду бр. 1. При пре ма узор ка 
за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак: Из ме ри ти 10 g припремљеноg узор ка са тач но-
шћу 0,001 g (5 g за ка ли ју мо ве со ли ко је са др же ви ше од 50 % ка-
ли јум ок си да). Ста ви ти узо рак у суд од 600 ml са от при ли ке 400 ml 
во де. До ве сти до кљу ча ња и оста ви ти да кљу ча 30 ми ну та. Охла-
ди ти, кван ти та тив но пре не ти у суд од 1000 ml, до пу ни ти до за пре-
ми не су да, про ме ша ти и фил три ра ти у сув суд. Од ба ци ти пр вих 50 
ml фил тра та (ви де ти тач ку 6.6).

6.2.Припрема аликвотног дела заталожење: Пре не ти пи-
пе том ме ру фил тра та ко ји са др жи 25 до 50 mg ка ли ју ма (ви де ти 
Та бе лу 3.) и ста ви ти га у суд  од 250 ml. По треб но је до пу ни ти до 
50 ml за пре ми не су да во дом. До да ти 10 ml EDТА рас тво ра (3.6.), 
не ко ли ко ка пи рас тво ра фе ноф та ле и на (3.5.) и ме ша ти. До да ти, 
кап по кап, рас твор на три јум-хи дрок си да (3.4.) док не по цр ве ни, а 
за тим још пар ка пи на три јум-хи дрок си да да би се оси гу рао ви шак 
(обич но је 1 ml Na OH  до во љан да се узо рак не у тра ли ше и оси гу-
ра ви шак).

Да би се од стра нио ве ћи део амо ни ја ка (ви де ти тач ку 6.6. На-
по ме на б) по ла ко за гре ва ти 15 ми ну та. Ако је по треб но, до да ти во-
ду ка ко би се оства ри ла за пре ми на од 60 ml.

До ве сти рас твор до кљу ча ња, скло ни ти суд са то пло те и до-
да ти 10 ml фор мал де хи да (3.2.). До да ти не ко ли ко ка пи фе ноф та ле-
и на и по том, ако је по треб но, још на три јум-хи дрок си да док се не 
по ја ви из ра зи та цр ве на бо ја. Пре кри ти суд са са хат ним ста клом и 
ста ви ти га у пар но ку па ти ло 15 ми ну та.

6.3.Мерење суда: Осу ши ти суд са фил те ром (4.3.) до кон-
стант не ма се (око 15 ми ну та) у пе ћи на 1200С (±100С) (4.4). Ка да 
се охла ди у де си ка то ру из ме ри ти га.

6.4.Таложење: Скло ни ти суд из пар ног ку па ти ла, ме ша ти до-
да ва ју ћи кап по кап 10 ml рас тво ра на три јум те тра фе нил бо рак са. 
Ово до да ва ње тра је око 2 ми ну те. Са че ка ти нај ма ње 10 ми ну та пре 
фил те ри са ња.

6.5.Филтрирањеипрање: Фил те ри са ти ис под ва ку ма у из-
ме рен суд, ис пра ти суд са теч но шћу за пра ње (3.8.) ис пра ти та лог 
три пу та теч но шћу за пра ње (укуп но 60 ml теч но сти за пра ње) и 
два пу та 5 до 10 ml во де. Те мељ но осу ши ти та лог.

6.6.Сушењеимерење: Обри са ти спо ља суд са фил тер па пи-
ром. Ста ви ти га у пећ сат и по вре ме на на тем пе ра ту ри од 1200C. 
По том га охла ди ти у де си ка то ру до соб не тем пе ра ту ре и бр зо из-
ме ри ти.

Напомене:
(а)Акојефилтраттамнебоје,пренетипипетоммерукоја

садржинајвише100mgК2Оиставитигаусудод100ml,дода
тибромнуводуидовестидокључањадабисеелиминисаосуви
шнибром.Наконхлађењадопунитидозапремине,филтерисатии
квантитативноодредитикалијумутачноодређенојузетојмери
филтрата.

(б)Уколико јеамонијачниNприсутанумалојколичиниили
нијеприсутануопштенемапотребеза15минутнимкључањем

6.7.Аликвотниделовикојисеузимајуиконверзионифакто
ри: ви де ти Та бе лу 3.

6.8.Слепапроба: За сва ку се ри ју од ре ђи ва ња из ве сти сле пу 
про бу ко ри сте ћи ре а ген се у ме ри ко ри шће ној у ана ли зи и узе ти их 
у об зир при ли ком ра чу на ња крај њих ре зул та та.

6.9.Провера: Да би се кон тро ли са ла ме то да ис пи ти ва ња, од-
ре ди ти али кво те во де ног рас тво ра NaCl, ко ји са др жи нај ви ше 40 
mg К2О.

Табела3.

7)Изражавањерезултата

Ако се за ис пи ти ва ње ко ри сте узор ци и раз бла же ња да та у Та бе ли 3. при ме њу ју се сле де ће фор му ле:
(%) К2О у ђу бри ву = (А  – а) x F или (%) К у ђу бри ву = (А  – а) x F′,
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где је:
А  – ма са, у гра ми ма, та ло га из узор ка; 
а  – ма са, у гра ми ма та ло га из сле пе про бе;
F и F′  – фак то ри (ви де ти Та бе лу 3.).
Kада се узи ма ју дру ги узор ци и раз бла же ња од оних ко ја су 

на ве де на у Та бе ли 3. при ме њу ју се сле де ће фор му ле:
К2О у ђу бри ву =  [(А  – а) x f x D x 100] / М, 
или
К у ђу бри ву = [(А  – а) x f′ x D x 100] / М,
где је:
f  – кон вер зи о ни фак тор, KTPB у К20 = 0,1314;
f′  – кон вер зи о ни fак тор KTPB у К = 0,109;
D  – фак тор раз бла же ња;
М  – ма са, у гра ми ма, узор ка за ис пи ти ва ње.

Ме то да бр. 4.2. Од ре ђи ва ње са др жа ја ка ли ју ма  
пла ме но фо то ме триј ском ме то дом  

Од ре ђи ва ње са др жа ја ка ли ју ма пла ме но фо то ме триј ском ме-
то дом вр ши се пре ма стан дар ду SRPS H.B8.294  – Ве штач ка ђу бри-
ва: Од ре ђи ва ње са др жа ја ка ли ју ма  – Пла ме но фо то ме триј ска ме то-
да, 1986.

Ме то да бр. 5. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ВЛА ГЕ 

Ис пи ти ва ње вла ге вр ши се пре ма сле де ћим стан дар ди ма:
- SRPS ISO 8190  – Чвр ста ђу бри ва: Од ре ђи ва ње са др жа ја вла-

ге  – Гра ви ме триј ска ме то да су ше њем на 1050С (±20С), 1997, или
- SRPS ISO 8189  – Чвр ста ђу бри ва: Од ре ђи ва ње са др жа ја и 

вла ге  – Гра ви ме триј ска ме то да су ше њем под сма ње ним при ти-
ском, или

- SRPS H.B8.299  – Ве штач ка ђу бри ва: Од ре ђи ва ње са др жа ја 
во де  – Ме то да по Karl-Fis he ru, 1986.

Ме то да бр. 6. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ СА ДР ЖА ЈА ХЛО РА

Ме то да бр. 6.1. Од ре ђи ва ње хло ри да у од су ству ор ган ског  
ма те ри ја ла

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње хло ри да 
у од су ству ор ган ске ма те ри је, a при ме њу је се на сва ђу бри ва ко ја 
не са др же ор ган ски ма те ри јал.

2)Принциписпитивања

Хло ри ди, рас тво ре ни у во ди, се та ло же у ки се лој сре ди ни су-
ви шком стан дард ног рас тво ра сре бро ни тра та. Су ви шак се ти три-
ше са рас тво ром амо ни јум ти о ци ја на та у при су ству фе ро амо ни-
јум сулfата  – Вол хар до ва (Vol hard) ме то да.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. де сти ло ва на или де ми не ра ли зо ва на во да без хло ри да;
3.2. ни тро бен зен или ди е тил-етар;
3.3. азот на  ки се ли на: 10 mol/l;
3.4. рас твор ин ди ка то ра, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: 

рас тво ри ти 40 g гво жђе-амо ни јум сул фа та [Fe2(SO4)3 x (NH4)2SO4 x 
24H20]  у во ди и до пу ни ти до јед ног ли тра;

3.5. стан дард ни рас твор сре бро-ни тра та: 0,1 mol/l, ко ји се 
при пре ма на сле де ћи на чин: ова со је хи гро скоп на и не мо же се 
су ши ти без ри зи ка од раз град ње, због то га је пре по руч љи во да се 
из ме ри ти око 9 g, рас тво ри у во ди и до пу ни во дом до јед ног ли тра; 
По де си ти на 0,1 mol/l ја чи не ти тра ци јом АgNО3 0,1 mol/l.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 окре та ја у ми ну ту);
4.2. би ре те;
4.3. нор мал ни суд од 500 ml;
4.4. ер лен ме јер од 250 ml.
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракиприпремараствора: У суд од 500 ml, са тач но-
шћу 0,001 g, из ме ри ти 5 g узор ка и до да ти 450 ml во де. Мућ ка ти 
по ла са та на ро та ци о ној мућ ка ли ци (5.1.), до пу ни ти до 500 ml са 
де сти ло ва ном во дом, про ме ша ти и фил три ра ти у ча шу.

6.2.Одређивање: Узе ти али квот фил тра та ко ји са др жи не ви-
ше од 0,150 g хло ри да. На при мер 25 ml (0,25 g), 50 ml (0,5 g) или 
100 ml (1 g). Ако је узе ти узо рак ма њи од 50 ml нео п ход но је до пу-
ни ти до за пре ми не од 50 ml са де сти ло ва ном во дом. До да ти 5 ml 
азот не ки се ли не 10 mol/l (3.3.), 20 ml рас тво ра ин ди ка то ра (3.4.) 
и две ка пи стан дард ног рас тво ра амо ни јум-ти о ци ја на та. Овај ре а-
генс се узи ма би ре том по де ше ном на ну ла. Са би ре том за тим до да-
ти стан дард ни рас твор сре бро-ни тра та (3.5.) до су ви шка од 2 до 5 
ml. До да ти 5 ml ни тро бен зе на или 5 ml ди е тил-етра (3.2.) и до бро 
про мућ ка ти да би се ство рио та лог. Ти три ра ти ви шак сре бро-ни-
тра та са амо ни јум-ти о ци ја на том 0,1 mol/l (3.6.) до по ја ве цр ве но-
бра он бо је, ко ја оста је на кон бла гог мућ ка ња су да.

На по ме на: Ни тро бен зен или ди е тил-етар (али пре све га ни-
тро бен зен) спре ча ва ре ак ци ју сре бро-хло ри да са ти о ци ја нат ним 
јо ни ма. На овај на чин се до би ја ја сна про ме на бо је.

6.3.Слепапроба: Ура ди ти сле пу про бу (без узор ка) под ис-
тим усло ви ма и узе ти је у об зир при ли ком из ра чу на ва ња.

6.4.Провера: Пре од ре ђи ва ња, пр ве ри ти тач ност ме то де ко-
ри сте ћи али квот ни део све же при пре мље ног рас тво ра ка ли јум-
хло ри да, та ко да овај део са др жи по зна ту ко ли чи ну хло ри да, ре да 
ве ли чи не 100 mg. 

7)Изражавањерезулатата

Ре зул та ти ис пи ти ва ња се из ра жа ва ју као про це нат хло ри да 
са др жа ног у узор ку за ис пи ти ва ње.

Про це нат хло ри да (Cl) се из ра чу на ва на сле де ћи на ћин:
(%) хло ри да =  0,003546 x [(Vz  – Vcz)  – (Va  – Vca) x 100] / М,
где је:
Vz  – ми ли ли три сре бро-ни тра та 0,1 mol/l,
Vcz  – мли ли три сре бро-ни тра та 0,1 mol/l, ко ри шће них у сле-

пој про би;
Va  – ми ли ли три амо ни јум-ти о ци ја на та 0,1 mol/l;
Vca  – ми ли ли три амо ни јум-ти о ци ја на та 0,1 mol/l, ко ри шће-

них у сле пој про би;
М  – ма са узе тог узор ка (6.2.) у гра ми ма.

Ме то да бр. 7. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ФИ НО ЋЕ МЛЕ ВЕ ЊА

Ме то да бр. 7.1. Ис пи ти ва ње фи но ће мле ве ња (су ви по сту пак)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фи но ће 
мле ве ња, а при ме њу је на све вр сте ђу бри ва за ко ја је фи но ћа мле-
ве ња про пи са на. Ко ри сте се си та са ве ли чи ном отво ра од 0,620 
mm и 0,160 mm.

2)Принциписпитивања

Ме ха нич ком тре си ли цом са се ри јом си та од ре ђу је се ко ли чи-
на про из во да са ве ли чи ном гра ну ла ве ћом од 0,630 mm и са ве ли-
чи ном гра ну ла из ме ђу 0,160 и 0,630 mm и из ра чу на ва се % фи но ће 
мле ве ња.

3)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. ме ха нич ка тре си ли ца за си та;
4.2. си та стан дард них ве ли чи на (преч ни ка 20 cm и 5 cm ви-

си не), са ве ли чи ном отво ра од 0,160 и 0,630 mm са по су дом за са-
ку пља ње (дно).

4)Поступак

Из ме ри ти 50 g узор ка, са тач но шћу 0,05 g. Ста ви ти два си та 
и дно (по су ду за са ку пља ње) на тре си ли цу (3.1.), при че му си то са 
ве ћим отво ри ма ста ви ти на врх. Ста ви ти узо рак за ис пи ти ва ње на 
врх. Про се ја ва ти 10 ми ну та и укло ни ти део са ку пљен на дну. Про-
се ја ва ње по но ви ти и по сле јед ног ми ну та про ве ри ти да ко ли чи на 
са ку пље на на дну ни је ве ћа од 250 mg. По но ви ти про цес (сва ки 
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пут за је дан ми нут) док са ку пље на ко ли чи на не бу де ис под 250 mg. 
Из ме ри ти за о о стау ко ли чи ну ма те ри ја ла на оба си та за себ но.

5) Из ра жа ва ње ре зул та та
(%) фи но ће на си ту са отво ри ма 0,630 mm = (50  – М1) x 2,
(%) фи но ће на си ту са отво ри ма 0,160 mm = [50  – (М1 + М2)] x 2,
где је:
М1  – ма са, у гра ми ма, остат ка на си ту са отво ри ма од 0,630 mm;
М2  – ма са, у гра ми ма, остат ка на си ту, са отво ри ма од 0,160 mm.
Оста так са си та 0,630 mm отво ра је већ ели ми ни сан.
Ре зул та ти из ра чу на ва ња се за о кру жу ју на нај бли жу је ди ни цу.

Ме то да бр. 7.2. Ис пи ти ва ње фи но ће мле ве ња ме ких си ро вих 
фос фа та (мо кри по сту пак)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за ис пи ти ва ње фи но ће 
мле ве ња ме ких си ро вих фос фа та.

2)Принциписпитивања

Ко ри сти се вла жно про се ја ва ње, јер код узо ра ка са сит ним 
ве ли чи на ма че сти ца мо же до ћи до агло ме ра ци је, чи ме је су во про-
се ја ва ње оте жа но.

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње је нео п хо дан 1% рас твор на три-
јум-хек са ме та фос фа та.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. си та стан дард них ве ли чи на (преч ни ка 20 cm и 5 cm ви-

си не), са ве ли чи ном отво ра од 0,630 и 0,125 mm са по су дом за са-
ку пља ње (дно);

4.2. ста кле ни ле вак преч ни ка 20 cm са по сто љем;
4.3. ча ша од 250 ml;
4.4. су шни ца.

5)Методаиспитивања

5.1.Узорковање: Из ме ри ти 50 g узор ка, са тач но шћу 0,05 g. 
Опра ти обе стра не си та во дом и по ста ви ти си то са отво ри ма од 
0,125 mm из над си та са отво ри ма од 0,063 mm.

5.2. Процедура: По ста ви ти ис пи ти ва ни узо рак на врх си та. 
Про се ја ва ти ис под сла бог мла за хлад не во де (мо же се ко ри сти ти и 
во да из сла ви не) све док во да не бу де прак тич но чи ста. Обра ти ти 
па жњу да млаз во де бу де та кав да се до ње си то ни ка да не пу ни во-
дом. Ка да оста так на гор њем си ту из гле да ма ње-ви ше кон стан тан, 
скло ни ти си то и ста ви ти га на суд за са ку пља ње. На ста ви ти вла-
жно про се ја ва ње на до њем си ту пар ми ну та, док во да ко ја про ти че 
не бу де ско ро чи ста.За ме ни ти си то са отво ри ма од 0,125 mm са 
си том са отво ри ма од 0,063 mm. Пре ба ци ти сав та лог из по су де за 
са ку пља ње на гор ње си то и по но во про се ја ти под сла бим мла зом 
во де све док во да по но во не по ста не чи ста. Кван ти та тив но пре-
не ти сва ки од оста та ка у раз ли чи те ча ше по мо ћу лев ка. Су спен-
до ва ти сва ки та лог пу не ћи ча ше са во дом. Оста ви ти да сто ји око 
је дан ми нут и од ли ти (де кан то ва ти) што је ви ше мо гу ће во де. Ча-
ше оста ви ти у су шни ци два са та на тем пе ра ту ри од 1500C. Ча ше 
оста ви ти да се охла де, чет ком одво ји ти остат ке и из ме ри ти их.

6)Изражавањерезултата

Ре зул та ти из ра чу на ва ња се за о кру жу ју на нај бли жу је ди ни цу.
(%) фи но ће на си ту са отво ри ма 0,125 mm = (50  – М1) x 2,
(%) фи но ће на си ту са отво ри ма 0,063 mm = [50  – (М1 + М2)] x 2,
где је:
М1  – ма са, у гра ми ма, остат ка на си ту са отво ри ма од 0,125 mm;
М2  – ма са, у гра ми ма, остат ка на си ту, са отво ри ма од 0,630 mm.

7)Напомена

Ако се при ме ти при су ство гру дви ца на кон про се ја ва ња, ис-
пи ти ва ње тре ба по но ви ти на сле де ћи на чин: по ла ко си па ти 50 g 
узор ка у ли тар ски суд ко ји са др жи 500 ml рас тво ра на три јум-хек-
са ме та фод фа та не пре кид но ме ша ју ћи. Суд за тво ри ти и сна жно 
про мућ ка ти ру ком да би се гру дви це раз би ле. Пре не ти це лу су-
спен зи ју на гор ње си то и суд те мељ но опра ти. На ста ви ти ис пи ти-
ва ње као што је опи са но у тач ки 5.2.

Ме то да бр. 8. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ СА ДР ЖА ЈА СЕ КУН ДАР НИХ 
ХРАН ЉИ ВИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА

Ме то да бр. 8.1. Екс трак ци ја укуп ног кал ци ју ма, укуп ног 
маг не зи ју ма, укуп ног на три ју ма и укуп ног сум по ра у об ли ку 

сул фа та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак екс трак ци је укуп ног 
кал ци ју ма, укуп ног маг не зи ју ма, укуп ног на три ју ма и укуп ног 
сум по ра у об ли ку сул фа та, та ко да исти екс тракт мо же би ти ко ри-
шћен за од ре ђи ва ње сва ког еле мен та.

Ова ме то да се при ме њу је на ђу бри ва у ко ји ма се де кла ри ше 
укуп ни кал ци јум, укуп ни маг не зи јум, укуп ни на три јум и укуп ни 
сум пор у об ли ку сул фа та.

2)Принциписпитивања: Рас тва ра ње кљу ча њем у раз бла же-
ној хло ро во до нич ној ки се ли ни.

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње je неопходнa раз бла же на хло ро-
во до нич на ки се ли на, ко ја се при пре ма на сле де ћи на чин: јед на за-
пре ми на хло ро во до нич не ки се ли не (d20=1,18 g/ml) на јед ну за пре-
ми ну во де.

4)Лабораторијскаопрема: Нео п ход на је елек трич на греј на 
пло ча са мо гућ но шћу по де ша ва ња тем пе ра ту ре. 

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: Кал ци јум, маг не зи јум, на три јум 
и сум пор у об ли ку сул фа та екс тра ху ју се из 5 g узор ка за ис пи ти-
ва ње  из ме ре них са тач но шћу од 1 mg. Ако ђу бри во са др жи ви ше 
од 15% сум по ра (S) тј. 37,5% SО3 и ви ше од 18,8% кал ци ју ма (Ca) 
тј. 26,3% CаО екс трак ци ја кал ци ју ма и сум по ра се вр ши на узор ку 
за ис пи ти ва ње у ко ли чи ни од 1 g, из ме ре ног са тач но шћу од 1 mg. 
Из ме ре ни узо рак се ста вља у ча шу од 600 ml.

6.2.Припремараствора: До да ти око 400 ml во де и ако узо рак 
са др жи зна чај не ко ли чи не кар бо на та па жљи во, у ма лим ко ли чи на-
ма, до да ва ти 50 ml раз бла же не хло ро во до нич не ки се ли не. До ве сти 
до кљу ча ња и оста ви ти да кљу ча 30 ми ну та. Оста ви ти да се охла-
ди уз по вре ме но ме ша ње. Кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд 
од 500 ml. До пу ни ти во дом до озна ке и про мућ ка ти. Про пу сти ти 
кроз су ви фил тер у су ви суд, од ба цу ју ћи пр ви део. Фил трат мо ра 
би ти пот пу но би стар. Уко ли ко се не при сту па од мах ис пи ти ва њу 
нео п ход но је нор мал ни суд од мах за тво ри ти за тва ра чем.

Ме то да бр. 8.2. Екс трак ци ја укуп ног сум по ра при сут ног  
у раз ли чи тим об ли ци ма

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак екс трак ци је укуп ног 
сум по ра у еле мен тар ном об ли ку и/или у дру гим хе миј ским ком-
би на ци ја ма.

Ова ме то да се при ме њу је на ђу бри ва у ко ји ма се де кла ри ше 
укуп ни сум пор у раз ли чи тим об ли ци ма (еле мен тар ном, ти о сул-
фат ном, сул фит ном, сул фат ном).

2)Принциписпитивања

Еле мен тар ни сум пор се у ал кал ној сре ди ни пре во ди у по ли-
сул фи де и ти о сул фа те, а они се, за јед но са би ло ко јим сул фи том 
ко ји мо же би ти при су тан, ок си ду ју во до ник-пе рок си дом. Раз ли чи-
ти об ли ци сум по ра на тај на чин пре во де се у сул фа те, ко ји се од-
ре ђу ју та ло же њем са ба ри јум-сул фа том (ви де ти Ме то ду бр. 8.9.).

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се при пре ма 

на сле де ћи на чин: јед на за пре ми на хло ро во до нич не ки се ли не (d20 
= 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;

3.2. рас твор на три јум-хи дрок си да (Na OH), ми ни мум 30% (d20 
= 1,33 g/ml);

3.3. рас твор во до ник-пе рок си да, 30% w/w;
3.4. во де ни рас твор ба ри јум-хло ри да (BaCl2 x H2O), 122 g/l.
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4)Лабораторијскаопрема: Нео п ход на је елек трич на греј на 
пло ча са мо гућ но шћу по де ша ва ња тем пе ра ту ре. 

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: Из ме ри ти ко ли чи ну ђу бри ва ко ја 
са др жи из ме ђу 80 и 350 mg сум по ра (S) или 200 и 875 mg SО3, са 
тач но шћу од 1 mg. По пра ви лу, ка да је са др жај сум по ра ма њи од 
15% ме ри се 2,5 g узор ка. Узо рак ста ви ти у ча шу  од 400 ml.

6.2.Оксидација: До да ти 20 ml рас тво ра на три јум-хи дрок си да 
(3.2.) и 20 ml во де. Ча шу по кри ти са хат ним ста клом. Ста ви ти да 
кљу ча 5 ми ну та на елек трич ној греј ној пло чи. Скло ни ти је са пло-
че. Мла зом вре ле во де скки ну ти сум пор ко ји се за ле пио за зи до ве 
ча ше и оста ви ти да кљу ча 20 ми ну та. Оста ви ти по том да се охла-
ди. До да ти, у пор ци ја ма од по 2 ml, во до ник-пе рок сид (3.3.) док 
не до ђе до ре ак ци је. По треб но је око 6-8 ml во до ник-пе рок си да. 
Оста ви ти да се ок си ду је је дан сат., по том ста ви ти да кљу ча по ла 
са та. Оста ви ти да се охла ди.

6.3.Припремараствора: До да ти око 50 ml  во де и 50 ml  раз-
бла же не хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). У за ви сно сти од са др жа-
ја сум по ра по сту пак је сле де ћи:

- Ако је са др жај сум по ра (S) ма њи од 5%: фил три ра ти у ча-
шу од 600 ml. Оста так на фил тер па пи ру ис пра ти не ко ли ко пу та 
хлад ном во дом. На кон ис пи ра ња про ве ри ти при сут ност сул фа та у 
по след њим ка пи ма фил тра та ко ри сте ћи рас твор ба ри јум-хло ри да 
(3.4.). Фил трат мо ра би ти пот пу но би стар. Сул фа ти се од ре ђу ју из 
укуп ног фил тра та по Ме то ди бр. 8.9;

- Ако је са др жај сум по ра (S) ве ћи од 5%: кван ти та тив но пре-
не ти у нор мал ни суд од 250 ml, до пу ни ти до озна ке во дом и про-
мућ ка ти. Фил три ра ти кроз сув фил тер па пир у сув суд. Фил трат 
мо ра би ти пот пу но би стар. Ако се рас твор не ко ри сти суд од мах 
за тво ри ти. Сул фа ти се од ре ђу ју из али квот ног де ла рас тво ра та ло-
же њем у об ли ку ба ри јум-сул фа та (Ме то да бр. 8.9.).

Ме то да бр. 8.3. Екс трак ци ја во до ра створ љи вог кал ци ју ма, 
маг не зи ју ма, на три ју ма и сум по ра (у об ли ку сул фа та)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак екс трак ци је во до ра-
створ љи вог кал ци ју ма, маг не зи ју ма, на три ју ма и сум по ра у об ли-
ку сул фа та, та ко да исти екс тракт мо же би ти ко ри шћен за од ре ђи-
ва ње сва ког еле мен та.

Ова ме то да се при ме њу је ис кљу чи во на ђу бри ва у ко ји ма се 
де кла ри ше во до ра створ љи кал ци јум, маг не зи јум, на три јум и сум-
пор у об ли ку сул фа та.

2)Принциписпитивања: Хран љи ви еле мен ти се рас тва ра ју 
у кљу ча лој во ди.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње је нео п ход на де сти ло ва на или де ми не ра ли зо-
ва на во да ујед на че ног ква ли те та.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је елек трич на греј на пло ча са мо гућ но шћу по де-
ша ва ња тем пе ра ту ре. 

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: У за ви сно сти од са др жа ја сум по-
ра и кал ци ју ма из ме ри се:

- 5 g узор ка, са пре ци зно шћу од 1 mg, у слу ча ју ка да ђу бри во 
не са др жи сум пор (S) или ка да је са др жај сум по ра (S) ма њи од 3%, 
од но сно 7,5% SО3, а ка да је са др жај кал ци ју ма (Cа) ма њи од 4%, 
од но сно 5,6% CаО;

- 1 g узор ка, са пре ци зно шћу од 1 mg, у слу ча ју ка да ђу бри во 
са др жи ви ше од 3% сум по ра (S) и ви ше од 4% кал ци ју ма (Cа).

6.2.Припрема раствора: До да ти при бли жно 400 ml во де и 
оста ви ти да кљу ча 30 ми ну та. Оста ви ти да се охла ди, по вре ме-
но ме ша ју ћи и кван ти та тив но пре не ти у нор мал ни суд од 500 ml. 
До пу ни ти до озна ке и про мућ ка ти. Фил три ра ти кроз сув фил тер 

па пир у сув при хват ни суд. Од ба ци ти пр ви али квот фил тра та. 
Фил трат мо ра би ти пот пу но би стар. Ако се рас твор не ко ри сти од-
мах, суд за тво ри ти.

Ме то да бр. 8.4. Екс трак ци ја во до ра створ љи вог сум по ра  
ка да је при су тан у раз ли чи тим об ли ци ма

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак екс трак ци је во до ра-
створ љи вог сум по ра у ко ји се у ђу бри ви ма на ла зи у раз ли чи тим 
об ли ци ма, а при ме њу је се на ђу бри ва у ко ји ма се де кла ри ше во до-
ра створ љи сум пор-три ок сид.

2)Принциписпитивања

Сум пор се рас тва ра у хлад ној во ди и пре во ди у сул фа те ок си-
да ци јом во до ник-пе рок си дом у ал кал ној сре ди ни.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, ко ја се при пре ма 

на сле де ћи на чин: јед на за пре ми на хло ро во до нич не ки се ли не (d20 
= 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;

3.2. рас твор на три јум-хи дрок си да (Na OH), ми ни мум 30% (d20 
= 1,33 g/ml);

3.3. рас твор во до ник-пе рок си да, 30% w/w.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. Штох ма нов нор мал ни суд од 500 ml (Stoh mann);
4.2. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 обр та ја у ми ну ту);
4.3. елек трич на греј на пло ча са мо гућ но шћу по де ша ва ња 

тем пе ра ту ре.
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: У за ви сно сти од са др жа ја сум по-
ра и кал ци ју ма из ме ри се:

- 5 g узор ка са тач но шћу од 1 mg, у слу ча ју ка да ђу бри во са-
др жи мак си мал но 3% сум по ра (S), од но сно 7,5% SО3, а ка да је са-
др жај кал ци ју ма (Cа) мак си мум 4%, од но сно 5,6% CаО;

- 1 g узор ка са тач но шћу од 1 mg, у слу ча ју ка да ђу бри во са-
др жи ви ше од 3% сум по ра (S) и ви ше од 4% кал ци ју ма (Cа).

6.2.Припремараствора: До да ти око 400 ml во де. За тво ри ти 
и мућ ка ти 30 ми ну та на ро та ци о пој мућ ка ли ци (4.2.). До пу ни ти до 
озна ке во дом и про мућ ка ти. Фил три ра ти кроз сув фил тер па пир у 
сув при хват ни суд. Ако се рас твор не ко ри сти од мах, суд за тво ри ти.

6.3.Оксидацијааликвотногделазаиспитивање: Узе ти али-
квот ни део екс трак ци о ног рас тво ра ко ји је мак си мал но 50 ml, а ко-
ји, ако је то мо гу ће, са др жи из ме ђу 20-100 mg сум по ра (S). Ако је 
по треб но, до пу ни ти во дом до 50 ml.

До да ти 3 ml рас тво ра на три јум-хи дрок си да (3.2.) и 2 ml рас-
тво ра во до ник-пе рок си да (3.3.). По кри ти са хат ним ста клом и 
оста ви ти да по ла ко кљу ча је дан сат на елек трич ној греј ној пло чи 
(4.3.). На ста ви ти са до да ва њем пор ци ја од по 1 ml рас тво ра во до-
ник-пе рок си да све док се ре ак ци ја од ви ја (мак си мал на ко ли чи на је 
5 ml). За тим оста ви ти да се охла ди.

Скло ни ти са хат но ста кло и опра ти га са до ње стра не у ча шу. 
До да ти око 20 ml раз бла же не хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). До-
пу ни ти до око 300 ml во дом.

Од ре ди ти са др жај сул фа та у це ло куп ној ко ли чи ни ок си до ва-
ног рас тво ра по Ме то ди бр. 8.9.

Ме то да бр. 8.5. Екс трак ци ја и од ре ђи ва ње еле мен тар ног  
сум по ра

Упозорење:
Уовојметодикористисеугљендисулфид(CS2)избогтога

семорајупредузетипосебнемерепредострожности,којесена
рочитоодносена:

складиштењаCS2,
заштитнеопремезаособље,
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професионалнехигијене,
заштитеодпожараиексплозије,
руковањесаCS2.
Особље лабораторије мора бити добро обучено особље, а

лабораторијаодговарајућеопремљена.

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак екс трак ци је и од ре ђи ва-
ња са др жа ја еле мен тар ног сум по ра, а при ме њу је се на ђу бри ва у 
ко ји ма се укуп ни сум пор де кла ри ше у еле мен тар ном об ли ку.

2)Принциписпитивања

На кон укла ња ња рас твор љи вих ком по не на та, еле мен тар ни 
сум пор се екс тра ку је угљен-ди сул фи дом, а из рас тво ра се од ре ђу је 
гра ви ме триј ски.

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње је нео п хо дан угљен ди сул фид.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. екс трак ци о ни суд од 100 ml са шли фо ва ним ста кле ним 

че пом;
4.2. Сок сле то ва (Sox hlet) апа ра ту ра, са од го ва ра ју ћим фил тер 

еле мен ти ма;
4.3. ро та ци о ни ва ку ум упа ри вач;
4.4. елек трич на су шни ца, са вен ти ла то ром, по де ше на на 900C 

(±20C);
4.5. пор це лан ске Пе три шо ље, преч ни ка 5 до 7 cm, мак си мал-

но 5 cm ви си не;
4.6. елек трич на греј на пло ча са мо гућ но шћу по де ша ва ња 

тем пе ра ту ре.
5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 

При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узорак за испитивање: Из ме ри се 5 до 10 g узор ка, са 
тач но шћу од 1 mg, и ста ви у на пр стак Сок сле то ве апа ра ту ре (4.2.).

6.2.Екстракцијасумпора: Опра ти па жљи во еле мен те апа ра-
ту ре вре лом во дом ка ко би се от кло ни ле све рас твор љи ве ком по-
нен те. Су ши ти у су шни ци на 900C (4.4.) нај ма ње је дан сат. Ста ви-
ти фил тер у Сок сле то ву апа ра ту ру (4.2). Ста ви ти пар ста кле них 
ку гли ца у екс трак ци о ни суд (4.1) на апа ра ту ри и из ме ри ти (P0), а 
за тим до да ти 50 ml угљен-ди сул фи да. По ве за ти апа ра ту ру и оста-
ви ти да се еле мен тар ни сум пор екс тра ку је 6 са ти. Ис кљу чи ти гре-
ја ње и на кон хла ђе ња ра ста ви ти апа ра ту ру. По ве за ти суд на ро та-
ци о ни упа ри вач (4.3) и упа ра ва ти док се са др жај су да не пре тво ри 
у сун ђе ра сту ма су. Осу ши ти суд у су шни ци на 900C (4.4.). Обич но 
је по тре бан је дан сат док се не до би је кон стант на ма са (P1).

6.3.Одређивање чистоће елементарног сумпора: Од ре ђе не 
суп стан це мо гу би ти екс тра ко ва не угљен-ди сул фи дом у исто вре-
ме ка да и еле мен тар ни сум пор. Чи сто ћа еле мен тар ног сум по ра се 
од ре ђу је на сле де ћи на чин: са др жај су да се хо мо ге ни зу је што пот-
пу ни је, из ме ри се 2-3 g, са тач но шћу од 1 mg (n). Пре не се у Пе три 
шо љу (4.5). Из ме ри се Пе три шо ља са са др жа јем (P2). Ста ви ти Пе-
три шо љу на елек трич ну греј ну пло чу (4.6), по де си ти  тем пе ра ту-
ру ко ја не пре ла зи 2200C та ко да не до ђе до са го ре ва ња сум по ра. 
На ста ви ти су бли ма ци ју то ком три или че ти ри са та док се не до би-
је кон стант на ма са (P3).

Напомена:Занекађубриваможданијепотребноодредити
чистоћусумпора.Утомслучајуизоставититачку6.2.

7)Изражавањерезултата

Про це нат еле мен тар ног сум по ра (S) у ђу бри ву из ра чу на ва се 
на сле де ћи на чин:

(%) не чи стог S у ђу бри ву = [(P1  – P0) / m] x 100,
(%) чистоћe екс тра хо ва ног S  = [(P2  – P1) / n] x 100,
(%) чи стог S у ђу бри ву = [(P1  – P0) x (P2  – P3) / (m x n)] x 100,
где је:
m  – ма са узор ка ђу бри ва, у гра ми ма;
P0  – ма са Сок сле то вог су да, у гра ми ма;
P1 - ма са Сок сле то вог су да и не чи стог сум по ра по сле су ше ња;
n  – ма са не чи стог сум по ра за пре чи шћа ва ње, у гра ми ма;

P2  – ма са Пе три шо ље,
P3  – ма са Пе три шо ље по сле су бли ма ци је сум по ра, у гра ми ма.

Ме то да бр. 8.6. Ман га но ме триј ско од ре ђи ва ње екс тра ко ва ног 
кал ци ју ма пра ће но та ло же њем у об ли ку ок са ла та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње кал ци ју-
ма у екс трак ту ђу бри ва, а при ме њу је се на ђу бри ва у ко ји ма се де-
кла ри ше укуп ни и/или во до ра створ љи ви кал ци јум.

2)Принциписпитивања

Та ло же ње кал ци ју ма са др жа ног у али квот ном де лу екс трак-
ци о ног рас тво ра у об ли ку ок са ла та, ко ји се од ре ђу је ти тра ци јом 
ка ли јум-пер ман га на том.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на: јед на за пре ми на 

хло ро во до нич не ки се ли не (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же на сум пор на ки се ли на (1:10): јед на за пре ми на 

сум пор не ки се ли не (d20 = 1,84 g/ml) на де сет за пре ми на во де;
3.3. раз бла же ни рас твор амо ни ја ка (1:1): јед на за пре ми на 

рас тво ра амо ни ја ка (d20 = 0,88 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.4. за си ће ни рас твор амо ни јум-ок са ла та [(NH4)2C2О4  x H2О] 

на соб ној тем пе ра ту ри (око 40g/l);
3.5. рас твор ли мун ске ки се ли не, 30 % (m/v);
3.6. рас твор амо ни јум хло ри да, 5 % (m/v);
3.7. рас твор бро мо ти мол пла вог у 95% ета но лу, 0,1 % (m/v);
3.8. рас твор бро мо кре зо ла зе ле ног у 95 % ета но лу, 0,04 % 

(m/v);
3.9. стан дард ни рас твор ка ли јум пер ман га на та 0,02 mol/l.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. ле вак са син те ро ва ним ста клом по ро зно сти 5-20 µ;
4.2. во де но ку па ти ло.

5)Припремааликвотазаиспитивање

Ко ри сте ћи пи пе ту узе ти али квот ни део екс трак ци о ног рас-
тво ра до би је ног по Ме то ди бр. 8.1. или 8.3, а ко ји са др жи 15-50 
mg кал ци ју ма (од но сно 21-70 mg CаО). Овај али квот озна чи ти као 
V2. Си па ти у ча шу од 400 ml. Ако је по треб но, не у тра ли са ти са не-
ко ли ко ка пи рас тво ра амо ни ја ка (3.3.) све док се бо ја ин ди ка то ра 
(3.7.) не про ме ни из зе ле не у пла ву.  До да ти 1 ml рас тво ра ли мун-
ске ки се ли не (3.5.) и 5 ml рас тво ра амо ни јум-хло ри да (3.6.).

6)Таложењекалцијумоксалата

До да ти око 100 ml во де. За гре ја ти до кљу ча ња, до да ти 8 до 
10 ка пи рас тво ра ин ди ка то ра (3.8) и по ла ко 50 ml вру ћег рас тво ра 
амо ни јум-ок са ла та (3.4). Уко ли ко до ђе до фор ми ра ња та ло га, рас-
тво ри ти до дат ком пар ка пи хло ро во до нич не ки се ли не (3.1). Не у-
тра ли зо ва ти по ла ко са рас тво ром амо ни ја ка (3.3) док рН, уз не пре-
кид но ме ша ње, не бу де из ме ђу 4,4 и 4,6 (пре ла зак ин ди ка то ра 3.8. 
из зе ле ног у пла во). Ста ви ти суд у кљу ча ло во де но ку па ти ло (4.2) 
око 30 ми ну та. Скло ни ти суд из ку па ти ла, оста ви ти да сто ји је дан 
сат и фил три ра ти га кроз суд (4.1).

7)Титрацијаталогаоксалата

Пра ти ча шу и суд са фил те ром све док се не от кло ни сав су-
ви шан амо ни јум-ок са лат (ово мо же би ти про ве ре но од су ством 
хло ри да у во ди од ис пи ра ња). Ста ви ти суд са фил те ром у ча шу 
од 400 ml и рас тво ри ти та лог са 50 ml вру ће сум пор не ки се ли не 
(3.2). До да ти у ча шу во де да би се до би ла за пре ми на од око 100 
ml. До ве сти до тем пе ра ту ре од 70 до 800C и ти три ра ти, кап по кап, 
рас тво ром ка ли јум-пер ман га на та (3.9) све док се ру жи ча ста бо је 
не бу де по сто ја на нај ма ње је дан ми нут. За пре ми ну утро ше ног рас-
тво ра озна чи ти са n.
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8)Изражавањерезултата

Са др жај кал ци ју ма (Cа) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи 
на чин:

Ca (%) = n x 0,2004 x (t / 0,02) x [V1 x (V2 x m)],
где је:
n    – ми ли ли та ри утро ше ног ка ли јум-пер ман га на та;
m   – ма са узор ка, у гра ми ма;
V2  – за пре ми на али квот ног де ла, у ми ли ли три ма;
V1  – за пре ми на екс тра ко ван ка ли јум-ог рас тво ра у ml, у ми-

ли ли три ма;
t  – кон цен тра ци ја рас тво ра пер ман га на та  у mol/l.
Са др жај кал ци јум-ок си да (CаО) се из ра чу на ва на сле де ћи на-

чин: CаО(%) = Cа (%) x 1,400.

Ме то да бр. 8.7. Од ре ђи ва ње маг не зи ју ма атом ском  
ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње маг не зи-
ју ма у екс трак ту ђу бри ва, а при ме њу је се на екс трак те ђу бри ва до-
би је не по Ме то ди бр. 8.1. и Ме то ди бр. 8.3. у ко ји ма је де кла ри ше 
укуп ни маг не зи јум и/или во до ра створ љи ви маг не зи јум, са из у зет-
ком сле де ћих ђу бри ва на ко је се при ме њу је Ме то да бр. 8.8:

- кај зе рит;
- маг не зи јум сул фат;
- рас твор маг не зи јум сул фа та;
- кај зе рит са ка ли јум сул фа том.
2)Принциписпитивања: Од ре ђи ва ње маг не зи ју ма атом ском 

ап сорп ци о ном спек тро ме три јом на кон од го ва ра ју ћег раз бла жи ва-
ња екс трак та.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, 1 mol/l;
3.2. рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, 0,5 mol/l;
3.3. стан дард ни рас твор маг не зи ју ма, 1,00 mg/ml, за чи је те-

сти ра ње је од го вор на ла бо ра то ри ја, а ко ји се мо же при пре ми ти на 
је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. рас тво ри ти 1,013 g маг не зи јум-сул фа та (MgSО4 х 7H2О) 
у 0,5 mol/l рас твор хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.), или

4.3.2. из ме ри ти 1,658 g маг не зи јум-ок си да (MgO), пред ход но 
ижа ре ног, да би се од стра ни ли сви тра го ви кар бо на та. Ста ви ти у 
ча шу са 100 ml во де и 120 ml 1 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). Ка да се рас тво ри, пре не ти кван ти та тив но у нор мал ни суд од 
1000 ml. До пу ни ти во дом до озна ке и про мућ ка ти, или

4.3.3. ко мер ци јал ни стан дард ни рас твор;
3.4. рас твор строн ци јум-хло ри да, ко ји се при пре ма на сле де-

ћи на чин: рас тво ри ти 75 g строн ци јум-хло ри да (SrCl2 x 6H2О) у 
рас тво ру хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до пу ни ти суд од 500 
ml до озна ке са истим рас тво ром ки се ли не.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. атом ски ап сорп ци о ни спек тро ме тар опре мљен са маг не-

зи ју мо вом лам пом по де ше ном на 285,2 nm;
4.2. ва зду шно-аце ти лен ски го ри о ник.
5)Припремаузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 81. и Ме то ду бр. 8.3.

6)Поступак

6.1. Ако ђу бри во има де кла ри сан са др жај маг не зи ју ма (Mg) 
ви ше од 6% (од но сно 10%  MgO), узе ти 25 ml (V1) екс трак ци о-
ног рас тво ра (6.). Пре не ти у нор мал ни суд од 100 ml и до пу ни ти 
до озна ке во дом и про мућ ка ти. Фак тор раз бла же ња је D1 = 100/V1. 

6.2. Ко ри сте ћи пи пе ту узе ти 10 ml екс трак ци о ног рас тво ра 
(6.) или рас тво ра (6.1), пре не ти у нор мал ни суд од 200 ml. До пу-
ни ти до озна ке 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич ном ки се ли ном и 
про мућ ка ти. Фак тор раз бла же ња је 200/10.

6.3. Раз бла жи ти овај рас твор (6.2.) са 0,5 mol/l рас тво ром 
хло ро во до нич ном ки се ли ном (3.2.) да би се до би ла кон цен тра ци ја 
у оп ти мал ном рад ном по љу спек тро ме тра (4.1). V2 је за пре ми на 
узор ка у 100 ml. Фак тор раз бла же ња је D2 = 100/V2. Крај њи рас-
твор тре ба да са др жи 10% рас тво ра строн ци јум хло ри да (3.4).

6.4.Припрема слепе пробе: При пре ми ти сле пу про бу по на-
вља њем це лог по ступ ка екс трак ци је (Ме то да бр. 8.1. или Ме то да 
бр. 8.3), из о ста вља ју ћи са мо узо рак ђу бри ва.

6.5. Припрема калибрационих раствора: Раз бла жи ва њем 
стан дард ног рас тво ра (3.3) са 0,5 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не, 
при пре ми ти бар 5 ка ли бра ци о них рас тво ра рас ту ће кон цен тра ци је 
уну тар оп ти мал ног мер ног оп се га апа ра ту ре (4.1). Ови рас тво ри 
тре ба да са др же 10%  рас тво ра строн ци јум-хло ри да (3.4).

6.6.Мерење: По де си ти спек тро ме тар (4.1) на та ла сну ду жи ну 
од 285,2 nm. Уси са ва ти сук це сив но ка ли бра ци о не рас тво ре (6.5.), 
рас тво ре узор ка (6.3.) и сле пу про бу (6.4.), ис пра ти ин стру ме нат 
са рас тво ром ко ји ће би ти сле де ћи ме рен. По но ви ти ову опе ра ци-
ју 3 пу та. Кон стру и са ти ка ли бра ци о ну кри ву ко ри сте ћи сред ње 
ап сор бан це сва ке ка ли бра ци је (6.5.) као ор ди на те и од го ва ра ју ће 
кон цен тра ци је маг не зи ју ма у µg/ml као вред но сти на ап сци си. Од-
ре ди ти кон цен тра ци ју маг не зи ју ма у узор ку (6.3.), Хs и сле пу про-
бу (6.4.) Хb, на осно ву ка ли бра ци о не кри ве.

7)Изражавањерезултата

Из ра чу на ти са др жај маг не зи ју ма (Mg) или маг не зи јум-ок си-
да (MgO) у узор ку у од но су на ка ли бра ци о не рас тво ре, узи ма ју ћи 
у об зир и сле пу про бу.

Про це нат маг не зи ју ма (Mg) у ђу бри ву је јед нак:
Mg (%) = [(Xs  – Xb) x D1 x (200/10) x D2 x 500 x 100] / (1000 x 

1000 x M),
где је:
Xs   – кон цен тра ци ја рас тво ра за ана ли зу за бе ле же на на ка ли-

бра ци о ној кри ви у µg/ml;
Xb   – кон цен тра ци ја сле пог рас тво ра, за бе ле же на на ка ли бра-

ци о ној кри ви, у µg/ml;
D1  – фак тор раз бла же ња ка да је рас твор раз бла жен (6.1.), а 

јед нак је 4 ако је узе то 25 ml, од но сно јед нак је 1 ка да рас твор ни је 
раз бла жен;

D2  – фак тор раз бла же ња је 7.3;
М  – ма са тест узор ка у вре ме екс трак ци је.
Про це нат маг не зи ју ма-ок си да (MgO) у ђу бри ву је јед нак: 

MgO (%) = Mg (%) / 0,6.

Ме то да бр. 8.8. Од ре ђи ва ње маг не зи ју ма ком плек со ме триј ски

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње маг не зи-
ју ма у екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на екс трак те ђу бри ва за ко је се од ре-
ђу је укуп ни маг не зи јум и/или во до ра створ љи ви маг не зи јум, и то:

- кал ци јум маг не зи јум ни трат;
- маг не зи јум ни трат;
- маг не зи јум сул фо ни трат;
- маг не зи јум амо ни јум ни трат;
- обо га ће на со ка и ни та;
- ка ли јум хло рид ко ји са др жи маг не зи ју мо ве со ли;
- ка ли јум сул фат ко ји са др жи маг не зи ју мо ву со;
- нео р ган ска ђу бри ва са се кун дар ним еле мен ти ма, ко ја се од-

но се на се кун дар не еле мен те.
2)Принциписпитивања: Маг не зи јум се рас тва ра по Ме то ди 

бр. 8.1. и/или Ме то ди бр. 8.3. Пр ва ти тра ци ја Cа и Mg се вр ши са 
ED TA у при су ству Ери о хром цр но-Т. Дру га ти тра ци ја Cа се вр ши 
са ED TA у при су ству кал це и на или кал кон кар бон ске ки се ли не, а 
Mg се од ре ђу је из раз ли ке.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. стан дард ни рас твор маг не зи ју ма 0,05 mol/l, при че му 1 

ml тре ба да са др жи 1,216 mg Mg (=2,016 mg MgO), а за чи је те-
сти ра ње кон цен тра ци је је од го вор на ла бо ра то ри ја и ко ји се мо же 
при пре ми ти на је дан од сле де ћих на чи на:

3.1.1. рас тво ри ти 1,232 g маг не зи јум сул фа та (MgSO4.7H2О) у 
0,5 mol/l рас твор хло ро во до нич не ки се ли не (3.11.) и до пу ни ти до 
100 ml са истом ки се ли ном или

3.1.2. из ме ри ти 2,016 g маг не зи јум ок си да, пред ход но ижа ре-
ног ка ко би се от кло ни ли сви тра го ви кар бо на та. Ста ви ти у ча шу 
са 100 ml во де. Ме ша ти уз до да так око 120 ml при бли жно 1 mol/l 
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хло ро во до нич не ки се ли не (3.12). На кон рас тва ра ња кван ти та тив-
но пре не ти у нор мал ни суд од 1000 ml. До пу ни ти до озна ке и про-
мућ ка ти;

3.2. рас твор ЕDTA 0,05 mol/l, ко ји се при пре ма на сле де ћи 
на чин: из ме ри ти 18,61 g ди на три ју мо ве со ли ети лен ди а ми но те тра 
сир ћет не ки се ли не ди хи дра та (C10H14N2Na2O8 х 2H2O), ста ви ти је 
у ча шу од 1000 ml и рас тво ри ти у 600 до 800 ml во де. Кван ти та-
тив но пре не ти рас твор у нор мал ни суд од 1000 ml. До пу ни ти до 
озна ке и про мућ ка ти. Про ве ри ти рас твор са стан дард ним рас тво-
ром (3.1.) узи ма ју ћи узо рак од 20 ml и ти три ра ти у скла ду са по-
ступ ком опи са ним у тач ки 6.2. Ми ли ли тар ЕDTA рас тво ра од го ва-
ра 1,216 mg Mg (=2,016 mg MgО) и 2,004 mg Cа (=2,804 mg CаО) 
(ви де ти На по ме не 9.1. и 9.6.);

3.3. стан дард ни рас твор кал ци ју ма 0,05 mol/l, ко ји се при пре-
ма на сле де ћи на чин: из ме ри ти 5,004 g сувоg кал ци јум-кар бо на та. 
Ста ви ти у ча шу са 100 ml во де. Уз по сте пе но ме ша ње, до да ти око 
120 ml хло ро во до нич не ки се ли не 1 mol/l (3.12.). До ве сти до кљу-
ча ња, да  би се укло нио угљен-ди ок сид, охла ди ти, кван ти та тив но 
пре не ти у нор мал ни суд од 1000 ml, до пу ни ти во дом до озна ке и 
про мућ ка ти. Про ве ри ти рас твор у од но су на рас твор ED TA (3.2.) у 
скла ду са по ступ ком опи са ним у тач ки 6.3. Ми ли ли тар овог рас-
тво ра тре ба да са др жи 2,004 mg Cа (=2,804 mg CаО) и тре ба да 
од го ва ра ми ли ли та ру 0,05 mol/l рас тво ра ЕDTA (3.2.);

3.4. ин ди ка тор кал це ин, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: 
па жљи во про ме ша ти у ава ну је дан грам кал це и на са 100 g на три-
јум-хло ри да. Ко ри сти ти 10 mg ове сме ше. Ин ди ка тор ме ња бо ју 
од зе ле не до на ран џа сте. Ти тра ци ја мо ра би ти из ве де на до ја сне 
на ран џа сте без при су ства зе ле них тра го ва;

3.5. ин ди ка тор кал кон-кар бон ска ки се ли на, ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 400 mg кал кон-кар бон ске ки се ли не 
у 100 ml ме та но ла. Овај рас твор је ста би лан око че ти ри не де ље. 
Ко ри сти ти 3 ка пи овог рас тво ра. Ин ди ка тор ме ња бо ју из цр ве не у 
пла ву. Ти тра ци ја мо ра би ти из ве де на до ја сне пла ве бо је без при-
ме са цр ве не;

3.6. ин ди ка тор Ери о хром цр но-Т, ко ји се при пре ма на сле де-
ћи на чин: рас тво ри ти 300 mg ери о кром цр ног-Т у ме ша ви ни 25 
ml 1-про па но ла и 15 ml три е та но ла ми на. Овај рас твор је ста би-
лан при бли жно че ти ри не де ље. Ко ри сти ти 3 ка пи овог рас тво ра. 
Ин ди ка тор ме ња бо ју из цр ве не у пла ву. Ти тра ци ја мо ра би ти из-
ве де на до ја сне пла ве бо је, без при ме са цр ве не. До про ме не бо је 
до ла зи са мо ка да је при су тан маг не зи јум. Ако је по треб но, до да ти 
1 ml стандардноg рас тво ра (3.1.). Ка да су при сут ни и кал ци јум и 
маг не зи јум ED TA пр во фор ми ра ком плекс са кал ци ју мом, а за тим 
са маг не зи ју мом. У том слу ча ју оба еле мен та се од ре ђу ју исто вре-
ме но;

3.7. рас твор ка ли јум-ци ја ни да: во де ни рас твор KCN 2% (не 
пи пе ти ра ти усти ма; ви де ти На по ме ну 9.7.);

3.8. рас твор ка ли јум-хи дрок си да и ка ли јум-ци ја ни да, ко ји се 
при пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 280 g КОH  и 66 g КCN у 
во ди, до пу ни ти до јед ног ли тра и про мућ ка ти;

3.9. рас твор пу фе ра рH=10,5, ко ји се при пре ма на сле де ћи на-
чин: у нор мал ном су ду од 500 ml рас тво ри ти 33 g амо ни јум-хло ри-
да у 200 ml во де, до да ти 250 ml амо ни ја ка (d20=0,91 g/ml), до пу ни-
ти во дом до озна ке и про мућ ка ти. Те сти ра ти ре дов но pH рас тво ра;

3.10. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на: јед на за пре ми на 
HCl (d20=1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;

3.11. рас твор хло ро во до нич не ки се ли не при бли жно 0,5 mol/l;
3.12. рас твор хло ро во до нич не ки се ли не при бли жно 1 mol/l;
3.13. рас твор на три јум-хи дрок си да 5 mol/l.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. маг нет на или ме ха нич ка ме ша ли ца;
4.2. pH-ме тар.

5)Контролнитест

Из ве сти од ре ђи ва ње на али квот ном де лу рас тво ра 3.1. и 
3.3, та ко да је од нос Cа/Мg при бли жно јед нак њи хо вим уде ли-
ма у ана ли зи ра ном рас тво ру. На кра ју узе ти да су (а) ми ли ли-
три стандардноg рас тво ра маг не зи ју ма 3.3. и (b-а) ми ли ли три 
стандардноg рас тво ра 3.1. „(а) и (b)“ пред ста вља ју ми ли ли тре 
ED TA рас тво ра ко ри шће ног у две ти тра ци је на рас тво ри ма за 

ис пи ти ва ње. Овај по сту пак је ис пра ван са мо ако су рас тво ри ED-
TA, кал ци ју ма и маг не зи ју ма тач но јед на ки. Уко ли ко то ни је слу-
чај по треб но је на чи ни ти ко рек ци је.

6)Припремарастворазаанализу: Ви де ти Ме то ду бр. 8.1. и 
Ме то ду бр. 8.3.

7)Одређивање

7.1.Аликвотнидеоузетогузорка:Али квот ни део ће, ко ли ко 
год је то мо гу ће, са др жа ти из ме ђу 9 и 18 mg Мg (што од го ва ра са 
15 до 30 mg МgО).

7.2. Титрација у присуству Ериохром црногТ: Пи пе ти ра ти 
али квот ни део (7.1.) рас тво ра за ис пи ти ва ње у ча шу од 400 ml. Не-
у тра ли са ти ви шак ки се ли не 5 mol/l рас тво ром на три јум-хи дрок си-
да (3.2.), ко ри сте ћи pH ме тар. Раз бла жи ти во дом до от при ли ке 100 
ml. До да ти 5 ml пу фер рас тво ра (3.9). pH из ме ре на pH-ме тром мо-
ра би ти 10,5 ± 0,1. До да ти 2 ml рас тво ра ка ли јум-ци ја ни да (3.7) и 
три ка пи ин ди ка то ра Ери хром цр ног-Т (3.6.). Ти три ра ти са рас тво-
ром ED TA (3.2.). Бла го стал но ме ша ти на ме ша ли ци (4.1). (ви де ти 
На по ме не 9.2, 9.3. и 9.4.). „b“ су ми ли ли три 0,05 mol/l рас тво ра 
ED TA.

7.3. Титрација у присуству калцеина или калкон карбонске
киселине: Од пи пе ти ра ти али квот ни део рас тво ра за ис пи ти ва ње 
јед нак оном из прет ход но на ве де не ти тра ци је и ста ви ти га у ча шу 
од 400 ml. Не у тра ли са ти ви шак ки се ли не 5 mol/l рас тво ром на три-
јум-хи дрок си да (3.13.), ко ри сте ћи pH-ме тар. Раз бла жи ти во дом до 
от при ли ке 100 ml. До да ти 10 ml KOH/KCN рас тво ра (3.8.) и ин ди-
ка тор (3.4. или 3.5.). Бла го про ме ша ти на ме ша ли ци (4.1.) и ти три-
ра ти рас тво ром ED TA (3.2.) (ви де ти На по ме не 9.2, 9.3. и 9.4). „а“ 
су ми ли ли три 0,05 mol/l рас тво ра ED TA.

8)Изражавањерезултата

За ђу бри ва на ко ја се при ме њу је ова ме то да (5 g ђу бри ва у 
500 ml екс трак та) про це нат са др жа ја ђу бри ва је:

МgО (%) у ђу бри ву = [(b  – a) x T] / M,
Мg (%) у ђу бри ву = [(b  – a) x Т′] / M,
где је:
а  – ми ли ли три 0,05 mol/l рас тво ра ED TA ко ри шће ног за ти-

тра ци ју у при су ству кал це ин или кал кон кар бон ске ки се ли не;
b  – ми ли ли три 0,05 mol/l рас тво ра ED TA ко ри шће ног за ти-

тра ци ју у при су ству Ери о хром цр ног-Т;
М  – ма са узор ка са др жа на у али квот ном де лу, у гра ми ма;
Т  – 0,2016 x mol/l ED TA рас тво ра/0,05 (ви де ти тач ку 3.2.);
Т′  – 0,1216 x mol/l ED TA рас тво ра/0,05 (ви де ти тач ку 3.2.).

9)Напомене

9.1. Сте хи о ме триј ски ED TA - ме тал од нос у ком плек со ме-
триј ским ис пи ти ва њи ма је увек 1:1 ка ква год да је ва лен ца ме та ла 
и упр кос чи ње ни ци да је ED TA че тво ро ва лен тан. Сто га ће кон цен-
тра ци ја ED TA ти тра ци о ни рас твор и стан дард ни рас тво ри увек би-
ти из ра же на у мо ла ри те ту.

9.2. Ком плек со ме триј ски ин ди ка то ри су че сто осе тљи ви на 
ва здух. Рас твор мо же из гу би ти бо ју то ком ти тра ци је. У овом слу-
ча ју, мо ра се до да ти јед на или две ка пи ин ди ка то ра. Ово је на ро-
чи то ва жно у слу ча ју Ери о хром цр ног-Т и кал кон-кар бон ске ки-
се ли не.

9.3. Ме тал-ин ди ка тор ски ком плек си су че сто ре ла тив но ста-
бил ни и мо же по тра ја ти док се бо ја не про ме ни. По след ње ка пи 
ED TA мо ра ју се због то га до да ва ти по ла ко и до бро је до да ти кап 
0,05 mol/l рас тво ра маг не зи ју ма (3.1.) или кал ци ју ма (3.3.) ка ко би 
ви де ли да ли је већ до шло до про ме не бо је. Ово је по себ но ва жно 
у слу ча ју ери о хром-маг не зи јум ком плек са.

9.4. Про ме на-не ста нак бо је ин ди ка то ра се не мо же уочи ти ка-
да се по сма тра вер ти кал но, већ хо ри зон тал но дуж рас тво ра и ча-
ша мо ра би ти по ста вље на на су прот бе ле по за ди не на до бро осве-
тље ном ме сту. Та ко ђе, пре ла зак-не ста нак мо же би ти ла ко за па жен 
ста вља њем су да на ста кло ко је је осве тље но са до ње стра не (25 W 
лам па).

9.5. Ова ис пи ти ва ња зах те ва ју ве ли ко ис ку ство. За да так 
укљу чу је за па жа ње про ме на бо ја стан дард них рас тво ра 3.1. и 3.3. 
Пре по руч љи во је да од ре ђи ва ње бу де ура ђе но од стра не истог ла-
бо ра то риј ског осо бља.
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9.6. Уко ли ко се ко ри сти ED TA га ран то ва не кон цен тра ци је 
(нпр. Ti tri sol, Nor mex) мо же да се из о ста ви кон тро ла екви ва лен це 
стан дард них рас тво ра 3.1, 3.2. и 3.3.

9.7. Рас тво ри ко ји са др же ка ли јум-ци ја нид не сме ју се ис пу-
шта ти у ка на ли за ци о ну мре жу док се ци ја нид не пре ве де у без-
о па сну ком по нен ту, нпр. ок си да ци јом на три јум-хи по хло ри том у 
ал кал ној сре ди ни.

Ме то да бр. 8.9. Од ре ђи ва ње сул фа та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње сум по ра 
при су та ног у екс трак ту ђу бри ва у об ли ку сул фа та.

Ова ме то да се при ме њу је код од ре ђи ва ња сул фа та при сут них 
у екс трак ти ма ђу бри ва до би је них у Ме то ди бр. 8.1, Ме то ди бр. 8.2, 
Ме то ди бр. 8.3. и Ме то ди бр. 8.4.

2)Принциписпитивања: Гра ви ме триј ско од ре ђи ва ње у об ли-
ку ба ри јум сул фа та.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на: јед на за пре ми на 

HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. рас твор ба ри јум-хло ри да (BaCl2 х 2H2O): 122 g/l;
3.3. рас твор сре бро-ни тра та: 5 g/l.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. пор це лан ски лон чи ћи;
4.2. во де но ку па ти ло;
4.3. су шни ца по де ше на на 1050С (±10С);
4.4. пећ за жа ре ње по де ше на на 8000C (±500C).

6)Поступак

6.1.Узорковањераствора: Од пи пе ти ра ти али квот ни део јед-
ног од екс тра ко ва них рас тво ра на ве де них у тач ки 2. ко ји са др же 
из ме ђу 20 и 100 mg S или 50 и 250 mg SО3. Ста ви ти али квот ни део 
у ча шу од го ва ра ју ћег ка па ци те та. До да ти 20 ml раз бла же не хло ро-
во до нич не ки се ли не (3.1). До пу ни ти во дом до око 300 ml.

6.2.Припрематалога: До ве сти рас твор до кљу ча ња. До да-
ти, кап по кап, око 20 ml рас тво ра ба ри јум-хло ри да (3.2.), при том 
сна жно ме ша ти рас твор. Оста ви ти да кљу ча пар ми ну та. Ста ви-
ти ча шу за јед но са са хат ним ста клом на кљу ча ло во де но ку па ти ло 
(4.2.) је дан сат. За тим оста ви ти да сто ји  на тем пе ра ту ри (600C) док 
теч ност из над та ло га не по ста не би стра. Од ли ти би стар рас твор 
ла га но кроз фил тер па пир ко ји жа ре њем не да је пе пео. Опра ти та-
лог не ко ли ко пу та вре лом во дом. На ста ви ти са ис пи ра њем та ло га 
на фил те ру док фил трат не бу де без хло ри да. То мо же би ти про ве-
ре но ко ри шће њем рас тво ра сре бро-ни тра та (3.3.).

6.3.Спаљивањеимерењеталога: Ста ви ти фил тер па пир и 
та лог у пор це лан ски ва тро стал ни суд (4.1.) прет ход но из ме рен са 
тач но шћу од 0,1 mg. Осу ши ти у су шни ци (4.3.), а за тим та лог спа-
ли ти у пе ћи на тем пе ра ту ри од око 8000C по ла са та (4.4.). Оста ви-
ти да се охла ди у ек си ка то ру и из ме ри ти са тач но шћу до 0,1 mg.

7)Изражавањерезултата

Је дан mg ба ри јум-сул фа та од го ва ра 0,137 mg S или 0,343 mg SО3.
Про це нат сум по ра (S) у ђу бри ву из ра чу на ва се на сле де ћи на чин:
S (%) = w x 0,0137 x [v1 / (v2 x m)],
SO3 = S (%) x 2,5,
где је:
w  – ма са ба ри јум сулфатноg та ло га, у ми ли гра ми ма;
v1  – за пре ми на екс трак ци о ног рас тво ра, у ми ли ли три ма;
v2  – за пре ми на али квот ног де ла, у ми ли ли три ма
m  – ма са узор ка, у гра ми ма.

Ме то да бр. 8.10. Од ре ђи ва ње ек стракованоg на три ју ма

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње на три ју-
ма при сут ног у екс трак ту ђу бри ва, а при ме њу је се на ђу бри ва у 
ко ји ма се де кла ри ше на три јум.

2)Принциписпитивања

По сле од го ва ра ју ћег раз бла же ња екс трак та до би је ног Ме то-
дом бр. 8.1. и/или Ме то дом бр. 8.3. са др жај на три ју ма (Nа) у рас-
тво ру се од ре ђу је тех ни ком пла ме но-еми си о не спек тро фо то ме три је.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на: јед на за пре ми на 

HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. алу ми ни јум ни трат [Al(NО3)3 x 9H2О];
3.3. це зи јум хло рид, (CsCl);
3.4. без вод ни на три јум-хло рид (NaCl);
3.5. рас твор це зи јум-хло ри да и алу ми ни јум-ни тра та, ко ји се 

при пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти у во ди 50 g це зи јум-хло-
ри да (3.3.) и 250 g алу ми ни јум-ни тра та (3.2.) у нор мал ном су ду  од 
1000 ml. До пу ни ти до озна ке во дом и про мућ ка ти;

3.6. стан дард ни рас твор на три ју ма, mg Nа /ml, ко ји се при-
пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти у во ди 2,542 g на три јум-хло-
ри да (3.4.) у нор мал ном су ду од 1000 ml. До да ти 10 ml хло ро во-
до нич не ки се ли не (3.1). До пу ни ти до озна ке во дом и про мућ ка ти.

4)Лабораторијскаопрема:Нео п хо дан је пла ме ни еми си о ни 
спек тро фо то ме тар по де шен на 589,3 nm.

5)Калибрационираствори

5.1. Од пи пе ти ра ти 10 ml стан дард ног рас тво ра (3.6.) у нор-
мал ни суд од 250 ml. До пу ни ти до озна ке и про мућ ка ти. Кон цен-
тра ци ја овог рас тво ра је: 40 µg/ml Nа.

5.2. Од пи пе ти ра ти 0 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml и 25 ml стан-
дард ног рас тво ра (5.1.) у нор мал не су до ве од 100 ml. До да ти у сва-
ки суд 10 ml рас тво ра (3.5.). До пу ни ти до озна ке и про мућ ка ти. 
Кон цен тра ци је ових рас тво ра су: 0 µg/ml Nа, 2 µg/ml Nа, 4 µg/ml 
Nа, 6 µg/ml Nа, 8 µg/ml Nа и 10 µg/ml Nа. 

6)Припремарастворазамерење

У за ви сно сти од оче ки ва ног са др жа ја на три ју ма у екс трак-
ци о ном рас тво ру као што је на ве де но у Ме то ди бр. 8.1. и Ме то ди 
бр.  8.3. (5 g ђу бри ва у 500 ml), из ве сти раз бла жи ва ње у скла ду са 
сле де ћом та бе лом:

Nа2О (%) Na (%)
Сред њи рас твор Крај ње раз бла же ње

Сте пен
разблажењаУзорак 

(ml) (v2)
Разблажење 

до ml (v3)
Узорак 
(ml) (v4)

Разблажење 
до ml

3-5
5-10
10-20
20-38

2.2-3,7
3,7-7,4
7,4-15
15-28

10
10
10
5

50
100
100
100

10
10
5
5

100
100
100
100

50
100
200
400

На пра ви ти ме ђу ра збла же ња во дом. За крај ње раз бла же ње до-
да ти 10 ml рас тво ра (3.5.) у нор мал ни суд од 100 ml.

За узо рак од јед ног гра ма по мно жи ти за пре ми ну крај њег раз-
бла же ња (v4) са 5.

7)Одређивање

При пре ми ти спек тро ме тар (4.1) за ме ре ње на 589,3 nm. Ка-
ли бри са ти ин стру мент ме ре њем еми си ја ка ли бра ци о них рас тво ра 
(5.2). За тим по де си ти осе тљи вост ин стру мен та ка ко би се ко ри-
сти ла чи та ва ње го ва ска ла он да ка да се ко ри сти нај кон цен тро ва-
ни ји ка ли бра ци о ни рас твор. За тим ме ри ти еми си ју рас тво ра узор-
ка за ис пи ти ва ње (6). По но ви ти ову опе ра ци ју три пу та.

8)Изражавањерезултата

Кон стру и са ти ка ли бра ци о ну кри ву узи ма ју ћи сред њу вред-
ност еми си ја за сва ки ка ли бра ци о ни рас твор за ор ди на ту и од го-
ва ра ју ће кон цен тра ци је, из ра же не у µg/ml за ап ци су. Са ове ка-
ли бра ци о не кри ве од ре ди ти кон цен тра ци је на три ју ма у рас тво ру 
узор ка. Из ра чу на ти ко ли чи ну на три ју ма из стан дард ног рас тво ра 
узи ма ју ћи у об зир ни вое раз бла же ња. Из ра зи ти ре зул та те као про-
це нат узор ка.

Про це нат на три ју ма (Nа) у ђу бри ву из ра чу на ва се на сле де ћи 
на чин:

Na (%) = X x (v3/v4) x (v1/v2) x (10-2/m),
Na2O (%) = Na (%) x 1,348,
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где је:
X  – кон цен тра ци ја рас тво ра упо тре бље ног за пла ме но фо то-

ме триј ско ме ре ње у µg/ml;
v1  – за пре ми на екс трак ци о ног рас тво ра, у ми ли ли три ма;
v2  – за пре ми на али кво та у ме ђу ра збла же њу, у ми ли ли три ма;
v3  – за пре ми на ме ђу ра збла же ња, у ми ли ли три ма;
v4  – за пре ми на али кво та ко нач ног раз бла же ња (до 100 ml), у 

ми ли ли три ма;
m  – ма са узор ка, у гра ми ма.

Ме то да бр. 9. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ МИ КРО Е ЛЕ МЕ НА ТА ЧИ ЈИ 
ЈЕ СА ДР ЖАЈ МА ЊИ ОД 10% ИЛИ ЈЕД НАК 10%

Ме то да бр. 9.1. Екс трак ци ја укуп них ми кро е ле ме на та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за екс трак ци ју сле де ћих 
ми кро е ле ме на та: уку пан бор, уку пан ко балт, уку пан ба кар, укуп но 
гво жђе, уку пан ман ган, уку пан мо либ де ни и уку пан цинк. Циљ је 
из ве сти ми ни ма лан број екс трак ци ја, ко ри сте ћи исти екс тракт, ка-
да год је то мо гу ће, да би се од ре дио уку пан ни во сва ког на ве де ног 
ми кро е ле мен та.

Ова ме то да се при ме њу је на ђу бри ва са ми кро е ле мен ти ма 
(је дан или ви ше) и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар них еле ме-
на та ко ја са др же ми кро е ле мен те (је дан или ви ше) и то сле де ћих 
ми кро е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, гво жђе, ман ган, мо либ ден и 
цинк. При ме њу је се за сва ки ми кро е ле мент, ако је де кла ри са ни са-
др жај ма њи или јед нак 10%.

2)Принциписпитивања: Рас тва ра ње у кљу ча лој, раз бла же-
ној хло ро во до нич ној ки се ли ни.

Напомена:Екстракцијајеемпиријскаинеморабитикван
титативназависноодпроизводаилидругихсастојакађубрива.У
случају одређенихмагнезијум оксида екстракована количинамо
жебитизнатномањанегоукупнаколичинамагнезијумакојупро
изводсадржи.Одговорностјепроизвођачађубривадаосигурада
декларисанисадржајзаистаиодговараекстракованојколичини
подусловимакојиодговарајуметоди.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, oko 6 mol/l: јед на 

за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. кон цен тро ва ни амо ни јач ни рас твор  (NH4ОH, d20 = 0,9 g/ml).
4)Лабораторијскаопрема: Нео п ход на је елек трич на греј на 

пло ча са ва ри ја бил ном тем пе ра тур ном кон тро лом. 
Напомена:Кадасеодређујесадржајбораједногекстракта,

не користити боросиликатно стакло. Пошто метод укључује
процескључањапожељанјетефлонилисиликат.Испратиста
клени судтемељно уколико је прат детерџентима који садрже
борате.

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: Са пре ци зно шћу од 1 mg из ме ри-
ти 2 до 10 g узор ка ђу бри ва, у за ви сно сти од де кла ри са ног са др жа-
ја ми кро е ле мен та. Узо рак ста ви ти у ча шу од 250 ml. 

Сле де ћа та бе ла се ко ри сти да се до би ју ко нач ни рас тво ри ко-
ји ће, по сле од го ва ра ју ћег раз бла жи ва ња, би ти уну тар мер ног оп-
се га за сва ку ме то ду. 
Де кла ри са ни са др жај ми кро е ле мен та у ђу бри ву (%) < 0,01 0,01 - < 5 ≥ 5 - 10
Ма са узор ка за ис пи ти ва ње (g) 10 5 2
Ма са ми кро е ле мен та у узор ку (mg) 1 0,5-250 100-200
За пре ми на екс трак та V(ml) 250 500 500
Кон цен тра ци ја ми кро е ле мен та у екс трак ту (mg/l) 4 1-500 200-400

6.2.Припремараствора: Ако је по треб но, узо рак на вла жи ти 
са ма ло во де, до да ти па жљи во у ма лим ко ли чи на ма 10 ml раз бла-
же не хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.) по гра му ђу бри ва, а за тим 
до да ти око 50 ml во де. По кри ти суд са хат ним ста клом и про мућ ка-
ти. До ве сти до кљу ча ња на вре лој пло чи и оста ви ти да кљу ча 30 
ми ну та. Оста ви ти да се охла ди, по вре ме но ме ша ју ћи. Кван ти та-
тив но пре не ти у суд од 250 или 500 ml (ви де ти та бе лу). До пу ни ти 

во дом до за пре ми не и те мељ но про мућ ка ти. Фил три ра ти кроз сув 
фил тер у сув суд. Од ба ци ти пр ви фил трат. Екс тракт мо ра би ти са-
вр ше но би стар. Пре по ру чу је се да од ре ђи ва ње бу де из ве де но од-
мах по до би ја њу би строг фил тра та, у су прот ном суд за тво ри ти.

Напомена:Заекстрактеукојимасеодређујесадржајбора
подеситиpHизмеђу4и6саконцентрованимамонијачнимрас
твором(3.2.).

7)Одређивање

Од ре ђи ва ње сва ког ми кро е ле мен та тре ба из ве сти у али квот-
ним де ло ви ма ка ко је при ка за но у ме то ди за сва ки ми кро е ле мент 
по себ но.

Ако је по треб но, од стра ни ти ор ган ске хе лат не или ком плек-
сне суп стан це из али квот ног де ла екс трак та ко ри сте ћи Ме то ду бр. 
9.3. У слу ча ју од ре ђи ва ња атом ском ап сор ци о ном спек тро ме три-
јом, та кво од стра њи ва ње мо же би ти не по треб но.

Ме то да бр. 9.2. Екс трак ци ја во до ра створ љи вих  
ми кро е ле ме на та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за екс трак ци ју во до ра-
створ љи вих об ли ка сле де ћих ми кро е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, 
гво жђе, ман ган, мо либ ден и цинк.. Циљ је из ве сти ми ни ма лан број 
екс трак ци ја, ко ри сте ћи исти екс тракт, ка да год је то мо гу ће, да би 
се од ре дио уку пан ни во сва ког на ве де ног ми кро е ле мен та.

Ова ме то да се при ме њу је на ђу бри ва са ми кро е ле ме ни ма (је-
дан или ви ше) и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар них еле ме на та 
ко ја са др же ми кро е ле мен те (је дан или ви ше) и то сле де ћих ми кро-
е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, гво жђе, ман ган, мо либ ден и цинк. 
При ме њу је се за сва ки ми кро е ле мент, ако је де кла ри са ни са др жај 
ма њи или јед нак 10%.

2)Принциписпитивања: Ми кро е ле мен ти се екс тра ку ју мућ-
ка њем ђу бри ва у во ди  на 200C (±20C).

Напомена:Екстракцијајеемпиријскаиможе,алиинемора
битиквантитативна.

3)Реагенси: За ис пи ти ва ње нео п хо дан је раз бла же ни рас твор 
хло ро во до нич не ки се ли не, око 6 mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну 
HCl (d20 = 1,18 g/ml) са јед ном за пре ми ном во де.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 обр та ја у ми ну ту);
4.2. pH-ме тар.
Напомена:Кадасеодређујесадржајборауекстрактунеко

риститиборосиликатностакло.Поштометодукључујепроцес
кључањапожељанјетефлонилисиликат.Испратистакленисуд
темељноуколикојепратдетерџентимакојисадржеборате.

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: Са пре и зно шћу од 1 mg из ме ри ти 
2 до 10 g узор ка ђу бри ва, у за ви сно сти од де кла ри са ног са др жа ја 
ми кро е ле мен та. Узо рак ста ви ти у ча шу од 250 ml. 

Сле де ћа та бе ла се ко ри сти да се до би ју ко нач ни рас тво ри ко-
ји ће, по сле од го ва ра ју ћег раз бла жи ва ња, би ти уну тар мер ног оп-
се га за сва ку ме то ду. 
Де кла ри са ни са др жај ми кро е ле мен та у ђу бри ву (%) < 0,01 0,01 - < 5 ≥ 5 - 10
Ма са узор ка за ис пи ти ва ње (g) 10 5 2
Ма са ми кро е ле мен та у узор ку (mg) 1 0,5-250 100-200
За пре ми на екс трак та V(ml) 250 500 500
Кон цен тра ци ја ми кро е ле мен та у екс трак ту (mg/l) 4 1-500 200-400

6.2.Припремараствора: До да ти око 200 ml во де у суд од 250 
ml или 400 ml во де  у суд од 500 ml. Суд до бро за че пи ти. Сна жно 
про мућ ка ти ру ком ка ко би се рас тво рио узо рак, за тим ста ви ти суд 
на ро та ци о ну мућ ка ли цу и мућ ка ти 30 ми ну та. До пу ни ти во дом до 
за пре ми не су да и до бро про мућ ка ти.

6.3.Припремарастворазаиспитивање: Фил три ра ти од мах у 
чист, сув суд. За че пи ти суд. Од ре ђи ва ње из ве сти од мах на кон фил-
три ра ња.
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Напомена:Уколикофилтрат постане постепеномутан, у
судузапреминеVеурадитиновуекстракцијупратећитачке6.1.
и6.2.ФилтриратиуградуисанисудзапреминеWкојијепредход
ноосушениукогајестављено5mlразблаженехлороводоничне
киселине(3.1).Зауставитифилтрацијутачноумоментудости
зањакалибрационеознаке.Добропромућкати.

ПодовимусловимавредностVприликомизражавањарезул
татаје:V=VеxW/(W–5).

Разблажења приликом изражавања резултата зависе од
вредностиV.

7)Одређивање

Од ре ђи ва ње сва ког ми кро е ле мен та тре ба из ве сти у али-
квот ним де ло ви ма ка ко је при ка за но у ме то ди за сва ки по се бан 
ми кро е ле ме нат. Ако је по треб но, од стра ни ти ор ган ске хе лат не 
или ком плек сне суп стан це из али квот ног де ла екс трак та ко ри сте-
ћи Ме то ду бр. 9.3. У слу ча ју од ре ђи ва ња атом ском ап сор ци о ном 
спек тро ме три јом, та кво од стра њи ва ње мо же би ти не по треб но.

Ме то да бр. 9.3. Укла ња ње ор ган ских је ди ње ња из екс тра ка та 
ђу бри ва

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за укла ња ње ор ган ских 
је ди ње ња из екс тра ка та ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен ти ма (је дан или ви ше) и ђу бри ва на ба зи ма кро- 
и се кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле мен те (је дан или 
ви ше) и то сле де ћих ми кро е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, гво жђе, 
ман ган, мо либ ден и цинк. При ме њу је се за сва ки ми кро еле мент, 
ако је де кла ри са ни укуп ни или во до ра створ љи ви са др жај ми кро е-
ле ме на та ма њи или јед нак 10%.

Напомена: Присуство малих количина органске матери
је обично не утиче на одређивање помоћу атомске апсорпционе
спектрометрије.

2)Принциписпитивања: Ор ган ска је ди ње ња се у али квот нем 
де лу екс трак та ок си ду ју во до ник-пе рок си дом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на 20 запреминa во де;
3.2. рас твор во до ник-пе рок си да (30 % H2О2, d20 = 1,11 g/ml), 

без ми кро е ле ме на та.
4)Лабораторијскаопрема: Нео п ход на је елек трич на греј на 

пло ча са ва ри ја бил ном тем пе ра тур ном кон тро лом. 

5)Поступак

Узе ти 25 ml рас тво ра екс трак та до би је ног Ме то дом бр. 9.1. 
или 9.2. и ста ви ти у ча шу од 100 ml. У слу ча ју Ме то де бр. 9.2. до-
да ти 5 ml раз бла же ног рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). 
За тим до да ти 5 ml рас тво ра во до ник-пе рок си да (3.2.). Пре кри ти 
са хат ним ста клом. До зво ли ти  да до ђе до ок си да ци је на соб ној 
тем пе ра ту ри око је дан сат, за тим по сте пе но до ве сти до кљу ча ња 
ко је се од ви ја по ла са та. Ка да се рас твор охла ди, ако је то по треб-
но, до да ти до дат них 5 ml во до ник-пе рок си да. За тим оста ви ти да 
кљу ча ка ко би се от кло нио су ви шан во до ник-пе рок сид. Охла ди ти, 
кван ти та тив но пре не ти у суд од 50 ml и до пу ни ти до за пре ми не. 
Фил три ра ти уко ли ко по сто ји по тре ба.

Тре ба обра ти ти па жњу при ли ком узи ма ња али кво та и ра чу-
на ња про цен та ми кро е ле ме на та у про из во ду.

Ме то да бр. 9.4. Од ре ђи ва ње ми кро е ле ме на та у екс трак ту  
ђу бри ва атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом  

(оп шти по сту пак)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је оп шти по сту пак за ис пи ти ва ње 
са др жа ја од ре ђе них ми кро е ле ме на та у екс трак ту ђу бри ва атом-
ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле ме ни ма (је дан или ви ше) и ђу бри ва на ба зи ма кро- и 
се кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле мен те (је дан или ви-
ше) и то сле де ћих ми кро е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, гво жђе, 
ман ган, мо либ ден и цинк. При ме њу је се за сва ки ми кро е ле мент, 
ако је де кла ри са ни укуп ни или во до ра створ љи ви са др жај ми кро е-
ле ме на та ма њи или јед нак 10%.

Адап та ци је овог по ступ ка за раз ли чи те ми кро е ле мен те су де-
таљ но при ка за не у ме то да ма про пи са ним по себ но за сва ки ми кро-
е ле мент.

Напомена: Присуство малих количина органске матери
је обично не утиче на одређивање помоћу атомске апсорпционе
спектрометрије.

2)Принциписпитивања

На кон тре ти ра ња екс трак та, ка да је то по треб но ума њи ти 
или ели ми ни са ти оме та ју ће хе миј ске суп стан це, екс тракт се раз-
бла жу је та ко да ње го ва кон цен тра ци ја бу де у оп ти мал ном оп се гу 
спек тро ме тра на та ла сној ду жи ни по год ној за од ре ђи ва ње ми кро-
е ле мен та.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1.) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1.). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.3.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти.;

3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри, за чи ју при пре му ви де ти ме то де 
од ре ђи ва ња за сва ки ми кро е ле мент.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п хо дан је атом ски ап сорп ци о ни спек тро ме тар опре мљен 
са из во ри ма ко ји еми ту ју зра че ње ка рак те ри стич но за ми кро е ле-
мен те ко ји се од ре ђу ју.

Ана ли ти чар мо ра пра ти ти ин струк ци је про из во ђа ча и би ти 
упо знат са опре мом. Опре ма мо ра би ти под ло жна ко рек ци ја ма да 
би се ко ри сти ла ка да је то по треб но (Cо и Zn). Га со ви ко ји се ко ри-
сте су ва здух и аце ти лен. 

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремараствораекстрактамикроелеменатакојисе
одређују: ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/или Ме то ду бр. 9.2, а ако је по-
треб но и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Третирање раствора за испитивање: Раз бла жи ти али-
квот ни део екс трак та до би је ног Ме то дом бр. 9.1,  Ме то дом бр. 9.2. 
или Ме то дом бр. 9.3. во дом или/и хло ро во до нич ном ки се ли ном 
(3.1. или 3.2.), та ко да се у ко нач ном рас тво ру за ме ре ње до би је 
кон цен тра ци ја ис пи ти ва ног ми кро е ле мен та ко ја од го ва ра ко ри шће-
ном ка ли бра ци о ном оп се гу (6.2) и кон цен тра ци ја хло ро во до нич не 
ки се ли не од нај ма ње 0,5 mol/l, али не ви ше од 2,5 mol/l. Ова опе ра-
ци ја мо же зах те ва ти је дан или ви ше сук це сив них раз бла же ња.

Узе ти али квот ни део ко нач ног рас тво ра до би је ног раз бла жи-
ва њем екс трак та, не ка (а) бу де за пре ми на у ml и си па ти у суд од 
100 ml. Ка да се од ре ђу је Cо, Fе, Мn или са др жај Zn до да ти 10 ml 
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рас тво ра лан тан со ли (3.3). До пу ни ти са 0,5 mol/l рас тво ром хло-
ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти. Ово је ко нач ни 
рас твор за ме ре ње. Не ка D бу де фак тор раз бла же ња.

6)Поступак

6.1.Припрема слепе пробе: При пре ми ти сле пу про бу по на-
вља њем це лог по ступ ка од екс трак ци о не фа зе, из о ста вља ју ћи са-
мо узо рак за ис пи ти ва ње.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Од рад ног ка ли бра-
ци о ног рас тво ра при пре мље ног ко ри шће њем ме то де да те за по је-
ди нач не ми кро е ле мен те, при пре ми ти у су до ви ма од 100 ml се ри је 
од нај ма ње 5 ка ли бра ци о них рас тво ра рас ту ће кон цен тра ци је уну-
тар оп ти му ма мер ног оп се га спек тро ме тра. Уко ли ко је по треб но 
при ла го ди ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би се 
што ви ше при бли жи ла оној раз бла же ног тест рас тво ра (5.2). За од-
ре ђи ва ње Cо, Fе, Mn или Zn, до да ти 10 ml истог рас тво ра лан тан 
со ли (3.3) ко ја је ко ри шће на у тач ки 5.2. До пу ни ти до за пре ми-
не са 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро 
про мућ ка ти. 

6.3.Одређивање: При пре ми ти спек тро ме тар (4) за од ре ђи ва-
ње и при ла го ди ти та ла сној ду жи ни да тој у ме то ди за појединачнe 
ми кро е ле мен те.

Уси са ти 3 пу та, сук це сив но ка ли бра ци о не рас тво ре (6.2.), 
рас тво ре за ис пи ти ва ње (5.2.) и сле пу про бу (6.1), бе ле же ћи сва-
ки ре зул тат и ис пи ра ти ин стру ме нат де сти ло ва ном во дом из ме ђу 
сва ког уси са ва ња.

Из ра ди ти ка ли бра ци о ну кри ву, уцр та ва ју ћи про сеч но очи та-
ва ње спрек то ме тра за сва ки ка ли бра ци о ни рас твор (6.2.) дуж ор-
ди на те и од го ва ра ју ће кон цен тра ци је ми кро е ле мен та, из ра же не 
у µg/ml, дуж ап сци се. Из ове кри ве од ре ди ти кон цен тра ци је ре-
ле вант них ми кро е ле ме на та у рас тво ру за ис пи ти ва ње, xs (5.2.) и 
у сле пој про би xb (6.1.), из ра жа ва ју ћи ове кон цен тра ци је у µg/ml. 
На цр та ти ка ли бра ци о ну кри ву. 

8)Изражавањерезултата

Про це нат ми кро е ле ме на та (Е) у ђу бри ву је јед нак:
Е (%) = [(xs-xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Е (%) = [(xs-xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је:
Е  – ко ли чи на од ре ђе них ми кро е ле ме на та, из ра же них као 

про це нат ђу бри ва;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 9.5. Од ре ђи ва ње бо ра у екс трак ти ма ђу бри ва  
спек тро ме триј ски са azo me ti nom-H

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње бо ра у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том бо ром и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар-
них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат бор, а у ко ји ма је са др-
жај бо ра де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

У рас тво ру azo me tin-H јо ни бо ра фор ми ра ју жу ти ком плекс, 
чи ја је кон цен тра ци ја од ре ђе на мо ле ку лар ном ап сорп ци о ном спек-
тро ме три јом на 410 nm. Оме та ју ћи јо ни су ма ски ра ни са ED TA.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. ED TA пу фер рас твор, ко ји се при пре ма на сле де ћи на-

чин: у суд од 500 ml ко ји са др жи 300 ml во де до да ти 75 g амо ни-
јум-аце та та (NH4ООCCH3), 10 g ди на три јум со ли ети лен ди ами-
но те тра сир ћет не ки се ли не (Nа2ED TA), 40 ml сир ћет не ки се ли не 
(CH3CООH, d20 = 1,05 g/ml). До пу ни ти во дом до за пре ми не и до-
бро про мућ ка ти. pH рас тво ра про ве ри ти ста кле ном елек тро дом  и 
мо ра би ти 4,8 ±0,1;

3.2. рас твор azo me tin-H, ко ји се при пре ма на сле де ћи на-
чин: у суд од 200 ml ста ви ти 10 ml пу фер рас тво ра (3.1.), 400 mg 
azometinа-H (C17H12NNaО8S2) и2 g аскор бин ске ки се ли не (C6H806). 
До пу ни ти до за пре ми не и до бро про мућ ка ти. Не при пре ма ти ве ли-
ке ко ли чи не овог ре а ген са јер је ста би лан са мо пар да на;

3.3. ка ли бра ци о ни рас тво ри бо ра:
3.3.1. стан дард ни рас твор бо ра (100 µg/ml B), ко ји се при пре-

ма на сле де ћи на чин: у су ду од 1000 ml рас тво ри ти 0,5719 g бор не 
ки се ли не (H3BО3), из ме ре не са тач но шћу 0,1 mg, у во ди. До пу ни ти 
до за пре ми не су да са во дом и до бро про мућ ка ти. Пре не ти у пла-
стич ну бо цу и чу ва ти у фри жи де ру;

3.3.2. рад ни рас твор бо ра (10 µg/ml), ко ји се при пре ма на сле-
де ћи на чин: ста ви ти 50 g стан дард ног рас тво ра бо ра (3.3.1) у суд од 
500 ml. До пу ни ти во дом до  за пре ми не су да и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п хо дан је спек тро ме тар по де шен за мо ле ку лар ну ап сорп-
ци ју са ки ве та ма оп тич ког пу та 10 mm и по де ше не та ла сне ду жи-
не од 410 nm.

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворабора: ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/или 
Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припрема раствора за испитивање: Раз бла жи ти али-
квот ни део екс трак та (5.1) да би се до би ла кон цен тра ци ја бо ра као 
у 6.2. Мо гу би ти по треб на два сук це сив на раз бла же ња. Не ка D бу-
де фак тор раз бла же ња.

5.3.Припремакорекционограствора: Ако је рас твор за ис пи-
ти ва ње (5.2.) обо јен, при пре ми ти од го ва ра ју ћи ко рек ци о ни рас твор, 
ста вља ју ћи у пла стич ни суд 5 ml рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), 5 ml 
ED TA пу фер рас тво ра (3.1.) и 5 ml во де и до бро про мућ ка ти.

6)Поступак

6.1.Припрема слепе пробе: При пре ми ти сле пу про бу по на-
вља њем це лог по ступ ка од екс трак ци о не фа зе, из о ста вља ју ћи са-
мо узо рак за ис пи ти ва ње.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Пре не ти 0, 5, 10, 15, 
20 и 25 ml рад ног ка ли бра ци о ног рас тво ра (3.3.2.) у се ри ју су до ва 
од 100 ml. До пу ни ти до 100 ml са во дом и до бро про мућ ка ти. Ови 
рас тво ри са др же из ме ђу 0 и 2,5 µg/ml бо ра. 

6.3. Развијање боје: Пре не ти 5 ml ка ли бра ци о них рас тво ра 
(6.2.), рас тво ра за ис пи ти ва ње и сле пих про ба у се ри ју пла стич-
них су до ва. До да ти 5 ml ED TA пу фер ског рас тво ра (3.1.). До да ти 
рас твор azo me tin-H (4.2.). До бро про мућ ка ти и оста ви ти да се бо ја 
раз ви ја у мра ку 2,5 до три са та.

6.4.Одређивање: Из ме ри ти ап сор бан цу рас тво ра до би је них 
у тач ки 6.3. и, ако је по треб но ко рек ци о не рас тво ре (5.3.), пре ма 
во ди на та ла сној ду жи ни 410 nm. Ис пра ти ки ве те во дом пре сва ког 
но вог очи та ва ња.

8)Изражавањерезултата

На цр та ти ка ли бра ци о ну кри ву кон цен тра ци ја ка ли бра ци о них 
рас тво ра (6.2.) дуж ап ци се, а до би је не ап сор бан це на спек тро ме-
тру (6.4.) дуж ор ди на те.

Очи та ти са ка ли бра ци о не кри ве кон цен тра ци ју бо ра у сле пој 
про би (6.1.), кон цен тра ци ју бо ра у рас тво ру за ис пи ти ва ње (5.2.) 
и, ако је рас твор за ис пи ти ва ње обо јен, тач ну кон цен тра ци ју рас-
тво ра за ис пи ти ва ње. Да би из ра чу на ли овај по след њи, од у зе ти 
од ап сор бан це ко рек ци о ног рас тво ра (5.3.) ап сор бан цу рас тво ра 
за ис пи ти ва ње (5.2.) и од ре ди ти тач ну кон цен тра ци ју рас тво ра за 
ис пи ти ва ње. За бе ле жи ти кон цен тра ци ју рас тво ра за ис пи ти ва ње 
(5.2.) са или без ко рек ци је као X(xs) и сле пе про бе (xb).
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Про це нат бо ра (B) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
B (%) = [(xs- xb) x V x D)/ (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
B (%) = [(xs - xb) x V x 2D) / (М x 104),
где је:
B  – ко ли чи на бо ра из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1) и (а2) уза стоп-

ни али квот ни де ло ви и (v1) и (v2) за пре ми не ко је од го ва ра ју њи хо-
вим раз бла же њи ма та да је фак тор раз бла же ња дат као:

D = (v1/а1) x (v2/а2)

Ме то да бр. 9.6. Од ре ђи ва ње ко бал та у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње кобалтa у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том ко бал том и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун-
дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат ко балт, а у ко ји ма је 
са др жај ко бал та де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2) Принцип испитивања: На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и 
раз бла жи ва ња екс трак та са др жај ко бал та се од ре ђу је атом ском ап-
сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.3.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти.;

3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри ко бал та:
3.4.1. стан дард ни рас твор ко бал та (1000 µg/ml), ко ји се при-

пре ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 250 ml из ме ри ти 1 g ко бал та 
(Cо) са тач но шћу 0,1 mg, до да ти 25 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки-
се ли не (3.1.) и гре ја ти до пот пу ног рас тва ра ња ко бал та. Ка да се 
охла ди, кван ти та тив но пре не ти у суд од 1000 ml. До пу ни ти во дом 
до за пре ми не и до бро про мућ ка ти;

3.4.2. рад ни рас твор ко бал та (100 µg/ml), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 10 ml стан дард ног рас тво ра (3.4.1.) у 
суд од 100 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас тво ром хло-
ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијскаопрема

Атом ски ап сорп ци о ни спек тро ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 9.4. 
(5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка ка рак те ри сти чан за ко балт 
(240,7 nm). Спек тро ме тар мо ра има ти мо гућ ност ко рек ци је.

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворакобалта: Ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/
или Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (5.2.). Рас твор за ис пи ти ва ње мо ра да са др жи 10% рас тво ра 
лан та но ве со ли (3.3.).

6)Поступак

6.1. Припрема слепе пробе: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.1.). 
Сле па про ба мо ра да са др жи 10% рас тво ра лан та но ве со ли ко ри-
шће ног у тач ки 5.2.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (6.2.). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-5 µg/ml ко бал та, 
от пе пи ра ти 0 ml, 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml и 5 ml рад них рас-
тво ра (3.4.2.) у низ гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, 
по де си ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла 
што при бли жни ја оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До да ти у сва ки 
суд 10 ml рас тво ра лан тан со ли ко ри шће не у тач ки 5.2. До пу ни ти 
до 100 ml са 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) и 
до бро про мућ ка ти. Ови рас тво ри са др же 0 µg/ml Co, 0,5 µg/ml Co, 
1 µg/ml Co, 2 µg/ml Co, 3 µg/ml Co, 4 µg/ml Co и 5 µg/ml Co.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 240,7 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (7.).
Про це нат ко бал та (Cо ) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи 

на чин:
Cо (%) = [(xs - xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Cо (%) = [(xs - xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је:
Cо  – ко ли чи на ко бал та из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 9.7. Од ре ђи ва ње ба кра у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње ба кра у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том ба кром и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар-
них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат ба кар, а у ко ји ма је са-
др жај ба кра де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и раз бла жи ва ња екс трак та са-
др жај ба кра се од ре ђу је атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;
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3.3. рас твор во до ник-пе рок си да (30 % H2О2, d20 = 1,11 g/ml), 

без ми кро е ле ме на та;
3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри ба кра:
3.4.1. стан дард ни рас твор ба кра (1000 µg/ml), ко ји се при пре-

ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 250 ml из ме ри ти 1 g ба кра (Cu) са 
тач но шћу 0,1 mg, до да ти 25 ml  6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1.) и 5 ml рас тво ра во до ник-пе рок сид (3.3.) и гре ја ти до пот пу ног 
рас тва ра ња ба кра. Ка да се охла ди, кван ти та тив но пре не ти у суд од 
1000 ml. До пу ни ти во дом до за пре ми не и до бро про мућ ка ти;

3.4.2. рад ни рас твор ба кра (100 µg/ml), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 20 ml стан дард ног рас тво ра (3.4.1.) у 
суд од 200 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас тво ром хло-
ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијска опрема:Атом ски ап сорп ци о ни спек тро-
ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка 
ка рак те ри сти чан за ба кар (324,8 nm).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворабакра: Ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/или 
Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (5.2.).

6)Поступак

6.1.Припремаслепепробе: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.1.).
6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 

9.4. (6.2.). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-5 µg/ml ба кра, от-
пе пи ра ти 0; 0,5; 1; 2; 3; 4 и 5 ml рад них рас тво ра (3.4.2.) у низ 
гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, по де си ти кон цен-
тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла што при бли жни ја 
оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До пу ни ти до 100 ml са 0,5 mol/l 
рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) и до бро про мућ ка ти. 
Ови рас тво ри са др же 0; 0,5; 1; 2; 3; 4 и 5 µg/ml ба кра.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 324,8 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (7.).
Про це нат ба кра (Cu) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
Cu (%) = [(xs - xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Cu (%) = [(xs - xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је:
Cо  – ко ли чи на ба кра из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 9.8. Од ре ђи ва ње гво жђа у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње гво жђа у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том гво жђем и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар-
них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат гво жђа, а у ко ји ма је 
са др жај гво жђа де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2) Принцип испитивања: На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и 
раз бла жи ва ња екс трак та са др жај гво жђа се од ре ђу је атом ском ап-
сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас твор во до ник-пе рок си да (30 % H2О2, d20 =1,11 g/ml), 
без ми кро е ле ме на та;

3.4. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.4.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.4.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти;

3.5. ка ли бра ци о ни рас тво ри гво жђа:
3.5.1. стан дард ни рас твор гво жђа (1000 µg/ml), ко ји се при-

пре ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 500 ml из ме ри ти 1 g гво зде не 
жи це са тач но шћу 0,1 mg, до да ти 200 ml  6 mol/l хло ро во до нич не 
ки се ли не (3.1.) и 15 ml рас тво ра во до ник-пе рок сид (3.3.) и гре ја-
ти до пот пу ног рас тва ра ња гво жђа. Ка да се охла ди, кван ти та тив но 
пре не ти у суд од 1000 ml. До пу ни ти во дом до за пре ми не и до бро 
про мућ ка ти;

3.5.2. рад ни рас твор гво жђа (100 µg/ml), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 20 ml стан дард ног рас тво ра (3.4.1.) у 
суд од 200 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас тво ром хло-
ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијска опрема:Атом ски ап сорп ци о ни спек тро-
ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка 
ка рак те ри сти чан за гво жђе (248,3 nm).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворагвожђа: Ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/
или Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (5.2.). рас твор за ис пи ти ва ње мо ра да са др жи 10% рас тво ра 
лан тан со ли.

6)Поступак

6.1. Припрема слепе пробе: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.1.). 
Сле па про ба мо ра да са др ти 10%  рас тво ра лан тан со ли, ко ри шће-
не у тач ки 5.2.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (6.2). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-10 µg/ml гво жђа, 
от пе пи ра ти 0 ml, 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml и 10 ml рад них рас тво ра 
(3.4.2.) у низ гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, по-
де си ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла што 
при бли жни ја оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До да ти у сва ки суд 
10 ml рас тво ра лан тан со ли ко ри шће не у тач ки 5.2. До пу ни ти до 
100 ml са 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) и до-
бро про мућ ка ти. Ови рас тво ри са др же 0 µg/ml Fe, 2 µg/ml Fe, 4 µg/
ml Fe, 6 µg/ml Fe, 8 µg/ml Fe и 10 µg/ml Fe.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 248,3 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (7.).
Про це нат гво жђа (Fe) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
Fe (%) = [(xs - xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Fe (%) = [(xs - xb) x V x 2D] / (М x 104),



78 Број 71 4. октобар 2010.

где је:
Fe  – ко ли чи на гво жђа из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 9.9. Од ре ђи ва ње ман га на у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње ман га на 
у екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том ман га ном и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун-
дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат ман ган, а у ко ји ма је 
са др жај ман га на де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2) Принцип испитивања: На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и 
раз бла жи ва ња екс трак та са др жај ман га на се од ре ђу је атом ском ап-
сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.3.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти.;

3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри ман га на:
3.5.1. стан дард ни рас твор ман га на (1000 µg/ml), ко ји се при-

пре ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 250 ml из ме ри ти 1 g ман га на са 
тач но шћу 0,1 mg, до да ти 25 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1.) и гре ја ти до пот пу ног рас тва ра ња ман га на. Ка да се охла ди, 
кван ти та тив но пре не ти у суд од 1000 ml. До пу ни ти во дом до за-
пре ми не и до бро про мућ ка ти;

3.5.2. рад ни рас твор ман га на (100 µg/ml), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 20 ml стан дард ног рас тво ра (3.4.1.) у 
суд од 200 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас тво ром хло-
ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијска опрема:Атом ски ап сорп ци о ни спек тро-
ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка 
ка рак те ри сти чан за ман ган (279,6 nm).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворамангана: Ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/
или Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (5.2.). рас твор за ис пи ти ва ње мо ра да са др жи 10% рас тво ра 
лан тан со ли.

6)Поступак

6.1. Припрема слепе пробе: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.1.). 
Сле па про ба мо ра да са др ти 10%  рас тво ра лан тан со ли, ко ри шће-
не у тач ки 5.2.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (6.2). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-5 µg/ml ман га на, 
от пе пи ра ти 0 ml, 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml и 5 ml рад них рас-
тво ра (3.4.2.) у низ гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, 
по де си ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла 
што при бли жни ја оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До да ти у сва ки 
суд 10 ml рас тво ра лан тан со ли ко ри шће не у тач ки 5.2. До пу ни ти 
до 100 ml са 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) 
и до бро про мућ ка ти. Ови рас тво ри са др же 0 µg/ml Mn, 0,5 µg/ml 
Mn, 1 µg/ml Mn, 2 µg/ml Mn, 3 µg/ml Mn, 4 µg/ml Mn и 5 µg/ml Mn.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 279,6 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (7.).
Про це нат ман га на (Mn) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи 

на чин:
Mn (%) = [(xs - xb) x V x D] /(М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Mn (%) = [(xs - xb) x V x 2D] /(М x 104),
где је:
Mn  – ко ли чи на ман га на из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 9.10. Од ре ђи ва ње мо либ де на у екс трак ти ма  
ђу бри ва спек тро ме триј ски по мо ћу ком плек са  

са амо ни јум-ти о ци ја на том

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње мо либ де-
на у екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том мо либ де ном и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се-
кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат мо либ ден, а у 
ко ји ма је са др жај мо либ де на де кла ри сан као укуп ни и/или во до-
ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

Мо либ ден (V) фор ми ра ком плекс [МоО(SCN)5] у ал кал ној 
сре ди ни са SCN-јо ни ма. Ком плекс је екс тра ко ван n-bu til ace ta tom. 
Оме та ју ћи јо ни, као што је слу чај са Fe-јо ни ма, за о ста ју у во де ној 
фа зи. Жу то-на ран џа ста бо ја се од ре ђу је мо ле ку лар но ап сорп ци о-
ном спек тро ме три јом  на 470 nm.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. рас твор ба кра (70 mg/l) у 1,5 mol/l хло ро во до нич ној ки-

се ли ни, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: у су ду од 1000 ml 
рас тво ри ти 275 mg ба кар-сул фа та пен та хи дра та (CuSО4 х 5H20), 



4. октобар 2010. Број 71 79
из ме ре них са тач но шћу 0,1 mg, са 250 ml рас тво ра 6 mol/l хло ро-
во до нич не ки се ли не (3.1.). До пу ни ти во дом до за пре ми не су да и 
до бро про мућ ка ти;

3.3. рас твор аскор бин ске ки се ли не (50 g/l): ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: у су ду од 1000 ml рас тво ри ти 50 g аскор бин-
ске ки се ли не (C6H8O6) во дом. До пу ни ти до за пре ми не су да, до бро 
про мућ ка ти и чу ва ти у фри жи де ру;

3.4. n-bu til ace tat;
3.5. рас твор амо ни јум-ти о ци ја на та (NH4SCN) 0,2 mol/l, ко-

ји се при пре ма на сле де ћи на чин: у су ду од 1000 ml рас тво ри ти 
15,224 g амо ни јум-ти о ци ја на та у во ди. До пу ни ти до за пре ми не су-
да, до бро про мућ ка ти и чу ва ти у там ној бо ци;

3.6. рас твор ка лај-хло ри да (SnCl2 x 2H2О) (50 g/l) у 2 mol/l 
хло ро во до нич ној ки се ли ни: овај рас твор мо ра би ти са вр ше но би-
стар и при пре мљен не по сред но пре упо тре бе. Мо ра би ти ко ри-
шћен ве о ма чист ка лај-хло рид јер у су прот ном рас твор не ће би-
ти би стар. Да би се при пре ми ло 100 ml рас тво ра, рас тво ри ти 5 g 
ка лај-хло ри да у 35 ml 6 mol/l рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1.). До да ти 10 ml рас тво ра ба кра (3.2). До пу ни ти до за пре ми не 
су да и до бро про мућ ка ти;

3.7. ка ли бра ци о ни рас тво ри мо либ де на:
3.7.1. стан дард ни рас твор мо либ де на (500 µg/ml), ко ји се 

при пре ма на сле де ћи на чин: у суд од 1000 ml рас тво ри ти 0,920 g 
амо ни јум мо либ да та те тра хи дра та [(NН4)6Мо7О24 x 4H20)], из ме ре-
них са тач но шћу 0,1 mg, у 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). 
До пу ни ти во дом до за пре ми не су да и до бро про мућ ка ти;

3.7.2. сред њи рас твор мо либ де на (25 µg/ml) , ко ји се при пре-
ма на сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 25 ml стан дард ног рас тво ра 
(3.7.1.) у суд од 500 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 6 mol/l рас тво-
ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.) и до бро про мућ ка ти;

3.7.2. рад ни рас твор мо либ де на (2,5 µg/ml), ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 10 ml сред њег рас тво ра (3.7.2.) у 
суд од 100 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 6 mol/l рас тво ром хло ро-
во до нич не ки се ли не (3.1.) и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. спек тро ме тар по де шен за мо ле ку лар ну ап сорп ци ју са ки-

ве та ма од 20 mm оп тич ког пу та и та ла сне ду жи не 470 nm;
4.2. лев ко ви за одва ја ње од 200 или 250 ml.

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Екстрактрастворамолибдена: Ви де ти Ме то ду бр. 9.1. 
и/или Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Раз бла жи ти али квот-
ни део екс трак та (5.1.) са 6 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли-
не (3.1.) да се до би је од го ва ра ју ћа кон цен тра ци ја мо либ де на. Фак тор 
раз бла же ња је  D. Узе ти али квот ни део (а) из рас тво ра екс трак та ко ји 
са др жи 1 до 12 µg мо либ де на и ста ви ти је у ле вак за одва ја ње (4.2.). 
До пу ни ти до 50 ml са 6 рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.).

6)Поступак

6.1.Припремаслепепробе: При пре ма се из во ди по на вља њем 
це лог по ступ ка од екс трак ци о не фа зе, из у зи ма ју ћи је ди но узо рак 
за ис пи ти ва ње..

6.2.Припремакалибрационихраствора: При пре ми ти низ од 
нај ма ње 6 ка ли бра ци о них рас тво ра рас ту ће кон цен тра ци је ко ји од-
го ва ра ју оп ти мал ном оп се гу спек тро ме тра. За ин тер вал 0-12,5 µg 
мо либ де на, од пи пе ти ра ти 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml и 5 ml рад ног 
рас тво ра (3.7.3.) у ле вак за одва ја ње (4.2.). До пу ни ти до 50 ml са 6 
mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). Лев ко ви са др же 
0 µg Mo, 2,5 µg Mo, 5 µg Mo, 7,5 µg Mo, 10 µg Mo и 12,5 µg Mo.

6.3.Развијањеиодвајањекомплекса: У сва ки ле вак за одва-
ја ње (5.2, 6.1. и 6.2.) до да ти сле де ћим ре дом: 10 ml рас тво ра ба-
кра (3.2.), 20 ml рас тво ра аскор бин ске ки се ли не (3.3.). Те мељ но 
из ме ша ти и са че ка ти 2 или 3 ми ну та, за тим до да ти: 10 ml n-bu til 
acetatа (3.4.) ко ри сте ћи пре ци зну пи пе ту и 20 ml рас тво ра ти о ци ја-
на та (3.5.). Мућ ка ти је дан ми нут да би се екс тра ко вао ком плекс у 
ор ган ској фа зи. Оста ви ти да се ис та ло жи. На кон одва ја ња две фа-
зе из ву ћи це лу во де ну фа зу и од ба ци ти је, за тим опра ти ор ган ску 
фа зу са 10 ml рас тво ра ка лај-хло ри да (3.6.). Мућ ка ти је дан ми нут. 
Оста ви ти да се ис та ло жи и из ву ћи це лу во де ну фа зу. Са ку пи ти 

ор ган ску фа зу у ки ве ту за ис пи ти ва ње ко ја ће омо гу ћи ти са ку пља-
ње ка пи во де у су спен зи ју.

6.4.Одређивање: Из ме ри ти ап сор бан це рас тво ра до би је них у 
тач ки 6.3. на та ла сној ду жи ни 470 nm ко ри сте ћи 0 µg/ml мо либ де-
на ка ли бра ци о ног рас тво ра (6.2) као ре фе рент не вред но сти.

7)Изражавањерезултата

Кон стру и са ти ка ли бра ци о ну кри ву рас по ре ђу ју ћи од го ва ра-
ју ће ма се мо либ де на у ка ли бра ци о ним рас тво ри ма (6.2.), из ра же не 
у µг дуж ап ци се и од го ва ра ју ћих вред но сти ап сор бан це (6.4.) да те 
спек тро ме тар ским очи та ва њем дуж ор ди на те. Из ове кри ве од ре-
ди ти ма су мо либ де на у рас тво ру за ис пи ти ва ње (5.2.) и сле пој про-
би (6.1.). Ове ма се су обе ле же не (xs) и (xb).

Про це нат мо либ де на (Mo) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де-
ћи на чин:

Mо (%) = [(xs - xb) x V/а x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Mо (%) = [(xs - xb) x V/а x 2D] / (М x 104),
где је:
Mо  – ко ли чи на мо либ де на из ра же на у про цен ти ма;
а   – за пре ми на али кво та узе тог из по след њег раз бла же ног 

рас тво ра (5.2.), у ми ли ли три ма;
xs  – ма са мо либ де на у рас тво ру за ис пи ти ва ње (5.2.), у µg/g;
xb  – ма са мо либ де на у сле пој про беи(6.1.), у µg/ g;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2) сук це сив-

не али квот ни де ло ви и (v1), (v2) за пре ми не ко је од го ва ра ју њи хо-
вим раз бла же њи ма, фак тор раз бла же ња ће би ти јед нак:

D = (v1/а1) x (v2/а2) 

Ме то да бр. 9.11. Од ре ђи ва ње цин ка у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње цин ка у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 9.1. и Ме то ди бр. 9.2, од но сно на ђу бри ва 
са ми кро е ле мен том цин ка и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар них 
еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат цин ка, а у ко ји ма је са др жај 
цин ка де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и раз бла жи ва ња екс трак та са-
др жај цин ка се од ре ђу је атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.3.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти.;
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3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри цин ка:
3.5.1. стан дард ни рас твор цин ка (1000 µg/ml), ко ји се при пре-

ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 1000 ml рас тво ри ти 1 g цин ка у 
пра ху или пло чи ца ма са тач но шћу 0,1 mg, до да ти 25 ml  6 mol/l 
хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). Ка да се пот пу но ис то пи, до пу ни-
ти во дом до за пре ми не и до бро про мућ ка ти;

3.5.2. рад ни рас твор цин ка (100 µg/ml), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: раз бла жи ти 20 ml стан дард ног рас тво ра (3.4.1.) у 
0,5 mol/l рас тво ром рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.)  у 
су ду од 200 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас тво ром рас-
тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.)  и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијска опрема:Атом ски ап сорп ци о ни спек тро-
ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка 
ка рак те ри сти чан за цинк (213, 8 nm).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворацинка: Ви де ти Ме то ду бр. 9.1. и/или 
Ме то ду бр. 9.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 9.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (5.2.). рас твор за ис пи ти ва ње мо ра да са др жи 10% рас тво ра 
лан тан со ли.

6)Поступак

6.1. Припрема слепе пробе: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.1.). 
Сле па про ба мо ра да са др ти 10%  рас тво ра лан тан со ли, ко ри шће-
не у тач ки 5.2.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 
9.4. (6.2). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-5 µg/ml цин ка, 
от пе пи ра ти 0, 0,5, 1, 2, 3, 4 и 5 ml рад них рас тво ра (3.4.2.) у низ 
гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, по де си ти кон цен-
тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла што при бли жни ја 
оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До да ти у сва ки суд 10 ml рас тво-
ра лан тан со ли ко ри шће не у тач ки 5.2. До пу ни ти до 100 ml са 0,5 
mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) и до бро про мућ-
ка ти. Ови рас тво ри са др же 0, 0,5, 1, 2, 3, 4 и 5 µg/ml цин ка.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 213,8 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (7.).
Про це нат цин ка (Zn) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
Zn (%) = [(xs - xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 9.3:
Zn (%) = [(xs - xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је:
Zn  – ко ли чи на цин ка из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не 
у мл ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз бла же ња 
ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x (vi/аi) x 
(100/а).

Ме то да бр. 10. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ МИ КРО Е ЛЕ МЕ НА ТА  
ЧИ ЈИ ЈЕ СА ДР ЖАЈ ВЕ ЋИ ОД 10 %

Ме то да бр. 10.1. Екс трак ци ја укуп них ми кро е ле ме на та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за екс трак ци ју сле де ћих 
ми кро е ле ме на та: уку пан бор, уку пан ко балт, уку пан ба кар, укуп но 
гво жђе, уку пан ман ган, уку пан мо либ ден и уку пан цинк. Циљ је 
из ве сти ми ни ма лан број екс трак ци ја, ко ри сте ћи исти екс тракт, ка-
да год је то мо гу ће, да би се од ре дио уку пан ни во сва ког на ве де ног 
ми кро е ле мен та.

Ова ме то да се при ме њу је на ђу бри ва са ми кро е ле ме ни ма (је дан 
или ви ше) и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар них еле ме на та ко ја са-
др же ми кро е ле мен те (је дан или ви ше) и то сле де ћих ми кро е ле ме на-
та: бор, ко балт, ба кар, гво жђе, ман ган, мо либ ден и цинк. При ме њу је 
се за сва ки ми кро е ле мент, ако је де кла ри са ни са др жај ве ћи од 10%.

2)Принциписпитивања: Рас тва ра ње у кљу ча лој, раз бла же-
ној хло ро во до нич ној ки се ли ни.

Напомена:Екстракцијајеемпиријскаинеморабитикван
титативназависноодпроизводаилидругихсастојакађубрива.У
случају одређенихмагнезијум оксида екстракована количинамо
жебитизнатномањанегоукупнаколичинамагнезијумакојупро
изводсадржи.Одговорностјепроизвођачађубривадаосигурада
декларисанисадржајзаистаиодговараекстракованојколичини
подусловимакојиодговарајуметоди.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же на хло ро во до нич на ки се ли на, oko 6 mol/l: јед на 

за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. кон цен тро ва ни амо ни јач ни рас твор  (NH4ОH, d20 = 0,9 g/ml).
4)Лабораторијскаопрема: Нео п ход на је елек трич на греј на 

пло ча са ва ри ја бил ном тем пе ра тур ном кон тро лом. 
Напомена:Кадасеодређујесадржајбораједногекстракта,

некориститиборосиликатностакло.Поштометодукључујепро
цескључањапожељанјетефлонилисиликат.Испратистаклени
судтемељноуколикојепратдетерџентимакојисадржеборате.

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: Са пре и зно шћу од 1 mg из ме ри ти 
1 до 2 g узор ка ђу бри ва, у за ви сно сти од де кла ри са ног са др жа ја 
ми кро е ле мен та. Узо рак ста ви ти у ча шу од 250 ml. 

Сле де ћа та бе ла се ко ри сти да се до би ју ко нач ни рас тво ри ко-
ји ће, по сле од го ва ра ју ћег раз бла жи ва ња, би ти уну тар мер ног оп-
се га за сва ку ме то ду. 
Де кла ри са ни са др жај ми кро е ле мен та у ђу бри ву (%) >10 - < 25 ≥ 25
Ма са узор ка за ис пи ти ва ње (g) 2 1
Ма са ми кро е ле мен та у узор ку (mg) > 200 - < 500 ≥ 250
За пре ми на екс трак та V(ml) 500 500
Кон цен тра ци ја ми кро е ле мен та у екс трак ту (mg/l) > 400 - < 1 000 ≥ 500

6.2.Припремараствора: Ако је по треб но, узо рак на вла жи ти 
са ма ло во де, до да ти па жљи во у ма лим ко ли чи на ма 10 ml раз бла-
же не хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.) по гра му ђу бри ва, а за тим 
до да ти око 50 ml во де. По кри ти суд са хат ним ста клом и про мућ-
ка ти. До ве сти до кљу ча ња на вре лој пло чи и оста ви ти да кљу ча 
30 ми ну та. Оста ви ти да се охла ди, по вре ме но ме ша ју ћи. Кван ти-
та тив но пре не ти у суд од 250 или 500 ml (ви де ти та бе лу). До пу ни-
ти во дом до за пре ми не и те мељ но про мућ ка ти. Фил те ри ра ти кроз 
сув фил тер у сув суд. Од ба ци ти пр ви фил трат. Екс тракт мо ра би-
ти са вр ше но би стар. Пре по ру чу је се да од ре ђи ва ње бу де из ве де но 
од мах по до би ја њу би строг фил тра та, у су прот ном суд за тво ри ти.

Напомена:Заекстрактеукојимасеодређујесадржајбора
подеситиpHизмеђу4и6саконцентрованимамонијачнимрас
твором(3.2.).

7)Одређивање

Од ре ђи ва ње сва ког ми кро е ле мен та тре ба из ве сти у али квот-
ним де ло ви ма ка ко је при ка за но у ме то ди за сва ки ми кро е ле мент 
по себ но. Ме то да бр. 10.5, Ме то да бр. 10.6, Ме то да бр. 10.7, Ме-
то да бр. 10.9. и Ме то да бр. 10.10. се не ко ри сти ти за од ре ђи ва ње 
ми кро е ле ме на та при сут них у хе лат ном или ком плек сном об ли ку. 
У тим слу ча је ви ма, пре од ре ђи ва ња мо ра се ко ри сти ти Ме то да бр. 
10.3. У слу ча ју од ре ђи ва ња атом ском ап сор ци о ном спек тро ме три-
јом, та кво од стра њи ва ње мо же би ти не по треб но.

Ме то да бр. 10.2. Екс трак ци ја во до ра створ љи вих  
ми кро е ле ме на та

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за екс трак ци ју во до ра-
створ љи вих об ли ка сле де ћих ми кро е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, 
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гво жђе, ман ган, мо либ ден и цинк. Циљ је из ве сти ми ни ма лан број 
екс трак ци ја, ко ри сте ћи исти екс тракт, ка да год је то мо гу ће, да би 
се од ре дио уку пан ни во сва ког на ве де ног ми кро е ле мен та.

Ова ме то да се при ме њу је на ђу бри ва са ми кро е ле ме ни ма (је-
дан или ви ше) и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун дар них еле ме на та 
ко ја са др же ми кро е ле мен те (је дан или ви ше) и то сле де ћих ми кро-
е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, гво жђе, ман ган, мо либ ден и цинк. 
При ме њу је се за сва ки ми кро е ле мент, ако је де кла ри са ни са др жај 
ве ћи од 10%.

2)Принциписпитивања: Ми кро е ле мен ти се екс тра ку ју мућ-
ка њем ђу бри ва у во ди  на 200C (±20C).

Напомена:Екстракцијајеемпиријскаиможе,алиинемора
битиквантитативна.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п хо дан је раз бла же ни рас твор хло ро во до-
нич не ки се ли не, око 6 mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 
1,18 g/ml) са јед ном за пре ми ном во де.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је ро та ци о на мућ ка ли ца (35-40 обр та ја у ми ну ту) 
Напомена:Кадасеодређујесадржајборауекстрактунеко

риститиборосиликатностакло.Поштометодукључујепроцес
кључањапожељанјетефлонилисиликат.Испратистакленисуд
темељноуколикојепратдетерџентимакојисадржеборате.

5)Припремалабораторијскогузорка: Ви де ти Ме то ду бр. 1. 
При пре ма узор ка за ис пи ти ва ње.

6)Поступак

6.1.Узоракзаиспитивање: Са пре и зно шћу од 1 mg из ме ри ти 
1 до 2 g узор ка ђу бри ва, у за ви сно сти од де кла ри са ног са др жа ја 
ми кро е ле мен та. Узо рак ста ви ти у ча шу од 250 ml. 

Сле де ћа та бе ла се ко ри сти да се до би ју ко нач ни рас тво ри ко-
ји ће, по сле од го ва ра ју ћег раз бла жи ва ња, би ти уну тар мер ног оп-
се га за сва ку ме то ду.
Де кла ри са ни са др жај ми кро е ле мен та у ђу бри ву (%) >10 - < 25 ≥ 25
Ма са узор ка за ис пи ти ва ње (g) 2 1
Ма са ми кро е ле мен та у узор ку (mg) > 200 - < 500 ≥ 250
За пре ми на екс трак та V(ml) 500 500
Кон цен тра ци ја ми кро е ле мен та у екс трак ту (mg/l) > 400 - < 1 000 ≥ 500

6.2.Припремараствора: До да ти око 400 ml во де. До бро за-
че пи ти суд. Сна жно про мућ ка ти ру ком да би се узо рак рас пр шио, 
а за тим га мућ ка ти 30 ми ну та на ро та ци о ном ме ша чу. До пу ни ти 
во дом до за пре ми не су да и до бро про мућ ка ти.

6.3.Припремарастворазаиспитивање: Фил три ра ти од мах у 
чист, сув суд. За че пи ти суд. Од ре ђи ва ње из ве сти од мах на кон фил-
три ра ња.

Напомена:Уколикофилтрат постане постепеномутан, у
судузапреминеVеурадитиновуекстракцијупратећитачке6.1.
и6.2.ФилтриратиуградуисанисудзапреминеWкојијепредход
ноосушениукогајестављено5mlразблаженехлороводоничне
киселине(3.1).Зауставитифилтрацијутачноумоментудости
зањакалибрационеознаке.Добропромућкати.

Под овим усло ви ма вред ност V при ли ком из ра жа ва ња ре зул-
та та је: V=Vе x W /(W  – 5).

Раз бла же ња при ли ком из ра жа ва ња ре зул та та за ви се од вред-
но сти V.

7)Одређивање

Од ре ђи ва ње сва ког ми кро е ле мен та тре ба из ве сти у али квот-
ним де ло ви ма ка ко је при ка за но у ме то ди за сва ки ми кро е ле мент 
по себ но.

Ме то да бр. 10.5, Ме то да бр. 10.6, Ме то да бр. 10.7, Ме то да бр. 
10.9 и Ме то да бр. 10.10. се не ко ри сти ти за од ре ђи ва ње ми кро е-
ле ме на та при сут них у хе лат ном или ком плек сном об ли ку. У тим 
слу ча је ви ма, пре од ре ђи ва ња мо ра се ко ри сти ти Ме то да бр. 10.3.

У слу ча ју од ре ђи ва ња атом ском ап сор ци о ном спек тро ме три-
јом, та кво од стра њи ва ње мо же би ти не по треб но.

Ме то да бр. 10.3. Укла ња ње ор ган ских је ди ње ња из екс тра ка та 
ђу бри ва

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за укла ња ње ор ган ских 
је ди ње ња из екс тра ка та ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су 
екс тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на 
ђу бри ва са ми кро е ле ме ни ма (је дан или ви ше) и ђу бри ва на ба зи 
ма кро- и се кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле мен те (је-
дан или ви ше) и то сле де ћих ми кро е ле ме на та: бор, ко балт, ба кар, 
гво жђе, ман ган, мо либ ден и цинк. При ме њу је се за сва ки ми кро 
еле мент, ако је де кла ри са ни укуп ни или во до ра створ љи ви са др жај 
ми кро е ле ме на та ве ћи од 10%.

Напомена: Присуство малих количина органске матери
је обично не утиче на одређивање помоћу атомске апсорпционе
спектрометрије.

2)Принциписпитивања: Ор ган ска је ди ње ња се у али квот нем 
де лу екс трак та ок си ду ју во до ник-пе рок си дом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на 20 запреминa во де;
3.2. рас твор во до ник-пе рок си да (30 % H2О2, d20 = 1,11 g/ml), 

без ми кро е ле ме на та.
4)Лабораторијскаопрема: Нео п ход на је елек трич на греј на 

пло ча са ва ри ја бил ном тем пе ра тур ном кон тро лом. 

5)Поступак

Узе ти 25 ml рас тво ра екс трак та до би је ног Ме то дом бр. 9.1. 
или 9.2. и ста ви ти у ча шу од 100 ml. У слу ча ју Ме то де бр. 9.2. до-
да ти 5 ml раз бла же ног рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). 
За тим до да ти 5 ml рас тво ра во до ник-пе рок си да (3.2.). Пре кри ти 
са хат ним ста клом. До зво ли ти  да до ђе до ок си да ци је на соб ној 
тем пе ра ту ри око је дан сат, за тим по сте пе но до ве сти до кљу ча ња 
ко је се од ви ја по ла са та. Ка да се рас твор охла ди, ако је то по треб-
но, до да ти до дат них 5 ml во до ник-пе рок си да. За тим оста ви ти да 
кљу ча ка ко би се от кло нио су ви шан во до ник-пе рок сид. Охла ди ти, 
кван ти та тив но пре не ти у суд од 50 ml и до пу ни ти до за пре ми не. 
Фил три ра ти уко ли ко по сто ји по тре ба.

Тре ба обра ти ти па жњу при ли ком узи ма ња али кво та и ра чу-
на ња про цен та ми кро е ле ме на та у про из во ду.

Ме то да бр. 10.4. Од ре ђи ва ње ми кро е ле ме на та у екс трак ту  
ђу бри ва атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом  

(оп шти по сту пак)

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је оп шти по сту пак за ис пи ти ва ње 
са др жа ја гво жђа и цин ка у екс трак ту ђу бри ва атом ском ап сорп ци-
о ном спек тро ме три јом.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу-
бри ва са ми кро е ле ме ни ма гво жђем и цин ком и ђу бри ва на ба зи 
ма кро- и се кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле мен те гво-
жђе и цинк. При ме њу је се ако је де кла ри са ни укуп ни или во до ра-
створ љи ви са др жај гво жђа и цин ка ве ћи од 10%.

Адап та ци је овог по ступ ка за раз ли чи те ми кро е ле мен те су де-
таљ но при ка за не у ме то да ма про пи са ним по себ но за сва ки ми кро-
е ле мент.

Напомена: Присуство малих количина органске матери
је обично не утиче на одређивање помоћу атомске апсорпционе
спектрометрије.

2)Принциписпитивања

На кон тре ти ра ња екс трак та, ка да је то по треб но ума њи ти 
или ели ми ни са ти оме та ју ће хе миј ске суп стан це, екс тракт се раз-
бла жу је та ко да ње го ва кон цен тра ци ја бу де у оп ти мал ном оп се гу 
спек тро ме тра на та ла сној ду жи ни по год ној за од ре ђи ва ње ми кро-
е ле мен та.
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3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20=1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), за од ре ђи ва ње гво-
жђа (Fe) и цин ка (Zn), а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1.) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1.). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.3.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти.;

3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри, за чи ју при пре му ви де ти ме то де 
од ре ђи ва ња за сва ки ми кро е ле мент.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п хо дан је атом ски ап сорп ци о ни спек тро ме тар опре мљен 
са из во ри ма ко ји еми ту ју зра че ње ка рак те ри стич но за ми кро е ле-
мен те ко ји се од ре ђу ју. Ана ли ти чар мо ра да пра ти ин струк ци је 
про из во ђа ча и мо ра би ти упо знат са уре ђа јем. Уре ђај мо ра би ти 
под ло жан адап та ци ја ма да би се ко ри стио ка да је то по треб но (на 
при мер за Zn). Га со ви ко ји се ко ри сте су ва здух и аце ти лен. 

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремараствораекстрактамикроелеменатакојисе
одређују: ви де ти Ме то ду бр. 10.1. и/или Ме то ду бр. 10.2, а ако је 
по треб но и Ме то ду бр. 10.3.

5.2. Третирање раствора за испитивање: Раз бла жи ти али-
квот ни део екс трак та до би је ног Ме то дом бр. 10.1,  Ме то дом бр. 
10.2. или Ме то дом бр. 10.3. во дом или/и хло ро во до нич ном ки се ли-
ном (3.1. или 3.2.), та ко да се у ко нач ном рас тво ру за ме ре ње до би је 
кон цен тра ци ја ис пи ти ва ног ми кро е ле мен та ко ја од го ва ра ко ри шће-
ном ка ли бра ци о ном оп се гу (6.2) и кон цен тра ци ја хло ро во до нич не 
ки се ли не од нај ма ње 0,5 mol/l, али не ви ше од 2,5 mol/l. Ова опе ра-
ци ја мо же зах те ва ти је дан или ви ше сук це сив них раз бла же ња.

Узе ти али квот ни део ко нач ног рас тво ра до би је ног раз бла жи-
ва њем екс трак та, не ка (а) бу де за пре ми на у ml и си па ти у суд од 100 
ml. До да ти 10 ml рас тво ра лан тан со ли (3.3). До пу ни ти са 0,5 mol/l 
рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти. 
Ово је ко нач ни рас твор за ме ре ње. Не ка D бу де фак тор раз бла же ња.

6)Поступак

6.1.Припрема слепе пробе: При пре ми ти сле пу про бу по на-
вља њем це лог по ступ ка од екс трак ци о не фа зе, из о ста вља ју ћи са-
мо узо рак за ис пи ти ва ње.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Од рад ног ка ли бра-
ци о ног рас тво ра при пре мље ног ко ри шће њем ме то де да те за по је-
ди нач не ми кро е ле мен те, при пре ми ти у су до ви ма од 100 ml се ри је 
од нај ма ње 5 ка ли бра ци о них рас тво ра рас ту ће кон цен тра ци је уну-
тар оп ти му ма мер ног оп се га спек тро ме тра. Уко ли ко је по треб но 
при ла го ди ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би се 
што ви ше при бли жи ла оној раз бла же ног тест рас тво ра (5.2). За од-
ре ђи ва ње Fе или Zn, до да ти 10 ml истог рас тво ра лан тан со ли (3.3) 
ко ја је ко ри шће на у тач ки 5.2. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l 
рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти. 

6.3.Одређивање: При пре ми ти спек тро ме тар (4) за од ре ђи ва-
ње и при ла го ди ти та ла сној ду жи ни да тој у ме то ди за појединачнe 
ми кро е ле мен те.

Уси са ти 3 пу та, сук це сив но ка ли бра ци о не рас тво ре (6.2.), 
рас тво ре за ис пи ти ва ње (5.2.) и сле пу про бу (6.1), бе ле же ћи сва-
ки ре зул тат и ис пи ра ти ин стру ме нат де сти ло ва ном во дом из ме ђу 
сва ког уси са ва ња.

Ура ди ти ка ли бра ци о ну кри ву, уцр та ва ју ћи про сеч но очи та ва-
ње спрек то ме тра за сва ки ка ли бра ци о ни рас твор (6.2.) дуж ор ди-
на те и од го ва ра ју ће кон цен тра ци је ми кро е ле мен та, из ра же не у µg/
ml, дуж ап сци се. Из ове кри ве од ре ди ти кон цен тра ци је ре ле вант-
них ми кро е ле ме на та у рас тво ру за ис пи ти ва ње, xs (5.2.) и у сле пој 
про би xb (6.1.), из ра жа ва ју ћи ове кон цен тра ци је у µg/ml. На цр та ти 
ка ли бра ци о ну кри ву. 

8)Изражавањерезултата

Про це нат ми кро е ле ме на та (Е) у ђу бри ву је јед нак:
Е (%) = [(xs-xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 10.3:
Е (%) = [(xs-xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је :
Е  – ко ли чи на од ре ђе них ми кро е ле ме на та, из ра же них као 

про це нат ђу бри ва;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 9.1.или 

Ме то де бр. 9.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 9.1. или Ме то дом бр. 9.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 10.5. Од ре ђи ва ње бо ра у екс трак ти ма ђу бри ва  
аци ди ме триј ском ти тра ци јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње бо ра у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу-
бри ва са ми кро е ле мен том бо ром и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се-
кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат бор, а у ко ји ма је 
са др жај бо ра де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

Ма ни тол бор ком плекс је фор ми ран сле де ћом ре ак ци јом бо ра 
са ма ни то лом C6H8 (ОH)6 + H3BО3C6H15О8B + H2О. Ком плекс се ти-
три ра са рас тво ром на три јум-хи дрок си да до pH 6,3.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. рас твор ин ди ка то ра ме тил-цр ве ног, ко ји се при пре ма на 

сле де ћи на чин: рас тво ри ти 0,1 грам ме тил-цр ве ног (C15H15N3О2) у 
50 ml 95% ета но ла (у нор мал ни суд од 100 ml). До пу ни ти до 100 
ml во дом и до бро про мућ ка ти;

3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 
mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас твор на три јум-хи дрок си да (NаОH), око 0,5 mol/l, ко ји 
мо ра би ти без при су ства угљен ди ок си да, а при пре ма се на сле-
де ћи на чин: рас тво ри ти 20 g на три јум-хи дрок си да у пе ле ти ра ном 
об ли ку у нор мал ном су ду од 1 ли тра ко ји са др жи 800 ml кљу ча ле 
во де. Ка да се рас твор охла ди до пу ни ти до 1000 ml кљу ча лом во-
дом и до бро про мућ ка ти;

3.4. стан дард ни рас твор на три јум-хи дрок си да (NаОH), око 
0,025 mol/l, ко ји мо ра би ти без при су ства угљен ди ок си да, а при-
пре ма се на сле де ћи на чин: раз бла жи ти 0,5 mol/l рас твор на три-
јум-хи дрок си да (3.3.) 20 пу та са кљу ча лом во дом и до бро про мућ-
ка ти. Вред ност рас тво ра из ра жа ва се као бор (B) (као у тач ки 8.);

3.5. ка ли бра ци о ни рас твор бо ра (100 µg/ml B), ко ји се при-
пре ма на сле де ћи на чин: у су ду од 1000 ml рас тво ри ти 0,5719 g 
бор не ки се ли не (H3BО3), из ме ре не са тач но шћу 0,1 mg, у во ди. До-
пу ни ти до за пре ми не су да са во дом и до бро про мућ ка ти. Пре не ти 
у пла стич ну бо цу и чу ва ти у фри жи де ру;

3.6. на три јум-хло рид (NaCl).
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4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. pH-ме тар са ста кле ном елек тро дом;
4.2. маг нет на ме ша ли ца;
4.3. ча ша од 400 ml са те флон ским шта пи ћем.
5) Припрема раствора за испитивање: ви де ти Ме то ду бр. 

10.1. и/или Ме то ду бр. 10.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 10.3.

6)Поступакиспитивања

У ча шу од 400 ml (4.3.) од пи пе ти ра ти али квот ни део (а) екс-
трак та (5.1.) ко ји са др жи 2-4 mg B. До да ти 150 ml во де. До да ти 
не ко ли ко ка пи рас тво ра ин ди ка то ра ме тил цр ве ног (3.1.). У слу ча-
ју екс трак ци је по Ме то ди бр. 10.2. За ки се ли ти рас твор до дат ком 
рас тво ра хло ро во до нич не ки се ли не 0,5 mol/l (3.2.) до про ме не бо је 
рас тво ра ин ди ка то ра, за тим до да ти још 0,5 ml рас тво ра хло ро во до-
нич не ки се ли не 0,5 mol/l (3.2.). На кон до да ва ња 3 g на три јум-хло-
ри да (3.7.) до ве сти до кљу ча ња ка ко би се от кло нио угљен-ди ок-
сид. Оста ви ти да се охла ди. Ста ви ти ча шу на маг нет ну ме ша ли цу 
(4.2.) и уба ци ти пред ход но ка ли бри са не елек тро де pH-ме тра (4.1). 
По де си ти pH на тач но 6,3, пр во са 0,5 mol/l рас тво ром на три јум-
хи дрок си да (3.3.), за тим са 0,025 mol/l стан дард ним рас тво ром на-
три јум-хи дрок си да (3.4.). До да ти 20 g D-ma ni to la (3.6.), пот пу но 
рас тво ри ти и до бро про мућ ка ти. Ти три ра ти са 0,025 mol/l стан-
дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да (3.4.) до pH 6,3 (ста бил-
ног нај ма ње 1 ми нут). Не ка X1 бу де зах те ва на за пре ми на.

7)Слепапроба

При пре ми ти рас твор сле пе про бе по на вља њем це лог по ступ-
ка од фа зе при пре ме рас тво ра, из у зи ма ју ћи са мо ђу бри во. Не ка Xо 
бу де зах те ва на за пре ми на.

8)РастворNaOH(3.4.)израженкаовредностбора(B)

У ча шу од 400 ml од пи пе ти ра ти 20 ml (2,0 mg B) ка ли бра ци о-
ног рас тво ра (3.5.) и до да ти не ко ли ко ка пи ин ди ка то ра ме тил цр ве-
ног (3.1.). До да ти 3 g на три јум-хло ри да (3.7.) и рас твор хло ро во до-
нич не ки се ли не (3.2.) до тач ке про ме не бо је рас тво ра ин ди ка то ра 
(3.1.). До пу ни ти за пре ми ну до око 150 ml и по сте пе но за гре ва ти 
до кљу ча ња да би се ели ми ни сао угљен-ди ок сид. Оста ви ти да се 
охла ди. Ста ви ти ча шу на маг нет ну ме ша ли цу (4.2.) и уве сти пред-
ход но ка ли бри са не елек тро де pH-ме тра (4.1.). По де си ти pH на тач-
но 6,3, пр во са 0,5 mol/l рас тво ром на три јум-хи дрок си да (4.3.), а 
за тим са 0,025 mol/l стан дард ним рас тво ром на три јум-хи дрок си да 
(3.4.). До да ти 20 g D-ma ni to la (3.6.), пот пу но рас тво ри ти и до бро 
про мућ ка ти. Ти три ра ти са 0,025 mol/l рас тво ром на три јум-хи дрок-
си да (3.3.) до pH 6,3 (ста бил ног нај ма ње 1 ми нут). Не ка V1 бу де 
зах те ва на за пре ми на.

При пре ми ти сле пу про бу на исти на чин, за ме њу ју ћи ка ли бра-
ци о ни рас твор са 20 ml во де. Не ка Vо бу де зах те ва на за пре ми на.

Вред ност бо ра (F), у mg/ml стан дард ног рас тво ра на три јум-
хи дрок си да (3.4.) је:

F (у mg/ml) = 2 /(V1-Vо).
1 ml тач но 0,025 mol/l рас тво ра на три јум-хи дрок си да од го ва-

ра ко ли чи ни од 0,27025 mg B.

9)Изражавањерезултата

Про це нат бо ра (B) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
B (%) = [(X1-X0) x F x V] / 10 x а x М,
где је:
B  – ко ли чи на бо ра из ра же на у про цен ти ма;
X1  – за пре ми на 0,025 mol/l рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

(3.4.), по треб ног за рас твор за ис пи ти ва ње, у ми ли ли три ма;
X0  – за пре ми на 0,025 mol/l рас тво ра на три јум-хи дрок си да 

(3.4.), по треб ног за сле пу про бу, у ми ли ли три ма;
F  – са др жај бо ра (B) у 0,025 mol/l рас тво ра на три јум-хи дрок-

си да (3.4.), у mg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 10.1.или 

Ме то де бр. 10.2, у ми ли ли три ма;
a  – за пре ми на  али кво та (6.1.) узе та из екс трак та рас тво ра 

(5.1.), у ми ли ли три ма;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 10.1. или Ме то дом бр. 10.2, у гра ми ма.

Ме то да бр. 10.6. Од ре ђи ва ње ко бал та у екс трак ту ђу бри ва 
гра ви ме триј ском ме то дом са 1-ni tro zo-2-naf to lom

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње ко бал та у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу-
бри ва са ми кро е ле мен том ко бал том и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се-
кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат ко балт, а у ко ји ма 
је са др жај ко бал та де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

Ко балт III та ло жи се са 1-ni tro zo-2-naf to lom да ју ћи цр ве ни 
та лог Co(C10H6ОNО)3 x 2H2О. На кон што се ко балт при су тан у екс-
трак ту до ве де до ко балт III, та ло жи се у ки се лој сре ди ни рас тво-
ром 1-ni tro zo-2-naf to la. На кон фил тра ци је, та лог се пе ре и су ши до 
кон стант не ма се и по том ме ри као Co(C10H6ОNО)3 x 2H2О.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. рас твор во до ник-пе рок си да (H2О2, d20 = 1, 11 g/ml) 30%;
3.2. рас твор на три јум хи дрок си да (NаОH), око 2 mol/l, ко ји се 

при пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 8 g на три јум-хи дрок си да 
у пе ле та ма у 100 ml во де;

3.3. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 
јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;

3.4. сир ћет на ки се ли на (99% CH3CО2H) (d20 = 1, 05 g/ml);
3.5. рас твор сир ћет не ки се ли не (1:2), око 6 mol/l, ко ји се при-

пре ма на сле де ћи на чин: по ме ша ти јед ну за пре ми ну сир ћет не ки-
се ли не (3.4.) са две  за пре ми не во де;

3.6. рас твор 1-ni tro zo-2-naf to lom у 100 ml сир ћет не ки се ли не 
(3.4.). До да ти 100 ml мла ке во де. До бро про мућ ка ти. Од мах фил-
три ра ти. До би је ни рас твор мо ра би ти од мах упо тре бљен.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. лон чић за фил три ра ње P 16/ISO 4 793, по ро зност 4, ка па-

ци те та 30 ml или 50 ml;
4.2. су шни ца, по де ше на на тем пе ра ту ру 1300C (±20C).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворакобалта: Ви де ти Ме то ду бр. 10.1. и/
или Ме то ду бр. 10.2.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ста ви ти али квот ни 
део екс трак та ко ји не са др жи ви ше од 20 mg ко бал та у ча шу од 
400 ml. Ако је екс тракт до би јен ме то дом 10.2. за ки се ли ти са пет 
ка пи хло ро во до нич не ки се ли не (3.3.). До да ти око 10 ml рас тво ра 
во до ник-пе рок си да (3.1.). До зво ли ти да ок си дант де лу је у хлад ном 
ста њу пет на ест ми ну та, а за тим до пу ни ти во дом до око 100 ml. 
По кри ти суд са хат ним ста клом. До ве сти рас твор до тач ке кљу ча-
ња и оста ви ти да кљу ча око де сет ми ну та. Охла ди ти, на чи ни ти га 
ал кал ним до да ва њем рас тво ра Na OH, кап по кап, док цр ни ко балт-
хи дрок сид не поч не да се та ло жи.

6)Поступак

До да ти 10 ml сир ћет не ки се ли не (3.4.) и до пу ни ти рас твор 
са во дом до око 200 ml. За гре ва ти до кљу ча ња. Ко ри сте ћи би ре ту 
до да ти 20 ml 1-ni tro zo-2-naf to la (3.6.), кап по кап, не пре кид но ме-
ша ју ћи. За вр ши ти сна жним ме ша њем ка ко би до шло до ко а гу ла-
ци је та ло га. Фил три ра ти кроз пред ход но из ме рен суд са фил те ром 
(4.1.) во де ћи ра чу на да не до ђе до за че пље ња, да то ком чи та вог 
фил тра ци о ног про це са теч ност бу де из над та ло га. Опра ти ча шу са 
раз бла же ном сир ћет ном ки се ли ном (3.5.) ка ко би се от кло нио сав 
та лог, опра ти та лог на фил те ру раз бла же ном сир ћет ним ки се ли-
ном (3.5.), а за тим три пу та вре лом во дом. Осу ши ти у су шни ци 
(4.2.) на тем пе ра ту ри 1300C (±20C) до по сти за ња кон стант не ма се.

8)Изражавањерезултата

1 mg Cо (C10H6ОNО)3 x 2H20 та ло га од го ва ра ко ли чи ни од 
0,096381 mg Cо.
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Про це нат ко бал та (Cо) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи 
на чин:

Cо (%) = X  x  0,0096381 x [(V x D) / (а х М)],
где је:
X  – ма са та ло га у ми ли гра ми ма;
V  – за пре ми на екс трак та рас тво ра у ми ли ли три ма до би је ног 

по Ме то ди бр. 10.1. или Ме то ди бр. 10.2;
a  – за пре ми на али кво та узе те из по след њег раз бла же ња, у 

ми ли ли три ма;
D  – фак тор раз бла же ња овог али кво та;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма.

Ме то да бр. 10.7. Од ре ђи ва ње ба кра у екс трак ту ђу бри ва  
ти три ме триј ском ме то дом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње ба кра у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу-
бри ва са ми кро е ле мен том ба кром и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се-
кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат ба кар, а у ко ји ма 
је са др жај ба кра де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

Ба кар ни јо ни се ре ду ку ју у ки се лој сре ди ни са ка ли јум јо ди-
дом: 2Cu++ + 4I- →2CuI +I2. Јо дид осло бо ђен на овај на чин се ти-
три ра стан дард ним рас тво ром на три јум-ти о сул фа та у при су ству 
скро ба као ин ди ка то ра у скла ду са јед на чи ном: I2 +2 Nа2S2О3 → 
2NаI + Nа2S4О6.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. азот на ки се ли на (HNО3, d20 =1,40 g/ml);
3.2. уреа [(NH2)2 C=0];
3.3. рас твор амо ни јум-би флу о ри да (NH4HF2) 10 % m/v, ко ји 

се чу ва у пла стич ној по су ди;
3.4. рас твор амо ни јум хи дрок си да (1+1), ко ји се при пре ма на 

сле де ћи на чин: по ме ша ти јед ну за пре ми ну (NH4ОH, d20 =0,9 g/ml) 
са јед ном за пре ми ном во де;

3.5. стан дард ни рас твор на три јум ти о сул фа та, ко ји се при-
пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 7,812 g на три јум-ти о сул фат 
пен та хи дра та (Nа2S2О3 x 5H2O) са во дом у су ду од јед ног ли тра. 
Овај рас твор мо ра би ти при пре мљен та ко да 1 ml = 2 mg Cu. До-
да ти пар ка пи хло ро фор ма ра ди ста би ли за ци је. Овај рас твор мо ра 
би ти чу ван у ста кле ном су ду, за шти ћен од ди рект не све тло сти;

3.6. ка ли јум јо дид (КI);
3.7. рас твор ка ли јум-ти о ци ја на та (KSCN) (25 % m/v) , ко ји се 

чу ва у пла стич ној бо ци;
4.8. рас твор скро ба (око 0,5%), ко ји се при пре ма на сле де ћи 

на чин: ста ви ти 2,5 g скро ба у ча шу од 600 ml. До да ти 500 ml во де. 
До ве сти до кљу ча ња ме ша ју ћи. Охла ди ти до соб не тем пе ра ту ре. 
Овај рас твор има кра так рок чу ва ња. Тај рок се мо же про ду жи ти 
до дат ком жи ви ног јо ди да.

4) Припрема раствора за испитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
10.1. и/или Ме то ду бр. 10.2.

5)Поступак

5.1. Припрема раствора за титрацију: Ста ви ти али квот ни 
део рас тво ра ко ји са др жи нај ма ње 20-40 mg Cu у eрленмaјер од 
500 ml. Крат ким за гре ва њем от кло ни ти би ло ка кав ви шак ки се о-
ни ка. До пу ни ти за пре ми ну до око 100 ml во дом. До да ти 5 ml азот-
не ки се ли не (3.1.), до ве сти до тач ке кљу ча ња и оста ви ти да кљу ча 
око по ла ми ну та. Скло ни ти eрленмaјер са апа ра ту ре за за гре ва ње, 
до да ти 200 ml хлад не во де, а ако је по треб но охла ди ти са др жај су-
да до соб не тем пе ра ту ре. По сте пе но до да ва ти рас твор амо ни јум-
хи дрок си да (3.4.) док рас твор не по ста не плав, за тим до да ти 1 ml 
амо ни јум-хи дрок си да у ви шку. До да ти 50 ml рас тво ра амо ни јум-
би флу о ри да (3.3.) и про мућ ка ти. До да ти 10 g ка ли јум-јо ди да (3.6.) 
и рас тво ри ти.

5.2. Титрација раствора: Ви де ти Ме то ду бр. 9.4. (6.2.). За 
оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-5 µg/ml ба кра, от пе пи ра ти 0, 

Ста ви ти eрленмaјер на маг нет ску ме ша ли цу, уба ци ти шта пић у 
суд и по де си ти ме ша ли цу на же ље ну бр зи ну. Ко ри сте ћи би ре ту 
до да ти стан дард ни рас твор на три јум-ти о сул фа та (3.5.) док бра он 
бо ја јо да осло бо ђе ног из рас тво ра не по ста не ма ње ин тен зив на. 
До да ти 10 ml скроб ног рас тво ра (3.8). На ста ви ти ти тра ци ју са рас-
тво ром на три јум-ти о сул фа та (3.5.) док ру жи ча ста бја ско ро не ста-
не. До да ти 20 ml рас тво ра ка ли јум-ти о ци ја на та (3.7.) и на ста ви ти 
ти тра ци ју док на три јум-љу би ча сто-пла ва бо ја пот пу но не не ста не. 
За бе ле жи ти за пре ми ну утро ше ног рас тво ра ти о сул фа та.

8)Изражавањерезултата

1 ml стан дард ног рас тво ра на три јум-ти о сул фа та (3.5.) од го-
ва ра ко ли чи ни од 2 mg Cu.

Про це нат ба кра (Cu) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
Cu (%) = X  x  [V / (а x М x 5)],
где је:
X  – за пре ми на утро ше ног рас тво ра на три јум-ти о сул фа та, у 

ми ли ли три ма;
V  – за пре ми на екс трак та рас тво ра до би је ног по Ме то ди бр. 

10.1. или Ме то ди бр. 10.2, у ми ли ли три ма;
a   – за пре ми на али квот ног де ла, у ми ли ли три ма;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње скла ду по Ме то ди бр. 10.1. и 

Ме то ди бр. 10.2, у гра ми ма.

Ме то да бр. 10.8. Од ре ђи ва ње гво жђа у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње гво жђа у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу бри-
ва са ми кро е ле мен том гво жђем и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун-
дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат гво жђа, а у ко ји ма 
је са др жај гво жђа де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2) Принцип испитивања: На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и 
раз бла жи ва ња екс трак та са др жај гво жђа се од ре ђу је атом ском ап-
сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас твор во до ник-пе рок си да (30 % H2О2, d20 = 1,11 g/ml), 
без ми кро е ле ме на та;

3.4. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.4.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.4.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та или 
лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 31,2 g 
лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g лан тан-
сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 85 ml 
6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том до пу-
ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти.;

3.5. ка ли бра ци о ни рас тво ри гво жђа:
3.5.1. стан дард ни рас твор гво жђа (1000 µg/ml Fe), ко ји се 

при пре ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 500 ml из ме ри ти 1 g гво-
зде не жи це са тач но шћу 0,1 mg, до да ти 200 ml 6 mol/l хло ро во до-
нич не ки се ли не (3.1.) и 15 ml рас тво ра во до ник-пе рок сид (3.3.) и 
гре ја ти до пот пу ног рас тва ра ња гво жђа. Ка да се охла ди, кван ти та-
тив но пре не ти у суд од 1000 ml. До пу ни ти во дом до за пре ми не и 
до бро про мућ ка ти;
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3.5.2. рад ни рас твор гво жђа (100 µg/ml Fe), ко ји се при пре-

ма на сле де ћи на чин: од пи пе ти ра ти 20 ml стан дард ног рас тво ра 
(3.4.1.) у суд од 200 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас-
тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијска опрема:Атом ски ап сорп ци о ни спек тро-
ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка 
ка рак те ри сти чан за гво жђе (248,3 nm).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припремарастворагвожђа: Ви де ти Ме то ду бр. 10.1. и/
или Ме то ду бр. 10.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 10.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
10.4. (5.2.). рас твор за ис пи ти ва ње мо ра да са др жи 10% рас тво ра 
лан тан со ли.

6)Поступак

6.1. Припрема слепе пробе: Ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (6.1.). 
Сле па про ба мо ра да са др ти 10%  рас тво ра лан тан со ли, ко ри шће-
не у тач ки 5.2.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 
10.4. (6.2). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-10 µg/ml гво жђа, 
от пе пи ра ти 0 ml, 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml и 10 ml рад них рас тво ра 
(3.4.2.) у низ гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, по-
де си ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла што 
при бли жни ја оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До да ти у сва ки суд 
10 ml рас тво ра лан тан со ли ко ри шће не у тач ки 5.2. До пу ни ти до 
100 ml са 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) и до-
бро про мућ ка ти. Ови рас тво ри са др же 0 µg/ml Fe, 2 µg/ml Fe, 4 µg/
ml Fe, 6 µg/ml Fe, 8 µg/ml Fe и 10 µg/ml Fe.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 248,3 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (7.).
Про це нат гво жђа (Fe) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
Fe (%) = [(xs - xb) x V x D)] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 10.3:
Fe (%) = [(xs - xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је:
Fe  – ко ли чи на гво жђа из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), са или без 

ко рек ци је, у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 10.1.или 

Ме то де бр. 10.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 10.1. или Ме то дом бр. 10.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не у 
ми ли ли три ма ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз-
бла же ња ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x 
(vi/аi) x (100/а).

Ме то да бр. 10.9. Од ре ђи ва ње ман га на у екс трак ти ма  
ђу бри ва ти тра ци јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње ман га на 
у екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу бри-
ва са ми кро е ле мен том ман га ном и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун-
дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат ман ган, а у ко ји ма 
је са др жај ман га на де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

Уко ли ко су хло ри ди јо на при сут ни у екс трак ту укла ња ју се 
кљу ча њем екс трак та са сум пор ном ки се ли ном. Ман ган se ок си ду-
је на три јум-би зму том у азот но ки се лој сре ди ни. Фор ми ра ни пер-
ман га нат се ре ду ку је су ви шком гво жђе-сул фа та. Овај ви шак се ти-
три ра са рас тво ром ка ли јум-пер ман га на та.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. кон цен тро ва на сум пор на ки се ли на (H2SО4, d20 = 1, 84 g/ml);
3.2. сум пор на ки се ли на, око 9 mol/l, ко ја се при пре ма на сле-

де ћи на чин: па жљи во по ме ша ти 1 за пре ми ну кон цен тро ва не сум-
пор не ки се ли не (3.1.) са 1 за пре ми ном во де;

3.3. азот на ки се ли на, 6 mol/l, ко ја се при пре ма на сле де ћи на-
чин: по ме ша ти 3 за пре ми не азот не ки се ли не (HNО3, d20= 1,40 g/
ml) са 4 за пре ми не во де;

3.4. азот на ки се ли на, 0,3 mol/l, ко ја се при пре ма на сле де ћи 
на чин: по ме ша ти 1 за пре ми ну 6 mol/l азот не ки се ли не са 19 за пре-
ми на во де;

3.5. на три јум-би змут (NaBiО3) (85%);
3.6. Ki e sel gu hr;
3.7. oрт офосф орна ки се ли на, 15 mol/l (H3PО4, d20 = 1, 71 g/ml);
3.8. рас твор гво жђе-сул фа та, 0,15 mol/l, ко ји се при пре ма на 

сле де ћи на чин: рас тво ри ти 41,6 g гво жђе -сул фат хеп та хи дра та 
(FeSО4  x 7H2О) у су ду од јед ног ли тра. До да ти 25 ml кон цен тро-
ва не сум пор не ки се ли не (3.1.) и 25 ml фос фор не ки се ли не (3.7.). 
До пу ни ти до 1000 ml и про мућ ка ти; 

3.9. рас твор ка ли јум-пер ман га на та (0,020 mol/l), ко ји се при-
пре ма на сле де ћи на чин: из ме ри ти 3,160 g ка ли јум-пер ман га на та 
(КМnО4), са тач но шћу од 0,1 mg. Рас тво ри ти и до пу ни ти во дом до 
1000 ml.

3.10. 6аствор сре бро-ни тра та, 0,1 mol/l, ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: рас тво ри ти 1,7 g сре бро-ни тра та (AgNО3) у во ди и 
до пу ни ти до 100 ml.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. лон чић за за фил три ра ње P16/ISO 4 793, по ро зност 4, ка-

па ци тет 50 ml, по ста вљен на бо цу за фил тра ци ју од 500 ml;
4.2. маг нет на ме ша ли ца.

5)Припремарастворазаиспитивање

Ви де ти Ме то ду бр. 10.1. и/или Ме то ду бр. 10.2.
Ако ни је по зна то да ли су при сут ни јо ни хло ри да, из ве сти 

тест на рас тво ру са јед ном ка пи рас тво ра сре бро-ни тра та (3.10) и 
да ље по сту па ти на је дан од сле де ћа два на чи на:

- ако су јо на хло ри да од сут ни: ста ви ти али квот ни део екс-
трак та ко ји са др жи 10-20 mg ман га на у ви со ку ча шу од 400 ml. 
До ве сти до за пре ми не од око 25 ml или упа ра ва њем или до дат ком 
во де. До да ти 2 ml кон цен тро ва не сум пор не ки се ли не (3.1);

- ако су јо ни хло ри да при сут ни, нео п ход но их је укло ни ти 
на сле де ћи на чин: ста ви ти али квот ни део екс трак та ко ји са др жи 
10-20 mg ман га на у ви со ку ча шу од 400 ml. До да ти 5 ml, 9 mol/l 
сум пор не ки се ли не (3.2.). До ве сти до кљу ча ња на вре лој пло чи 
и оста ви ти да кљу ча све док се не по ја ве обил на бе ла ис па ре ња. 
На ста ви ти све до по сти за ња ума ње ња за пре ми не до око 2 ml (та-
нак филм си ру па сте теч но сти на дну ча ше). Оста ви ти да се охла ди 
до соб не тем пе ра ту ре. Па жљи во до да ти 25 ml во де и још јед ном 
те сти ра ти при су ство хло ри да са јед ном ка пи рас тво ра сре бро-ни-
тра та (3.10). Уко ли ко је оста ло још хло ри да по но ви ти опе ра ци ју 
на кон до да ва ња 5 ml 9 mol/l сум пор не ки се ли не (3.2).

6)Поступак

До да ти 25 ml, 6 mol/l азот не ки се ли не (3.3.) и 2,5 g на три јум 
би зму та (3.5.) у ча шу од 400 ml ко ја са др жи рас твор за ис пи ти-
ва ње. Сна жно ме ша ти три ми ну та на маг нет ској ме ша ли ци (4.2). 
До да ти 50 ml 0,3 mol/l азот не ки се ли не (3.4) и ме ша ти по но во. 
Фил три ра ти у ва ку у му кроз суд чи је је дно пре кри ве но са Ki e sel-
gu hr (3.6). Опра ти га ви ше пу та са 0,3 mol/l азот не ки се ли не (3.4.) 
док се не до би је без бо јан фил трат. Пре не ти фил трат и рас твор за 
пра ње у ча шу од 500 ml. Про ме ша ти и до да ти 25 ml 0,15 mol/l рас-
тво ра гво жђе-сул фа та (3.8.). Уко ли ко фил трат по ста не жут на кон 
до дат ка гво жђе -сул фа та, до да ти 3 ml 15 mol/l ор то фос фор не ки се-
ли не (3.7). Ко ри сте ћи би ре ту, ти три ра ти ви шак гво жђе-сул фа та са 
0,2 mol/l рас тво ром ка ли јум перманганатa (3.9.) док ме ша ви на не 
по ста не ру жи ча ста, док бо ја не бу де ста бил на је дан ми нут. Ура ди-
ти сле пу про бу под истим усло ви ма, из о ста вља ју ћи са мо узо рак за 
ис пи ти ва ње.
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Напомена: Оксидисани раствор не сме доћи у контакт са
гумом.

8)Изражавањерезултата

1 ml, 0,02 mol/l рас тво ра ка ли јум пер ман га на та од го ва ра ко-
ли чи ни 1,099 mg ман га на (Мn).

Про це нат ман га на (Mn) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи 
на чин:

Mn (%) = [(xb-xs) x 0,1099 x V]/(а x М),
где је:
xb  – за пре ми на пер ман га на та ко ри шће ног у сле пој про би, у 

ми ли ли три ма;
xs  – за пре ми на пер ман га на та ко ри шће ног у узор ку за ис пи ти-

ва ње, у ми ли ли три ма;
V  – за пре ми на екс трак та рас тво ра по Ме то ди бр. 10.1. и Ме-

то ди бр. 10.2., у ми ли ли три ма;
а   – за пре ми на али квот ног де ла узе тог из екс тра та, у ми ли-

ли три ма;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма.

Ме то да бр. 10.10. Од ре ђи ва ње мо либ де на у екс трак ти ма  
ђу бри ва гра ви ме триј ском ме то дом са 8-hi drok si hi no li nom

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње мо либ де-
на у екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу-
бри ва са ми кро е ле мен том мо либ де ном и ђу бри ва на ба зи ма кро- и 
се кун дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат мо либ ден, а у 
ко ји ма је са др жај мо либ де на де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра-
створ љи ви.

2)Принциписпитивања:Са др жај мо либ де на се од ре ђу је та-
ло же њем мо либ ден-ок си на под од ре ђе ним усло ви ма.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. рас твор сум пор не ки се ли на, око 1 mol/l, ко ји се при пре-

ма на сле де ћи на чин: па жљи во си па ти 55 ml сум пор не ки се ли не 
(H2SО4, d20 = 1, 84 g/ml) у ли тар ски суд ко ји са др жи 800 ml во де. 
Про мућ ка ти. На кон хла ђе ња, до пу ни ти до јед не ли тре и про мућ-
ка ти;

3.2. раз бла же ни амо ни јач ни рас твор (1:3), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: по ме ша ти јед ну за пре ми ну кон цен тро ва ног амо ни-
јач ног рас тво ра (NH4ОH, d20= 0,9 g/ml) са три за пре ми не во де;

3.3. раз бла же ни рас твор сир ћет не ки се ли не (1:3), ко ји се при-
пре ма на сле де ћи на чин: по ме ша ти јед ну за пре ми ну кон цен тро ва-
ног рас тво ра сир ћет не ки се ли не (99,7% CH3CООH, d20= 1,049 g/
ml) са три за пре ми не во де;

3.4. Рас твор ди на три јум со ли ED TA (eti len-di-ami no-te tra-sir-
ćet na ki se li na), ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: рас тво ри ти 5 
g ED TA у во ди у су ду од 100 ml су ду. До пу ни ти до озна ке и из ме-
ша ти;

3.5. пу фер ски рас твор, ко ји се при пре ма на сле де ћи на чин: у 
су ду  од 100 ml рас тво ри ти 15 ml кон цен тро ва не сир ћет не ки се ли-
не и 30 g амо ни јум-аце та та у во ди. До пу ни ти суд до 100 ml;

3.6. рас твор 8-hidroksihinolinа (ok sin), ко ји се при пре ма на 
сле де ћи на чин: у су ду од 100 ml рас тво ри ти 3 g 8-hi drok si hi no lin у 
5 ml кон цен тро ва не сир ћет не ки се ли не. До да ти 80 ml во де. До да ти 
кап по кап амо ни јач ног рас тво ра (3.2.) све док рас твор не по ста не 
за му ћен и он да до да ти сир ћет ну ки се ли ну (3.3.) док рас твор по но-
во не по ста не би стар. До пу ни ти до 100 ml са во дом.

4)Лабораторијскаопрема

Нео п ход на је сле де ћа ла бо ра то риј ска опре ма: 
4.1. лон чић за фил три ра ње P16/ISO 4 793, по ро зност 4, ка па-

ци тет 30 ml;
4.2. pH-ме тар са ста кле ном елек тро дом;
4.3. су шни ца, по де ше на на тем пе ра ту ру 130-1350C.
5) Припрема раствора за испитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 

10.1. и/или Ме то ду бр. 10.2.

6)Поступак

6.1.Припремарастворазаиспитивање: Ста ви ти али квот ни 
део ко ја са др жи 25 до 100 mg мо либ де на у ча шу од 250 ml. До пу-
ни ти во дом до 50 ml за пре ми не су да. По де си ти pH рас тво ра на 5 
до да ва њем кап по кап рас тво ра сум пор не ки се ли не (3.1.). До да ти 
15 ml ED TA рас тво ра (3.4.), а за тим 5 ml пу фе ра (3.5.). До пу ни ти 
до 80 ml са во дом.

6.2.Добијањеииспрањеталога
6.2.1.Добијањеталога: Рас твор ма ло за гре ја ти. До да ти рас-

твор ок си на (3.6.) не пре кид но ме ша ју ћи. На ста ви ти та ло же ње све 
док се не опа зи пре ста нак фор ми ра ња та ло га. До да ва ти да ље ре-
а генс све док теч ност из над та ло га не по ста не бла го жу те бо је. 
Обич но је до вољ на ко ли чи на од 20 ml. На ста ви ти бла го за гре ва ње 
пре ци пи та та два до три ми ну та.

6.2.2. Филтрирање и испирање: Фил три ра ти кроз фил тер 
(4.1.). Ис пра ти не ко ли ко пу та са 20 ml вру ће во де. Во да за ис пи ра-
ње тре ба по сте пе но да по ста не без бој на, што ука зу је да ок син ни је 
ви ше при су тан.

6.3.Мерењеталога: Осу ши ти та лог на 130-135 0C до кон-
стант не ма се (нај ма ње је дан сат). Оста ви ти да се охла ди у де си ка-
то ру и по том из ме ри ти.

7)Изражавањерезултата

1 mg мо либ де нил-ок си на та МоО2(C9H6ОN)2 од го ва ра 0,2305 
mg мо либ де на (Мо).

Про це нат мо либ де на (Mo) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де-
ћи на чин:

Мо (%) = X x 0,02305 x [(V x D) / (а x М)], где је:
X  – ма са та ло га мо либ де нил-ок си на та МоО2(C9H6ОN)2, у ми-

ли гра ми ма; 
D  – фак тор раз бла же ња али кво та;
V  – за пре ми на екс трак та рас тво ра по Ме то ди бр. 10.1. и Ме-

то ди бр.  10.2, у ми ли ли три ма;
а  – за пре ми на али кво та узе тог из по след њег раз бла же ња, у 

ми ли ли три ма;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње, у гра ми ма.

Ме то да бр. 10.11. Од ре ђи ва ње цин ка у екс трак ти ма ђу бри ва 
атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње цин ка у 
екс трак ту ђу бри ва.

Ова ме то да се при ме њу је на ис пи ти ва ње ђу бри ва ко ја су екс-
тра хо ва на по Ме то ди бр. 10.1. и Ме то ди бр. 10.2, од но сно на ђу-
бри ва са ми кро е ле мен том цин ка и ђу бри ва на ба зи ма кро- и се кун-
дар них еле ме на та ко ја са др же ми кро е ле ме нат цин ка, а у ко ји ма је 
са др жај цин ка де кла ри сан као укуп ни и/или во до ра створ љи ви.

2)Принциписпитивања

На кон од го ва ра ју ћег трет ма на и раз бла жи ва ња екс трак та са-
др жај цин ка се од ре ђу је атом ском ап сорп ци о ном спек тро ме три јом.

3)Реагенси

За ис пи ти ва ње нео п ход ни су сле де ћи ре а ген си:
3.1. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не око 6 mol/l: 

јед на за пре ми на HCl (d20 = 1,18 g/ml) на јед ну за пре ми ну во де;
3.2. раз бла же ни рас твор хло ро во до нич не ки се ли не, око 0,5 

mol/l: по ме ша ти јед ну за пре ми ну HCl (d20 = 1,18 g/ml) са 20 за пре-
ми на во де;

3.3. рас тво ри лан та но ве со ли (10 g Lа/l), ко ји се ко ри сти за 
од ре ђи ва ње ко бал та (Cо), гво жђа (Fe), ман га на (Mn) и цин ка (Zn), 
а при пре ма ју се на је дан од сле де ћих на чи на:

3.3.1. или са лан тан-ок си дом рас тво ре ним у хло ро во до нич ној 
ки се ли ни (3.1) (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној ки се-
ли ни): ста ви ти 11,73 g лан тан-ок си да (Lа2O3) у 150 ml во де у су ду 
од јед ног ли тра и до да ти 120 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не 
(3.1). До зво ли ти да се рас тво ри, а за тим до пу ни ти до јед ног ли тра 
са во дом и те мељ но из ме ша ти;

3.3.2. или са рас тво ри ма лан тан-хло ри да, лан тан-сул фа та 
или лан тан-ни тра та (рас твор је око 0,5 mol/l у хло ро во до нич ној 
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ки се ли ни): рас тво ри ти 26,7 g лан тан-хло ри да (LаCl3 x 7H2О) или 
31,2 g лан тан-ни тра та-хек са хи дра та [Lа(NО3)3 x 6H2О] или 26,2 g 
лан тан-сул фат-но на хи драт [Lа2(SО4)3 x 9H20] у 150 ml во де, до да ти 
85 ml 6 mol/l хло ро во до нич не ки се ли не (3.1).  Рас тво ри ти и по том 
до пу ни ти во дом до јед не ли тре. До бро про мућ ка ти;

3.4. ка ли бра ци о ни рас тво ри ман га на:
3.5.1. стан дард ни рас твор цин ка (1000 µg/ml Zn), ко ји се при-

пре ма на сле де ћи на чин: у ча шу од 1000 ml рас тво ри ти 1 g цин ка 
у пра ху или пло чи ца ма са тач но шћу 0,1 mg, до да ти 25 ml 6 mol/l 
хло ро во до нич не ки се ли не (3.1.). Ка да се пот пу но ис то пи, до пу ни-
ти во дом до за пре ми не и до бро про мућ ка ти;

3.5.2. рад ни рас твор цин ка (100 µg/ml Zn), ко ји се при пре ма 
на сле де ћи на чин: раз бла жи ти 20 ml стан дард ног рас тво ра (3.4.1.) 
у 0,5 mol/l рас тво ром рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.) 
у су ду од 200 ml. До пу ни ти до за пре ми не са 0,5 mol/l рас тво ром 
рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2.)  и до бро про мућ ка ти.

4)Лабораторијска опрема:Атом ски ап сорп ци о ни спек тро-
ме тар: ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (5.). Уре ђај мо ра има ти из вор зра ка 
ка рак те ри сти чан за цинк (213, 8 nm).

5)Припремарастворазаиспитивање

5.1.Припрема раствора цинка: Ви де ти Ме то ду бр. 10.1. и/
или Ме то ду бр. 10.2, а ако је од го ва ра ју ће и Ме то ду бр. 10.3.

5.2. Припремарастворазаиспитивање: Ви де ти Ме то ду бр. 
10.4. (5.2.). рас твор за ис пи ти ва ње мо ра да са др жи 10% рас тво ра 
лан тан со ли.

6)Поступак

6.1. Припрема слепе пробе: Ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (6.1.). 
Сле па про ба мо ра да са др ти 10%  рас тво ра лан тан со ли, ко ри шће-
не у тач ки 5.2.

6.2.Припремакалибрационихраствора: Ви де ти Ме то ду бр. 
10.4. (6.2). За оп ти мал ни оп сег од ре ђи ва ња од 0-5 µg/ml цин ка, от-
пе пи ра ти 0 ml, 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml и 5 ml рад них рас тво ра 
(3.4.2.) у низ гра ду и са них су до ва од 100 ml. Ако је по треб но, по-
де си ти кон цен тра ци ју хло ро во до нич не ки се ли не ка ко би би ла што 
при бли жни ја оној у рас тво ру за ис пи ти ва ње. До да ти у сва ки суд 
10 ml рас тво ра лан тан со ли ко ри шће не у тач ки 5.2. До пу ни ти до 
100 ml са 0,5 mol/l рас тво ром хло ро во до нич не ки се ли не (3.2) и до-
бро про мућ ка ти. Ови рас тво ри са др же 0 µg/ml Zn, 0,5 µg/ml Zn, 1 
µg/ml Zn, 2 µg/ml Zn, 3 µg/ml Zn, 4 µg/ml Zn и 5 µg/ml Zn.

6.3.Одређивање: Ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (6.3.). При пре ми ти 
спек тро ме тар (5.) за ме ре ње на та ла сној ду жи ни од 213,8 nm.

8)Изражавањерезултата

Ви де ти Ме то ду бр. 10.4. (7.).
Про це нат цин ка (Zn) у ђу бри ву се из ра чу на ва на сле де ћи на чин:
Zn (%) = [(xs - xb) x V x D] / (М x 104),
а ако је ко ри шће на Ме то да бр. 10.3. на сле де ћи на чин:
Zn (%) = [(xs - xb) x V x 2D] / (М x 104),
где је:
Zn  – ко ли чи на цин ка из ра же на у про цен ти ма;
xs  – кон цен тра ци ја рас тво ра за ис пи ти ва ње (5.2.), у µg/ml;
xb  – кон цен тра ци ја сле пе про бе (6.1.), у µg/ml;
V  – за пре ми на екс трак та до би је ног по Ме то ди бр. 10.1.или 

Ме то де бр. 10.2, у ми ли ли три ма;
D  – фак тор ко ји од го ва ра раз бла же њу из ве де ном у тач ки 5.2;
М  – ма са узор ка за ис пи ти ва ње узе тог у скла ду са Ме то дом 

бр. 10.1. или Ме то дом бр. 10.2, у гра ми ма.
Ра чу на ње фак то ра раз бла же ња D: Ако су (а1), (а2), (а3)....(аi) 

и (а) али квот ни де ло ви и (v1), (v2), (v3),....(vi) и (100) за пре ми не 
у мл ко је од го ва ра ју њи хо вим раз бла же њи ма, фак тор раз бла же ња 
ће би ти јед нак: D = (v1/а1) x (v2/а2) x (v3/а3) x . x . x . x (vi/аi) x 
(100/а).

Ме то да бр. 11. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ГРА НУ ЛО МЕ ТРИЈ СКОГ  
СА СТА ВА

Ис пи ти ва ње гра ну ло ме триј ског са ста ва ђу бри ва вр ши се пре-
ма стан дар ду SRPS ISO 8397  – Чвр ста ђу бри ва и опле ме њи ва чи 
зе мљи шта  – Ис пи ти ва ње про се ја ва њем, 1995. 

При лог 2

МЕ ТО ДЕ ИС ПИ ТИ ВА ЊА МИ КРО БИ О ЛО ШКИХ ЂУ БРИ ВА

Ме то да бр. 1. ТИ ТАР (БРОЈ) ЋЕ ЛИ ЈА  
МИ КРО ОР ГА НИ ЗА МА

1)Применаметоде

Овом ме то дом про пи сан је по сту пак за од ре ђи ва ње ти та ра 
ће ли ја ми кро ор га ни за ма.

2)Принциписпитивања

Ти тар ће ли ја ми кро ор га ни за ма ис пи ту је се ме то дом агар них 
пло ча или ме то дом нај ве ро ват ни јег бро ја (Most Pro ba ble Num ber).

3)Поступак

10 g или 10 ml ђу бри ва се уне се у 90 ml сте рил не во до вод-
не во де и из ме ша на ла бо ра то риј ској тре си ли ци да би се до би ла 
ујед на че на су спен зи ја. Од до би је не су спен зи је пра ви се се ри ја де-
ци мал них раз ре ђе ња. Ве ли чи на раз ре ђе ња за ви си од де кла ри са ног 
бро ја ми кро ор га ни за ма.

3.1.Методаагарнихплоча:0,5 ml раз ре ђе не су спен зи је за-
се ја ва се на од го ва ра ју ћу хран љи ву под ло гу и ин ку би ра. Ду жи на 
ин ку ба ци је и тем пе ра ту ра ин ку ба ци је за ви си од вр сте ми кро ор га-
ни за ма. 

Број ће ли ја (ти тар) сим би о зних азо то фик са то ра ко ји жи ве у 
сим би о зи с ле гу ми но за ма од ре ђу је се на Yaest ma ni tol под ло зи.

Број ће ли ја (ти тар) сло бод них азо то фик са то ра од ре ђу је се на 
Фјор до вој под ло зи.

Број ће ли ја (ти тар) бак те ри ја фос фо ми не ра ли за то ра од ре ђу је 
се на глу ко зо а спа ра гин ској под ло зи уз до да так фи та та или ле ци ти на.

Број ће ли ја гљи ва фос фо ми не ра ли за то ра од ре ђу је се на 
кром пир-дек стро зној под ло зи уз до да так фи та та или ле ци ти на.

Број ће ли ја (ти тар) фос фо мо би ли за то ра и си ли кат них бак те-
ри ја од ре ђу је се на глу ко зо а спа ра гин ској под ло зи уз до да так не-
рас твор них фос фа та или си ли ка та.

Број спо ра ми ко ри зних гљи ва од ре ђу је се на кром пир-дек-
стро зној под ло зи.

Број ће ли ја (ти тар) бак те ри ја ми не ра ли за то ра ху му са од ре-
ђу је се на хран љи вом агра ру, број спо ра гљи ва ми не ра ли за то ра 
ху му са од ре ђу је се на кром пир-дек стро зној по дло зи, а број ће ли ја 
ак ти но ми це та ми не ра ли за то ра ху му са од ре ђу је се на дек стро зно-
ква шче вој под ло зи.

Број ће ли ја (ти тар) ми кро ор га ни за ма сти му ла то ра ра ста би-
ља ка од ре ђу је се на хран љи вом агра ру (бак те ри је) и на кром пир-
дек стро зном ага ру (гљи ве).

3.2.Методанајвероватнијегброја (MostProbableNumber): 
Ко ри сти се са мо за од ре ђи ва ње бро ја бак те ри ја.

За се ја ва ње се вр ши у теч ним хран љи вим под ло га ма истог са-
ста ва као што је на ве де но у тач ки 3.1.

За из ра чу на ва ње нај ве ро ват ни јег бро ја ће ли ја ко ри сте се та-
бли це.

Ме то да бр. 2. ДЕ ТЕР МИ НА ЦИ ЈА МИ КРО ОР ГА НИ ЗА МА  
У МИ КРО БИ О ЛО ШКОМ ЂУ БРИ ВУ

Де тер ми на ци ја бак те ри ја вр ши се на осно ву мор фо ло шких 
осо би на ће ли ја и ко ло ни је као и на осно ву би о хе миј ских осо би на, 
при че му се ко ри сте кљу че ви за де тер ми на ци ју бак те ри ја (Ber geys 
Ma nual of de ter mi na ti ve of Bac te ria) и слич ни кљу че ви.

Де тер ми на ци ја гљи ва у ми кро би о ло шком ђу бри ву вр ши се 
на осно ву мор фо ло шких осо би на хи фа, спо ра и ко ло ни ја.

Ме то де, са став хран љи вих под ло га и на чин из ра чу на ва ња 
бро ја ми кро ор га ни за ма у ми кро би о ло шком ђу бри ву опи са не су у 
ми кро би о ло шким прак ти ку ми ма, као што су:
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