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PERFECŢIONAREA METODEI DE PREPARARE A SOLUŢIEI
DE EXTRAGERE A FOSFAŢILOR MOBILI ŞI A POTASIULUI

SCHIMBABIL DIN SOL DUPĂ METODA MACIGHIN
Dumitru INDOITU, Diana INDOITU

Universitatea Agrară de Stat din Moldova

Abstract. In order to prepare the extracting solution for determining mobile phosphates and changeable
potassium in the soil according to Machigin method, we propose to use ammonium carbonate as well as ammonium
bicarbonate and ammonia water. The concentration of initial reagents and working solution should be calculated
based on the equivalent mass of ion NH4

+. The solution should contain 3.27 g/dm3 NH4
+ and 6.8 g/dm3 HCO3> .

Final concentration of the extracting solution should be of 0,182 n. ± 0,05, the pH 9.0±0.05, which would correspond
to 1% solution prepared from standard ammonium carbonate with 31% content of ammonia.

Key words: Mobile phosphates; Changeable potassium; Soil; Machigin method; Ammonia water; Ammonium
carbonate; Extracting solution.

Rezumat. La determinarea fosfaţilor mobili şi a potasiului schimbabil în sol după metoda Macighin pentru
pregătirea soluţiei de extracţie se propune de folosit atât carbonatul de amoniu, cât şi bicarbonatul de amoniu şi
apa amoniacală. Concentraţia reactivelor iniţiale şi a soluţiei de lucru se calculează în baza masei echivalente a
ionului NH4

+. Soluţia trebuie să conţină 3,27 g/dm3 NH4
+ şi 6,8 g/dm3 HCO3>  . Concentraţia finală a soluţiei de

extracţie trebuie să fie 0,182 n. ± 0,05, pH-ul 9,0 ± 0,05, care ar corespunde soluţiei de 1%, preparată din carbonat
de amoniu cu un conţinut de 31% amoniac.

Cuvinte-cheie: Fosfaţi mobili; Potasiu schimbabil; Sol; Metoda Macighin; Apă amoniacală; Carbonat de
amoniu; Soluţie de extracţie.

INTRODUCERE

Pentru programarea recoltelor culturilor de câmp, o mare însemnătate are conţinutul de fosfaţi
mobili în sol. Dintre multiplele metode de determinare a fosfaţilor mobili în cernoziomurile carbonate şi
obişnuite ale Republicii Moldova, metoda Macighin reflectă adevărata informaţie privind conţinutul de
fosfaţi mobili în sol şi necesitatea în elemente nutritive pentru o recoltă scontată a culturilor de câmp.
Macighin a înlocuit carbonatul de potasiu K2CO3 în metoda lui Das (Vladimirov, A.V. 1948; Radov,
A.S. et al. 1971) cu carbonatul de amoniu (NH4)2CO3, păstrând concentraţia soluţiei de 1%. Dacă
carbonatul de potasiu este o sare stabilă, carbonatul de amoniu este nestabil, se descompune în timpul
păstrării în bicarbonat de amoniu şi amoniac: (NH4)2CO3 = NH4HCO3 + NH3. Folosirea carbonatului
de amoniu parţial descompus formează dificultăţi la prepararea soluţiei de extragere a fosfaţilor mobili
din sol, ceea ce duce la falsificarea rezultatelor analitice.

Scopul cercetărilor este de a clarifica şi identifica modul de preparare a soluţiei de extracţie la
determinarea fosfaţilor mobili şi a potasiului schimbabil în cernoziomurile carbonate şi obişnuite, folosind
atât carbonatul de amoniu, cât şi bicarbonatul de amoniu şi apa amoniacală.

MATERIAL ŞI METODĂ

În investigaţii s-au utilizat carbonat de amoniu, bicarbonat de amoniu şi apă amoniacală. S-au preparat
soluţii de extracţie cu diferit conţinut de NH3. Solul – cernoziom carbonat, uşor argilos, conţinutul de
carbonaţi – 1,8-2,2% în stratul 0-20 cm, conţinutul de fosfaţi mobili – 0,8-1,0 mg/100g sol, conţinutul de
potasiu schimbabil – 18-22 mg/100g sol. Au fost preparate o gamă largă de soluţii de extracţie cu
concentraţii variate – 0,128-0,217 n., cu raport diferit al ionilor NH4

+, HCO3> , OH>  şi cu pH diferit
(8,2-9,2). S-au analizat probe de sol nefertilizat şi sistematic fertilizat cu diferite doze şi forme de îngrăşăminte
în cadrul experienţelor staţionare multianuale ale Staţiunii Didactice Experimentale “Chetrosu”.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Carbonatul de amoniu (NH4)2CO3 conţine, conform calculelor, 35,4% de amoniac. Soluţia apoasă
de 1% corespunde concentraţiei 0,208 n., care este indicată în diferite recomandări (Peterburgskij,
A.V. 1968; Arinuškina, E.V. 1970; Ginzburg, K.E. 1975). Carbonatul de amoniu, conform standardului
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GOST 3770-75 (2008), prezintă un amestec de carbonat şi bicarbonat de amoniu cu un conţinut de
amoniac de 30-31%. Standardul dat pare îndoielnic, întrucât masa moleculară indicată (96,09 g)
corespunde conţinutului de amoniac de 35,44%.
În majoritatea recomandărilor, precum şi în standardul GOST 26205-84 este indicată concentraţia

finală a soluţiei de extracţie 0,198-0,218 n. În standardul GOST 26205-91 (1993) concentraţia finală
trebuie să fie 0,198-0,202 moli/dm3. Prepararea soluţiei de carbonat de amoniu cu concentraţia de 1% din
sare cu conţinut variabil de amoniac (30-31%), corectarea acestei soluţii la pH-ul 9 cu apă amoniacală şi
concentraţia finală 0,208 n. creează dificultăţi la îndeplinirea analizelor. Conform cerinţelor standardului
GOST 26205-91, astfel reacţia soluţiei de extragere se corectează: dacă pH < 9 - se adaugă apă amoniacală,
dacă pH > 9 - se adaugă carbonat ori bicarbonat de amoniu. Se determină concentraţia soluţiei prin titrare
cu 0,1 n. HCl în prezenţa indicatorului metiloranj. Dacă concentraţia este mai mică de 0,208 n. se adaugă
carbonat ori bicarbonat de amoniu, dacă este mai mare - se adaugă apă distilată. Se verifică din nou
pH-ul şi concentraţia soluţiei prin titrare. Procesul se repetă până la obţinerea indicilor corespunzători ai
pH-ului şi concentraţiei. Aceste manipulări nu identifică prepararea soluţiei de extracţie cu un conţinut constant
al ionilor NH4

+ şi HCO3> , agenţi principali la extragerea fosfaţilor mobili şi a potasiului schimbabil din sol.
Concentraţia 0,208 n. a soluţiei corespunde soluţiei de 1% preparată din carbonat de amoniu absolut pur

cu conţinut de amoniac 35,44%. Sarea proaspătă de carbonat de amoniu, conform cerinţelor standardului
GOST 3770-75, conţine 30-31% amoniac şi este un amestec de carbonat şi bicarbonat de amoniu în raport
de 1,75(NH4)2CO3 : 1NH4HCO3. Masa echivalentă este egală cu 54,9 g, soluţia de 1% a acestei săruri
corespunde concentraţiei 0,182 n., la care se propune să fie corectată concentraţia soluţiei de extracţie.

Metoda de calculare a concentraţiei soluţiei, bazată pe masa moleculară a sării absolut pure şi
preparată din sare cu conţinut variat de ioni, nu permite calcularea în prealabil a cantităţii iniţiale de
sare pentru pregătirea soluţiei cu concentraţia cuvenită. Se propune ca toate calculele folosite la
determinarea concentraţiei soluţiei şi a sărurilor iniţiale să fie bazate pe masa echivalentă a amoniacului.

Cantitatea de bicarbonat de amoniu şi apă amoniacală, necesare pentru prepararea soluţiei de 1%
(0,182 n.), prin analogie cu soluţia preparată din sarea standard de carbonat de amoniu, se determină
prin ecuaţiile următoare:

1,75(NH4)2CO3 NH4HCO3 = 2,75NH4HCO3 + 1,75NH3
247,0 217,3 29,7
10,0 g 8,8 g 1,2 g

NH4HCO3 ⇄  NH4
+ + HCO3>

79 18 61
8,8 2,0 6,8

În 79 g NH4HCO3 se conţine 17 g NH3, dar în 8,8 g – 1,9 g. 1,9 + 1,2 = 3,1g NH3. Datele arată că
în 10 g de carbonat de amoniu se conţin 6,8 g ioni HCO3>  şi 3,27 g ioni NH4

+ (17g NH3 disociază 18
g NH4

+, 1,2 g NH3 – 1,27 g NH4
+; 2,0 + 1,27 = 3,27) ori 3,1 g de amoniac.
NH3 + H2O = NH4

+ + OH>
 17   + 18     = 18     + 17

 3,1 3,27
Bicarbonatul de amoniu, conform GOST 3762-78 (1978), este un compus omogen, cristalin şi solubil

în apă, conţine 21,7% amoniac. Amoniacul apos (GOST 3760-79-2008) conţine 25% amoniac, este
instabil şi necesită verificarea, înainte de utilizare, a concentraţiei de amoniac.

Se propune următoarea metodă de calculare a cantităţii de reactive pentru prepararea soluţiei de
extracţie cu concentraţie constantă:

1) 10 cm3 de soluţie de apă amoniacală cu concentraţie necunoscută se diluaează în 1 dm3 apă
distilată. 10 cm3 de soluţie se titrează cu 0,1 n. acid clorhidric în prezenţa a 2 picături de metiloranj. La
titrare s-a utilizat 12,7 cm3, ceea ce corespunde concentraţiei de 0,127 n. Soluţia conţine: 0,127 × 17 =
2,159 g /dm3 amoniac sau 21,59% în soluţia iniţială.

2) 10 g bicarbonat de amoniu (sau carbonat de amoniu parţial descompus) se dizolvă în 1 dm3 apă
distilată. 10 cm3 de soluţie se titrează cu 0,1 n. acid clorhidric în prezenţa a două picături de metiloranj. De
exemplu, la titrare s-a utilizat 12,8 cm3 acid, ceea ce corespunde concentraţiei de 0,128 n. Conţinutul de
amoniac în soluţie este 0,128 × 17 = 2,176 g /dm3 sau 21,76% de amoniac în sarea iniţială.
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Din ecuaţii rezultă că pentru a menţine un raport constant al ionilor în soluţie este necesar ca
concentraţia ionilor HCO3>  să fie 6,8 g/dm3, ceea ce corespunde la 8,8 g/dm3 bicarbonat de amoniu, prin
ajustarea concentraţiei la 0,182 n. Cantitatea ionilor de amoniu se compensează cu apă amoniacală din
proporţia: în 100 g de NH4HCO3 se conţin 21,76 g NH3, dar în 8,8 g – 1,91 g; 3,10 g - 1,91 g = 1,19 g NH3.
În 8,8 g NH4HCO3 se conţine numărul necesar de ioni HCO3> , dar lipseşte 1,19 g NH3. Cantitatea

de apă amoniacală poate fi calculată astfel:
NH4OH cm3 = (a × 100) : (b × d) = (1,19 × 100) : (21,59 × 0,920) = 6,0,
unde a – cantitatea dorită de amoniac în grame; b – conţinutul de amoniac în soluţia iniţială, d –

densitatea apei amoniacale de 21,59%.
La fiecare dm3 de soluţie care conţine 8,8 g NH4HCO3 trebuie să se adauge 6,0 cm3 amoniac apos.
Concentraţia finală a soluţiei de extragere se verifica prin titrare cu 0,1 n. HCl. La 10 cm3 de soluţie

s-au utilizat, la titrare, 19,5 cm3 de acid, ceea ce corespunde concentraţiei 0,195 n. Soluţia trebuie
diluată până la 0,182 n. cu apă distilată: 0,195 × 17 = 3,32 g NH3. Soluţia 0,195 n. conţine 3,32 g NH3.
În 1000 cm3 se conţine 3,1 g NH3, în x cm3 – 3,32 g, x = (3,32 × 1000) : 3,1 = 1071 cm3. La fiecare 1000
cm3 (1 dm3) se adaugă 71 cm3 apă distilată. Coeficientul de diluare a soluţiei se calculează şi prin
raportul: 3,32/3,10 = 1,071; 0,195/0,182 = 1,071. Dacă concentraţia soluţiei este mai mare de 0,182n,
atunci se adaugă apă amoniacală conform calculelor prezentate mai sus.

Concentraţia şi pH-ul soluţiei, în toate cazurile, va fi constantă dacă la prepararea ei va fi folosită
metoda propusă de calculare a concentraţiei substanţelor chimice folosite şi a soluţiei de lucru.

Analizele probelor de sol din stratul 0-20 cm, luate pe diferite fonduri fertilizate în experienţe staţionare
multianuale, arată că cantitatea de fosfaţi extraşi depinde de concentraţia şi pH-ul soluţiei utilizate
(Tab. 1). Când se utilizează o soluţie de bicarbonat de amoniu cu o concentraţie de 0,127-0,208 n.,
cantitatea de fosfaţi extraşi din solul fertilizat a crescut de la 1,89 până la 3,20 mg/100 g sol. Relativ
mai mulţi fosfaţi au fost extraşi din sol cu soluţii preparate din carbonat de amoniu sau bicarbonat de
amoniu şi apă amoniacală, cu o concentraţie adecvată.

Tabelul 1. Conţinutul de fosfaţi mobili şi potasiu schimbabil în sol în dependenţă de
concentraţia şi componenţa soluţiilor de extracţie

Fără îngrăşăminte Fondul fertilizat 
P2O5 K2O P2O5 K2O Componenţa soluţiilor, g/dm3 Concentraţia, 

g-ecv/dm3 
pH 

 
mg/100 g sol 

10,0 g NH4HCO3 0,128 8,2 0,76 20,6 1,89 20,5 
14,4 g NH4HCO3 0,182 8,2 0,88 20,0 2,81 21,3 
16,5 g NH4HCO3 0,207 8,2 0,84 19,7 3,20 22,9 
10,0 g (NH4)2CO3* 0,160 9,0 1,42 21,1 3,36 20,3 
11,4 g (NH4)2CO3* 0,182 9,0 1,43 20,4 3,57 21,3 
13,0 g (NH4)2CO3* 0,208 9,0 1,49 19,7 3,70 22,7 
10,0 g (NH4)2CO3** 0,182 9,0 1,45 20,5 3,64 21,6 
12,0 g (NH4)2CO3** 0,208 9,0 1,57 20,5 3,97 21,8 
10,0 g (NH4)2CO3* + 2,1 cm3 NH4OH*** 0,182 9,1 1,54 20,3 3,48 20,5 
10,0 g (NH4)2CO3* + 4,6 cm3 NH4OH 0,208 9,3 1,59 20,0 3,97 22,0 
8,8 g NH4HCO3 + 6,0 cm3 NH4OH 0,182 9,3 1,55 19,7 3,65 21,0 
8,2 g NH4HCO3 + 10,1 cm3 NH4OH 0,208 9,5 1,60 19,7 3,85 20,8 
10,0 g NH4HCO3 + 7,9 cm3 NH4OH 0,208 9,3 1,60 20,6 3,86 21,2 
 * Sare parţial descompusă (NH4)2CO3, conţinutul de amoniac 27,2%.

** Sare proaspătă, cristalină (NH4)2CO3, conţinutul de amoniac 32%.
*** Amoniacul apos, cu un conţinut de amoniac de 21,59%.

Reacţia soluţiei are un impact semnificativ asupra cantităţii de fosfaţi extraşi din sol – cu cât pH-ul
este mai mare, cu atât mai mulţi fosfaţi mobili se extrag din sol. Când se utilizează soluţii cu concentraţii
şi pH-uri egale se extrag cantităţi egale de fosfaţi din sol, indiferent de componenţa reactivelor utilizate
pentru prepararea lor.

Aceste date demonstrează că cantitatea de fosfaţi extraşi depinde mai mult de concentraţia soluţiei
şi mai puţin de natura reactivelor utilizate pentru prepararea lor. Când se utilizează soluţia preparată
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din bicarbonat de amoniu şi amoniac apos cu o concentraţie de 0,182 n. şi 0,208 n. mai multi fosfaţi se
extrag din sol cu o soluţie mai concentrată, mai ales pe fond sistematic fertilizat .

Cantitatea de potasiu schimbabil nu a fost dependentă de concentraţia şi pH-ul soluţiilor de extracţie,
precum şi de reactivele utilizate pentru prepararea lor, dar a depins, în principal, de gradul de fertilitate
al solului.

CONCLUZII

1. La determinarea fosfaţilor mobili şi a potasiului schimbabil în sol după metoda Macighin, pentru
prepararea soluţiei de extracţie se propune de utilizat bicarbonatul de amoniu ori carbonatul de amoniu
parţial descompus şi apă amoniacală, într-un raport corespunzător concentraţiei de amoniac în reactivele
iniţiale şi în soluţia de lucru.

2. Concentraţia finală a soluţiei de extracţie trebuie să fie 0,182 n. ± 0,05 şi pH 9,0 ± 0,05, ceea ce
corespunde soluţiei de 1% preparată din carbonatul de amoniu standard (GOST 3770-75).

3. La calcularea concentraţiei reactivelor iniţiale şi a soluţiei de lucru, se cere de luat ca bază masa
echivalentă a amoniacului. Soluţia trebuie să conţină 3,1 g/dm3 amoniac sub formă de ioni NH4

+ şi 6,8
g/dm3 ioni HCO3>  .

4. Folosirea metodei de corecţie propusă la prepararea soluţiei de extracţie a fosfaţilor mobili din sol
va permite identificarea condiţiilor de îndeplinire a analizelor chimice, va mări exactitatea lor.
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