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1. CZESC TEORETYCZNA

I.  Wodaw glebie

Woda zawarta w przestworach glebowych, wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami
organicznymi, mineralnymi i gazowymi, nazywana jest roztworem glebowym i stanowi jeden z
najwazniejszych czynnikow warunkujacych zycie roslin i organizmoéw bytujacych w glebie. I1osS¢ 1
jako$¢ wody w glebie sg silnie zroznicowane i uzaleznione od klimatu, rzezby terenu, warunkow
hydrogeologicznych, budowy gleby i jej wlasciwosci, sposobu uzytkowania oraz zastosowanych
zabiegdw melioracyjnych. Przenikanie opadow przez warstwe roslinno$ci i poziom organiczny
gleby znacznie wzbogaca sktad wody. W drobnoziarnistej frakcji gleby woda zalega w glebie
dhuzej, gléwnie w przestworach kapilarnych i moze swoj sktad chemiczny rownowazy¢ z fazg statg
(aczkolwiek pelny stan réwnowagi na ogo6t nie jest osiggany). Obecno$¢ wody, oprocz
bezposredniego fizjologicznego wptywu na wzrost 1 rozwoj roslin, modyfikuje rowniez inne wazne
czynniki takie jak: przewiewno$¢ gleby, pecznienie koloidow glebowych, aktywno$¢ biologiczna,
czy przyswajalnos¢ sktadnikéw biologicznych. Zaleznie od rodzaju i wielkosci sit dzialajacych na
wode w glebie mozna wyrdzni¢ wiele jej postaci. Do najwazniejszych naleza:

1. Woda w postaci pary wodnej;

2. Woda molekularna (higroskopowa i btonkowa);

3. Woda kapilarna (wlasciwa 1 przywierajaca);

4. Woda wolna (infiltracyjna i gruntowo-glebowa).

Udzial réznych postaci wody w sumarycznej jej zawartosci w glebie nie jest jednakowy, co
wpltywa na zréznicowanie dostepnosci wody dla ro$lin w réznych glebach przy tych samych
warunkach wilgotnosci.

Woda w postaci pary wodnej wchodzi w sktad powietrza zajmujgcego przestwory glebowe 1
pozostaje w rownowadze z woda znajdujaca si¢ w glebie w stanie ciektym. Charakterystyczng jej
cechg jest ciggla wymiana migdzy powietrzem glebowym a powietrzem atmosferycznym.

Z powodu niesymetrycznego utozenia atomow wodoru i tlenu, molekuly wody maja budowe
dipolowg. W sasiedztwie czastek glebowych wystepuje pole elektryczne, w ktérym dipole ulegaja
ukierunkowaniu utatwiajgcemu przyleganie wody do tych czastek. Przyczyng tego zjawiska sg
m.in. sity Van der Waalsa oraz hydratacja kationdw wymiennych sorpcyjnego kompleksu
glebowego. Woda glebowa zwigzana w ten sposdb nazywana jest molekularng, natomiast
najwicksza jej ilos¢ okreslana jest jako maksymalna pojemnos¢ wodna. Parametr ten ma

wzglednie statg warto$¢ dla danego rodzaju gleby. Wiasciwos¢ ta jest istotna ekologicznie, gdyz



3. Chemia Srodowiska — Wiasciwosci sorpcyjne gleby 3

umozliwia oznaczenie przyblizonej zawartosci wody niedostepnej dla roslin.

Cze$¢ wody w roztworze glebowym (mniejsza w glebach gruboziarnistych i wigksza w
drobnoziarnistych), wigzana jest z gleba tak silnie, ze staje si¢ nieprzyswajalna dla ro$lin, nie
porusza si¢ ona w glebie, nie przekazuje ciSnienia hydrostatycznego i nie rozpuszcza soli. Ulega
catkowitemu wyparowaniu dopiero w temperaturze 105°C, a jej temperatura zamarzania jest
mniejsza od zera. Nawet czasteczki pary wodnej, kiedy znajda si¢ w polu dziatania sit powstajacych
na powierzchni statej fazy gleby, ulegaja wigzaniu. Tak zasorbowanga wode nazywa si¢
higroskopow3g. Ilos¢ wody zwigzanej higroskopijnie zalezy od wielu czynnikow, w tym od:
uziarnienia gleby, rodzaju koloidow glebowych, rodzaju jonéw wysycajacych glebowe sorbenty,
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza. Zawarto$s¢ wody higroskopowej jest wartoscig
zmienng dla danej probki glebowej i zalezy od aktualnej wilgotnosci powietrza. Ilos¢ wody
higroskopowej w glebie nie ma bezposredniego znaczenia ekologicznego, aczkolwiek jej
znajomos¢ jest niezbgdna dla wielu analiz gdzie wyniki sg przeliczane na absolutnie suchg masg
(dla materiatu powietrznie suchego, nalezy wzia¢ poprawke na zawartos¢ wody higroskopowej).

Woda zwigzana przez sily molekularne zewngtrznej warstwy wody higroskopowej nazywana
jest btonkowata. Ilo§¢ wody blonkowatej w glebie jest zazwyczaj 2 — 4 krotnie wigksza od
maksymalnej higroskopowosci. Wiekszos¢ wody blonkowatej jest bardzo trudno dostepna dla
roslin 1 wykazuje ona nieznaczng zdolnos$¢ przemieszczania si¢ w glebie.

Na granicy fazy statej 1 cieklej oraz cieklej 1 gazowej w kapilarach o promieniach rzedu
dziesiatych lub setnych milimetra, wystepuja sity kapilarne, objawiajace si¢ wciaganiem lub
wypychaniem cieczy z kanalikow glebowych. Wielko$¢ ci$nienia powstajacego pod wplywem tych
sit jest uzalezniona od S$rednicy kapilar oraz napigcia powierzchniowego cieczy. Woda
utrzymywana w tych waskich przestworach glebowych nazywana jest wodg Kkapilarng.
Przykladem dzialania sit kapilarnych jest menisk, ktory w zaleznosci od doboru sktadnikéw uktadu
ciecz-scianka kapilary, moze by¢ wklesty lub wypukly. Przyktadowo w ukladzie woda-szkto
menisk jest wklesty a w uktadzie rte¢-szklo powstaje menisk wypukty. Dla okreslonej cieczy 1
materialu, z ktoérego zbudowana jest Scianka kapilary, wyznacza si¢ tak zwang kapilarng
pojemnos$¢ wodna (zdolnosé podsiakania), czyli wysoko$¢ stupa cieczy rOwnowazacego cisnienie
kapilarne. Warto$¢ ta zalezy przede wszystkim od $rednicy kapilary. Zjawiska kapilarne wystepuja
czesto w przyrodzie i maja duze znaczenie w glebach, gdzie ich ksztaltowanie si¢ jest podobne do
wystepujacych w uktadzie woda-szkto. Jednym z efektow dziatania sit kapilarnych w glebie jest

zatem zdolno$¢ podsigkania wody ponad zwierciadto wody gruntowo-glebowej. Wysoko$¢
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podsigkania zalezy glownie od sktadu i struktury gleby. Wystepujaca w glebie wode kapilarng
dzieli si¢ na kapilarng wlasciwg i kapilarng przywierajaca. Wodg kapilarng pozostajacg w kontakcie
z wodag gruntowo-glebowa nazywa si¢ woda kapilarng wtasciwg. Natomiast, woda kapilarna
przywierajagca (lub zawieszona) to taka, ktorej zrodtem jest woda pochodzaca z opadow
atmosferycznych, ze sptywu powierzchniowego lub nawodnienia. Podnoszenie si¢ wody w
kapilarach ma duze znaczenie dla roslin, gdyz ubytki wody ze strefy korzeniowej moga byc¢
uzupeltniane przez podsigkanie z warstw glebszych.

Woda wypehniajaca w glebie pory wigksze niz kapilarne, przemieszczajaca si¢ swobodnie pod
wplywem sit cigzko$ci, nosi nazwe wody wolnej. Ten rodzaj wody glebowej zasadniczo dzielimy
na: wode przesigkajaca (infiltracyjng) — pojawiajaca sie¢ w glebie po obfitych opadach
atmosferycznych; oraz wod¢ gruntowa i gruntowo-glebowa, czyli wode zatrzymywang przez

warstwe nieprzepuszczalng.

Il.  Sorpcjado gleb

Gleba odznacza si¢ zdolnoscia zatrzymywania i1 pochtaniania réznych sktadnikow, w tym jonow
1 czasteczek. Zdolno$¢ ta nosi nazwg sorpcji. Zdolnosci sorpcyjne warunkuja spetnianie
podstawowych funkcji gleby takich jak m.in. zatrzymywanie wody, magazynowanie i dostarczanie
sktadnikéw pokarmowych (dla mikroorganizméw i roslin) oraz unieszkodliwianie potencjalnie
szkodliwych dla organizméw zywych substancji, ktore dostaja si¢ do gleby. Wtasciwosci sorpcyjne
gleby wynikaja gtownie z obecnosci w niej ztozonych pod wzgledem sktadu i pochodzenia
koloidow glebowych (ich masa stanowi zazwyczaj 30-40% wagowych gleby), stanowigcych tak
zwany sorpcyjny kompleks glebowy.

Pojecie sorpcji obejmuje dwa zjawiska: adsorpcje oraz absorpcje. Absorpcja oznacza
pochlanianie przez substancje ciekta lub statg (sorbent) gazdéw, par, czasteczek niezdysocjowanych,
jak réwniez jonow z roztwordw 1 konsekwentne rozprowadzenie ich w calej objetosci substancji
sorbujacej. Przyktadem tu jest pochtanianie przez roztwor glebowy gazoéw z atmosfery (np. O2).

Adsorpcja zachodzi na granicy dwoch faz 1 polega na zageszczaniu wymienianych substancji
jedynie na powierzchni adsorbentu. Na powierzchni ciat statych moze wystepowacé adsorpcja
gazbw, par, substancji rozpuszczonych w roztworze lub zawieszonych w fazie gazowej. Wyrdznia
si¢ co najmniej cztery rodzaje adsorpcji w zalezno$ci od natury oddziatywan substancji
adsorbowanej z powierzchnig fazy statej:

1) Adsorpcja fizyczna — dziatanie sit migdzyczasteczkowych (np. van der Waalsa);
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2) Adsorpcja chemiczna (chemisorpcja) — tworzenie wigzan chemicznych i powstawanie
nowych zwigzkow;
3) Adsorpcja biologiczna — pobieranie i zatrzymywanie jondéw przez rosliny i ogot
organizmow zyjacych w powierzchniowej warstwie gleby
4) Adsorpcja jonowymienna — polega na pochtonieciu przez grunt (glebe) okreslonej ilosci
jondéw z roztworu wodnego z jednoczesnym przejSciem do roztworu réwnowaznej ilo$ci
innych jonow na skutek oddziatywan elektrostatycznych tj. przyciggania jonéw z roztworu
do przeciwnie naladowanej powierzchni.
W glebie wystepuja wszystkie rodzaje adsorpcji, aczkolwiek ze wzgledu na wlasciwosci glownych
sorbentow glebowych, na powierzchni ktorych wystepuja w wigkszej lub mniejszej ilosci tadunki
ujemne i zwykle tylko niewielka ilo$¢ tadunkow dodatnich, szczegodlne znaczenie ma wymienna
adsorpcja kationow.
Do gldwnych parametrow wplywajacych na wlasciwosci sorpcyjne gleby zalicza si¢: budowe
sorbentu, odczyn gleby, rodzaj i stezenie kationow oraz zawarto$¢ i rodzaj materii organicznej. Aby
opisa¢ oddziatywanie kationow z powierzchnig sorbentow glebowych istotne jest przedstawienie

podwojnej warstwy elektryczne;.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie jonow w podwdjnej warstwie elektrycznej kationitu wg modeli Gouya i Sterna?

Podwojna warstwa elektryczna powstaje kiedy jedna faza (ciato state, pecherzyk gazu, kropla
cieczy), zostaje umieszczona w cieczy, tworzac strukture sktadajaca si¢ z dwoch faz. Pierwsza faza

(sorbent) posiada tadunek powierzchniowy (dodatni lub ujemny) natomiast w drugiej fazie
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wystepuja jony o tadunku przeciwnym do warstwy powierzchniowej. Tego typu uklady sa
powszechne w naturze, zwlaszcza w zawiesinach gleb. Przewaznie ujemnie natadowana
powierzchnia sorbentdw, petnigca role kationitow (wymieniaczy kationdw), tworzy z kationami
zaadsorbowanymi z roztworu glebowego podwdjng warstwe elektryczng. Adsorbowane kationy nie
sa zatem rozdystrybuowane rownomiernie w roztworze glebowym, lecz znajduja si¢ w poblizu lub
na powierzchni gleby. Do ujemnie natadowanej powierzchni najécislej przylega pierwsza warstwa
kationow (warstwa Sterna), ktore ze wzgledu na wielko$¢ tadunku oraz promienia jonowego sg do
tej powierzchni najsilniej przyciagane. Poza ta warstwa znajduje si¢ warstwa dyfuzyjna roztworu, w
ktérej w miare oddalania si¢ od powierzchni sorbentu przyciaganie kationow jest coraz stabsze i
poczatkowa przewaga kationéw nad anionami stopniowo maleje az do wyrdéwnania ich stgzen.
Zaadsorbowane kationy okres$la si¢ jako wymienne, poniewaz moga by¢ podstawione przez inne
kationy z roztworu, przy zachowaniu zasady réwnowaznosci fadunkow np.:
Al-gleba + 3K* 5 (K)s-gleba + AI**
lub
Ca-gleba + 2Na* S (Na)z-gleba + Ca?*

Migdzy skladem kationow wymiennych a skladem roztworu glebowego istnieje dynamiczna
robwnowaga, stale naruszana przez procesy takie jak: biologiczne pobieranie jondéw, uwalnianie
jondw podczas wietrzenia mineratow, rozktad szczatkdw organicznych, wprowadzanie sktadnikow
nawozowych czy wyptukiwanie przez opady.

O proporcji w jakiej kationy sg adsorbowane decyduje wiele czynnikow, najwazniejsze z nich
to: stezenie, wielkos¢ tadunku, wielko$¢ promienia jonowego oraz energia hydratacji. Energia
potrzebna do adsorpcji kationow maleje wraz ze wzrostem wartosciowosci. W przypadku rownej
warto§ciowosci, decydujaca jest wielko$¢ jonu w postaci uwodnionej (kationy adsorbowane sa
przede wszystkim w tej postaci). Mniejsze jony latwiej zajmuja miejsce blizej natadowanej
powierzchni sorbentu. Jony stabo uwodnione majg mniejszy promien 1 sg fatwiej sorbowane, niz
silnie uwodnione, dlatego energia hydratacji ma rowniez istotne znaczenie (wplywa na wielko$¢
promienia kationu). Energi¢ wejscia kationdéw do kompleksu sorpcyjnego mozna zatem
uszeregowac nastepujaco:

Li* < Na" < NHs" = K" < Mg?* < Ca?" < AP < Fe**
Powyzszy szereg wskazuje, iz dana gleba sorbuje z roztworu najmniej kationow litu 1 najwigce;]
kationow zelaza. Nalezy zaznaczy¢, iz kationy, ktore tatwo ulegaja sorpcji sg trudno usuwalne z
kompleksu sorpcyjnego i odwrotnie.

Stezenie jonow w roztworze glebowym jest rowniez istotnym czynnikiem wplywajagcym na
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sorpcje. Ze wzgledu na dynamiczny charakter tego procesu, podczas gdy ustala si¢ rOwnowaga
pomiedzy stezeniem i1 sktadem jonow w roztworze glebowym a jonami w kompleksie sorpcyjnym,
zwiekszenie stezenia jonow w roztworze glebowym zwigksza ich sorpcje. W ten sposdb jony stabo
sorbowane (np. Na*), mogg rowniez przenika¢ do kompleksu sorpcyjnego.

Adsorpcja kationow, nie zawsze odbywa si¢ na zasadzie prostych oddzialywan
elektrostatycznych. Struktura niektorych sorbentéw 1 rodzaj grup funkcyjnych bedacych zrédtem
tadunkow, sprzyja w niektoérych przypadkach selektywnosci wzgledem okreslonych jondw.
Charakterystycznym przykladem jest tu selektywna adsorpcja jonéw K* przez wermikulity lub
smektyty, prowadzaca do zablokowania czg$ci potasu nawozowego. Roéwniez prochnica wigze
wiele kationdw na zasadzie kompleksowania. Tego typu wigzania okre$la si¢ mianem adsorpcji
specyficznej i moze by¢ ona wymienna lub niewymienna.

W przypadku anionéw, bardzo istotny jest podzial na adsorpcje specyficzng i niespecyficzna.
Adsorpcja niespecyficzna, bedaca podstawa wymiennej adsorpcji kationéw, w przypadku anionow
odgrywa nieznaczng role. Ladunkow dodatnich na powierzchni koloidéw glebowych jest niewiele i
tylko niektére aniony oddzialuja z tymi tadunkami na zasadzie przyciggania elektrostatycznego.
Adsorpcja specyficzna aniondéw, nie jest uzalezniona od tadunku na powierzchni sorbentu.
Decydujacym aspektem w tym przypadku jest silne powinowactwo chemiczne niektérych anionow
do tej powierzchni.

W ocenie jako$ci gleby, bardzo waznym wskaZznikiem jest zdolno$¢ gleby do wymiennej
adsorpcji kationdw. Miarg tej zdolnos$ci jest pojemnos¢ wymiany kationéw, termin odpowiadajacy
przyjetemu powszechnie w jezyku angielskim okresleniu cation exchange capacity (CEC).
Praktycznie CEC oznacza sumg¢ kationow, ktore zoboj¢tniaja tadunki ujemne bedace w danym
momencie na powierzchni sorbentow glebowych. Wielkos¢ CEC wyraza si¢ w jednostkach
molowych tadunkéw w odniesieniu do okreslonej masy gleby (najczesciej kg) np. cmol(+) - kg2

Ladunek ujemny wielu koloidow glebowych zalezy od pH, dlatego warto§¢ CEC roéwniez
zalezy od odczynu. Szczegdlne istotne jest to w przypadku sorbentow organicznych, gdzie
no$nikami tadunkéw sg grupy hydroksylowe fenoli i karboksylowe kwasow a ich dysocjacja jest
silnie stymulowana przez wzrost pH. W zwigzku z powyzszym, wyrdznia si¢ dwa rodzaje CEC:
pojemno$¢ potencjalng oraz pojemnos¢ efektywna (rzeczywistg). Wartos¢ CEC potencjalng
wykazuje gleba, kiedy jej pH jest zblizone do 8 (standardowo przyjmuje si¢ wartos¢ pH = 8,2).
Taki odczyn maja gleby w ktorych zlikwidowano kwasowos$¢ oraz gleby naturalnie weglanowe.
Przy zastosowaniu odpowiednich zabiegow (wapnowanie), mozna okresli¢ potencjalng pojemno$¢

wymiany kationéow kazdej gleby. Natomiast pojemno$¢ efektywna okresla aktualne zdolnosci
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sorpcyjne gleby i odnosi si¢ do jej naturalnego pH. Odpowiednie CEC wyznacza si¢ w zalezno$ci
od potrzeby. Przyktadowo, dla gleb uprawnych (w ktorych dazy sie do likwidacji kwasowosci),
oznaczenie pojemnosci potencjalnej pozwala oceni¢ petng zdolno$¢ sorpcyjng gleby po jej
zwapnowaniu. Natomiast w przypadku gleb kwasnych, gdzie nie stosuje si¢ wapnowania (np. gleb
le$nych), rzeczywista (efektywna) zdolno$¢ sorpcyjna gleby, jest o wiele istotniejsza.

Istnieje wiele roznych metod oznaczania CEC a uzyskiwane wyniki, zalezag od wybranej
metody. Wiekszos¢ istniejgcych metod, mozna zaliczy¢ do jednej z dwoch grup, w pierwszej CEC
okresla si¢ na podstawie sumy wszystkich kationow wymiennych zobojetniajacych ujemne tadunki
sorbentéw, natomiast w drugiej CEC okre$la si¢ na podstawie analizy jednego kationu, ktorym
wysyca si¢ wszystkie miejsca wymiany jonowej. W celu zapewnienia najwyzszej wiarygodnos$ci
danych, zaleca si¢ stosowanie metod okreslonych w miedzynarodowych normach (np.
mi¢dzynarodowej organizacji normalizacyjnej- ISO). Jedng z takich norm w Polsce jest PN - ISO
23470 ,,Oznaczanie efektywnej pojemnosci wymiennej kationowej (CEC) oraz kationow

wymiennych z zastosowaniem roztworu chlorku heksaaminokobaltu(IIl)”.

UWAGA: OBOWIAZUJE ZNAJOMOSC METODY ILOSCIOWEJ KRZYWEJ
KALIBRACYJNEJ

2. WYKONANIE CWICZENIA

2.1. Poréwnanie kapilarnej pojemnosci wodnej roznych rodzajow gleb (¢wiczenie wspdlne
dla catej grupy)
1. Probki gleby kompostowej, piaszczystej i gliniastej suszymy w 105 °C przez 1 godzing

gleba 1
gleba 2
gleba 3

<—— gaza

woda

Rys. 1
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2. Do trzech szklanych rurek o wymiarach 1 x 30 cm zamknigtych od dotu gaza i
umieszczonych w statywie, wprowadzamy do jednakowego poziomu wysuszone probki
gleb i cato$¢ zanurzamy w wodzie na glebokos¢ okoto 3 cm [Rys. 1]
3. Po uptywie 30, 60, 90, 120 i 150 min notujemy wysoko$¢ (w mm) na jaka podniosta si¢
woda w rurkach pomiarowych
wysoko$¢ (w mm) kapilarnego wznoszenia si¢ wody po uptywie:
rodzaj gleby

30 min 60 min 90 min 120 min 150 min

Zestaw szkla i sprzetu laboratoryjnego:

- rurki szklane o wymiarach 1 x 30 cm — 3 szt.

- gaza

- gumki recepturki

- bagietka szklana — 3 szt.

- mata tyzeczka metalowa

- krystalizator

- linijka — 3 szt.

2.2. Oznaczanie kapilarnej pojemnos$ci wodnej gleby (¢wiczenie wspolne dla calej grupy)

1.

Przygotowujemy cylinderki do eksperymentu; szklane rurki o wymiarach 3,5 X 2,5 cm
wazymy, a nastepnie zabezpieczamy od dotu gazg przed ubytkiem probki

Probki gleby wysuszone w temperaturze 105 °C do stalej masy wprowadzamy do
przygotowanych cylinderkoéw 1 wstawiamy do naczynia (krystalizatora) z woda na
specjalnych podstawkach tak, aby dolna czg$¢ cylinderkéw pozostawala w kontakcie z
poziomem wody w naczyniu

Gdy powierzchnia gleby w cylinderkach stanie si¢ wilgotna, cylinderki doktadnie osuszamy
I usuwamy gaze zabezpieczajaca

Rurke z probka gleby nasyconej woda kapilarng wazymy, a nastepnie suszymy do stalej
masy w temperaturze 105 °C

Wyrazong w procentach kapilarng pojemno$¢ wodng probki gleby Wiw obliczamy wg

ponizszego wzoru:
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c
Wiw = x 1009

gdzie:

a— masa pustej rurki [g]

b — masa rurki z probka gleby wysuszonej do statej masy [g]
¢ — masa rurki z probka gleby nasyconej wodg kapilarng [g]

Zestaw szkla i sprzetu laboratoryjnego:

- szklane rurki o wymiarach 3,5 x 2,5 cm — 3 szt.
- gaza

- gumki recepturki

- waga laboratoryjna techniczna

- bagietka szklana

- metalowa tyzka

- krystalizator

2.3. Wyznaczanie maksymalnej pojemnos$ci wodnej (catkowitej retencji wodnej) gleby

1. Przygotowujemy zestaw zlozony z cylindra o objgtosci 500 ml 1 lejka z saczkiem
bibutowym (schemat uktadu doswiadczalnego przedstawia Rys. 2)

2. W lejku umieszczamy 100 g powietrznie suchej i wysuszonej w suszarce w temperaturze
105 °C do statej masy gleby i przesaczamy przez nig 300 ml wody destylowanej (UWAGA!
Wlewamy wode tak, aby zwilzy¢ réwnomiernie catg powierzchnie gleby, kilkakrotnie
przelewajac przesacz przez probke)

3. Maksymalng pojemno$¢ wodng gleby PW obliczamy na podstawie ponizszego wzoru:
m;—m

PW = —=—2%x100%
mS

gdzie:
m1 — masa wody dodanej do probki gleby [g]
m2 — masa zebranej wody, ktora przeszta przez glebe [g]

ms — masa suchej gleby [g]

Zestaw szkla i sprzetu laboratoryjnego:

- cylinder poj. 500 ml — 2 szt.
- lejek — 2 szt.
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- saczek bibutowy

- metalowa tyzka

- waga laboratoryjna techniczna

2.4. Wyznaczanie zawarto$ci wody higroskopowej w glebie

1.
2.

gdzie:

Zwazy¢ puste (wyprazone wczesniej) tygle porcelanowe i podpisa¢ markerem
Nastepnie odwazy¢ w tyglach ok. 10 g powietrznie suchej probki gleby i wysuszy¢ w
suszarce w temperaturze 105 °C do statej masy
Po wysuszeniu tygle z glebg ponownie zwazy¢
Wyznaczy¢ procentowg zawarto$§¢ wody higroskopowej Wh wg ponizszego wzoru:
(mp - mo) — (my —my)

Wh = X 100%
m, — my

mp — masa tygla z glebg przed suszeniem [g]

m - masa tygla z gleba po suszeniu [g]

mo — masa tygla wykorzystanego do suszenia [g]

Zestaw szkla i sprzetu laboratoryjnego:

- tygle porcelanowe — 2 szt.

- waga laboratoryjna techniczna

- suszarka

- metalowa tyzka

2.5. Badanie wtasciwosci sorpcyjnych gleby

1.

Przygotowac trzy zestawy zlozone z: cylindra o obje¢tosci 500 ml i umieszczonego w nim
lejka [Rys.2]

Nastepnie w lejkach umieszczamy saczki 1 wypelniamy je do potowy wysokosci
odpowiednio 1- glebg wybrang przez prowadzacego, 2- wybranym mineratem ilastym i 3-
weglem aktywnym

Na powierzchni¢ kazdego z testowanych materiatow wprowadzamy 10 ml wodnego
roztworu barwnika otrzymanego od prowadzacego ¢wiczenia (roztwor atramentu)
Przemywamy probki na sgczkach 300 ml wody destylowane;j

Przesacze zbieramy w cylindrach miarowych i wizualnie poréwnujemy intensywno$¢ ich

zabarwienia
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/ \/

)
)
)

Rys. 2

Zestaw szkla i sprzetu laboratoryjnego:

- cylinder poj. 500 ml — 3 szt.
- cylinder poj. 10 ml — 1 szt.
- zlewka poj. 500 ml — 3 szt.
- lejek szklany — 3 szt.

- saczek bibutowy

- metalowa tyzka
Odczynniki:

- wegiel aktywny

- wodny roztwor atramentu

2.6. Wyznaczanie efektywnej pojemnosci wymiennej kationowej (CEC) gleby
Efektywna pojemno$¢ wymiany kationowej (CEC) bedzie wyznaczana za pomocg metody
spektrofotometrycznej zgodnej z polska normg PN - 1ISO 23470.
1. Przygotowa¢ wodne rozcieniczenia chlorku heksaaminakobaltu (111) w stosunkach 1/5, 2/5,
3/5, 4/5 korzystajac roztworu podstawowego o stezeniu 0,0166 M
2. Wykona¢ pomiary spektrofotometryczne przy dtugosci fali 475 nm dla wody, oraz kazdego
z przygotowanych roztworéw chlorku heksaaminakobaltu (IIT) w trzech powtorzeniach
3. Wykresli¢ krzywa kalibracyjng (powinna by¢ liniowa, szczegdlnie dla gornego zakresu
stezen)
4. W celu wyznaczenia (CEC) probke gleby (w przypadku RefeSol 04-A — 10 g, RefeSol 06-A
- 2,5 g, kaolinitu — 5 g) wytrzasa¢ przez 60 minut z 50 ml roztworu podstawowego chlorku
heksaaminakobaltu (111) w zakrgcanej butelce szklanej o pojemnosci 100 ml na wytrzgsarce.
W tym czasie kationy obecne w glebie wymieniajg si¢ z jonami heksaaminokobaltu (III) z

roztworu wodnego.
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5. Po przesaczeniu przez filtr wykona¢ pomiar spektrofotometryczny uzyskanego przesaczu
przy dtugosci fali 475 nm (X1) i 380 nm (X2) w trzech powtorzeniach”

6. W tych samych warunkach przygotowa¢ i wykonac §lepa probe ekstrakcji, bez probki do
badan

“Poprawka na wplyw rozpuszczonej substancji organicznej: zabarwiajac ekstrakt, substancja organiczna
rozpuszczona podczas ekstrakcji absorbuje promieniowanie przy ditugosci fali 475 nm. Duza ilo§¢ rozpuszczonej
materii organicznej ma wptyw na pomiar CEC. Mozna to skorygowa¢ przeprowadzajac pomiar przy dtugosci fali 475
nm oraz nastepny przy 380 nm. Stosunek gestosci optycznych (OD) roztworu chlorku heksaaminokobaltu (111) bez
dodatkéw (bez ekstraktu glebowego, zawierajagcego rozpuszczong materi¢ organiczng), mierzonych przy dwoch
podanych wczesniej dtugosciach fali wynosi R1 = 8,13, natomiast stosunek OD zmierzonych przy tych dtugosciach fali

dla roztworu zawierajacego rozpuszczona materi¢ organiczng wynosi R, = 0,2.

7. Uwzgledniajac poprawke na wplyw rozpuszczonej materii organicznej, gestos¢ optyczna

wiasciwa badanej probki ODx moze by¢ nastepnie obliczona ze wzoru:

(X1 — Ry X X3)R,
(R1 —Ry)

oD, =

8. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ stezenie jonow heksaaminokobaltu (111) w badanym roztworze
(¢’) z wykorzystaniem przygotowanej wczesniej krzywej kalibracyjne;.

9. Kolejno nalezy obliczy¢ stezenie jonow wymiennych (¢ ) z nastepujacej zaleznosci:

gdzie:

¢’o — stezenie jonéw heksaaminokobaltu (I11) w roztworze podstawowym chlorku
heksaaminokobaltu [mol/l]

¢’ — stezenie jonow heksaaminokobaltu (III) w badanej probce (z uwzglednieniem poprawki na

wplyw rozpuszczonej materii organicznej) wWyznaczone na podstawie krzywej kalibracyjnej [mol/I]

10. CEC (wyrazong w centymolach dodatnich fadunkow na kilogram [cmol*/kg]) wyznacza sie

nastgpnie wg ponizszego wzoru:

q'xV
m

CEC = 300
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gdzie:

q’ - ilo$¢ jondow heksaaminokobaltu (III), ktore uleglty wymianie [mol/l]

m - masa probki gleby uzytej do badan [Kg],

V - objetos$¢ zuzytego roztworu chlorku heksaaminokobaltu (111) [I]

Zestaw szkla i sprzetu laboratoryjnego:

- probowki szklane — 5 szt.

- pipeta szklana — 5 ml — 2 szt.

- pipeta szklana — 2 ml — 2 szt.

- szklane pipety Pasteura

- gruszka do pipet

- smoczki do pipet

- szklane butelki zakrgcane o pojemnosci 100 ml — 1 szt.

- cylinder miarowy 50 ml

- kolba stozkowa ptaskodenna 200 ml

- zlewka 50 ml

- lejek szklany

- saczek bibutowy

- waga laboratoryjna techniczna

- lyzka metalowa

- wytrzasarka

Odczynniki:

- roztwor podstawowy chlorku heksaaminakobaltu (I11) o stezeniu 0,0166 M

N
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