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1. CZESC TEORETYCZNA

Gleba to biologicznie czynna zewnetrzna powtoka litosfery, sktadajaca sie z czasteczek mineratow,
stanowigcych produkt wietrzenia skat oraz rozktadajacych si¢ substancji
organicznych, powietrza i wilgoci. Jest uktadem trojfazowym, ktorego istotnymi sktadnikami sg:

e faza stata (mineralna i organiczna),

e faza ciekia (roztwor glebowy),

e faza gazowa (powietrze glebowe, ktore wykazuje istotne réznice w stosunku do powietrza

nadglebowego, m.in. jest stale w 100 % nasycone parg wodna).

Trzy fazy gleby dzialaja wzajemnie na siebie i1 zgodnie z zasadami fizyki 1 chemii zmierzaja
do osiggnigcia stanu réwnowagi. W czynnych glebach taka rownowaga nie moze jednak na dtuzsza
mete zaistnie¢, gdyz jest stale naruszana przez zywe organizmy i ciaggle zmiany warunkow
siedliskowych.

Gleba stanowi podloze zycia roslin. Gleba pelni bardzo wazng funkcje w produkeji 1 rozkladzie
biomasy, magazynowaniu prochnicy, przeptywie energii, obiegu pierwiastkéw i wody. Stuzy réwniez
jako srodowisko zycia podziemnych organdéw roslin oraz fauny i mikroflory.

Na jako$¢ gleby wptywa jej struktura. Strukture gruzetkowata tworza czastki prochnicy, majace
zdolno$¢ zlepiania i pochtaniania zwigzkéw chemicznych 1 jonéw z roztworu glebowego. Gleba
o strukturze gruzetkowatej umozliwia krazenie wody 1 powietrza. Dzieli si¢ ja w zalezno$ci od odczynu
na: silnie kwasng (pH < 4,5), kwasng (pH = 4,5-5,5), lekko kwasng (pH = 5,6-6,5), obojetna
(pH = 6,6-7,2) 1 zasadowg (pH > 7,2).

Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznych w profilu glebowym glebe klasyfikuje si¢ na:

o glebe organiczng (>20 % substancji organicznych - bagna, torfy),
e gleby nieorganiczne (<5 % substancji organicznych - ity, piaski, gliny) 1
o gleby organiczno-mineralne (5-20 % substancji organicznych).

W Polsce przewazaja gleby nieorganiczne.

Glebowa materia organiczna

Materia organiczna gleby sklada si¢ z obumarlych szczatkéw roslinnych i zwierzgcych, oraz
organicznych produktéw ich rozktadu, nagromadzonych w réznej postaci, zarbwno w glebie, jak
i najej powierzchni. Materia organiczna gleby, be¢dac ukladem dynamicznym, podlega cigglym
zmianom, prowadzacym do calkowitego jej rozktadu (mineralizacja), badZz do czgsciowego rozkladu

a nastepnie wtornej syntezy produktow prostszych (humifikacja).
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Materia organiczna wystepujaca w glebie nie jest wiec jednorodna pod wzgledem chemicznym.
Jest to mieszanina wielu bardziej lub mniej ztozonych substancji, ktorych rozdzielenie jest praktycznie
niemozliwe. Dlatego tez przyjmuje si¢, ze podana wyzej definicja materii organicznej gleb jest,
W szerokim i1 ogélnym znaczeniu, synonimem prochnicy (humusu).

Nalezy jednak pamigtaé, ze wlasciwymi zwigzkami prochnicznymi sg tylko te substancje
organiczne, ktore pod wptywem procesu humifikacji utracity catkowicie strukture tkanek organizmow,
z ktorych powstaty.

Materia organiczna stanowi jeden z podstawowych czynnikéw decydujacych o zyznosci gleby.
Spetnia ona roznorodne posrednie i bezposrednie funkcje w ksztaltowaniu si¢ fizycznych,
fizykochemicznych oraz biochemicznych wiasciwosci gleb. Prochnica dziatajac jako lepiszcze
strukturotworcze zwigksza zwigztos¢ gleb piaszczystych. Produkty jej przemian sklejaja elementarne
czastki masy glebowej w agregaty, poprawiajac tym samym wtasciwosci fizyczne gleb lekkich. Pod
wpltywem prochnicy ulega zmniejszeniu przemieszczanie si¢ czastek najdrobniejszych w giab profilu
glebowego.

Materia organiczna powoduje zmniejszenie zwigztosci gleb o duzej zawartosci czgsci sptawialnych
poprzez tworzenie bardziej stabilnych agregatow. Prochnica ma duza pojemnosé wodng siegajaca
300 - 500 %. Ma to ogromne znaczenie zwtlaszcza w przypadku gleb piaszczystych, gdzie pojemno$é
wodna zalezy przede wszystkim od zawartosci materii organicznej. Ciemne zabarwienie poziomu
akumulacyjnego gleb zasobnych w substancje prochnicowe przyspiesza nagrzewanie sie tych gleb
wiosng, przedtuzajac okres wegetacji. W trakcie procesOw mineralizacji materia organiczna staje si¢
zrodtem wielu sktadnikow pokarmowych, niezbednych dla wzrostu i rozwoju roslin.

Prochnica charakteryzuje sie¢ bardzo duza pojemnoscig sorpcyjna, wahajaca sie od 200 do
500 cmolc,-kg™. W glebach piaszczystych, zawierajacych znikome ilosci itu koloidalnego jedynie
materia organiczna ma zdolnos¢ wymiennego adsorbowania kationow. Zwigzki prochnicowe
zwiekszajg zdolnosci buforowe gleb, reguluja odczyn roztworu glebowego oraz stezenie sktadnikoéw
pokarmowych.

Gleby uprawne zasobne w substancje humusowe odznaczaja si¢ wyzsza aktywnoscia
biologiczng. Populacje mikroorganizméw, czerpigC z materii organicznej niezbe¢dng dla ich zycia
energi¢ 1 mineralne sktadniki pokarmowe, staja Si¢ liczniejsze, bardziej czynne i ustabilizowane
w swoim sktadzie gatunkowym. Materia organiczna odgrywa takze bardzo powazna role w ochronie
srodowiska glebowego.
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Ogranicza ona wyst¢gpowanie chordb niektorych roslin uprawnych na skutek sprzyjajacych
warunkéw dla rozwoju organizmoéw saprofitycznych, bedacych antagonistami patogenow. W ostatnich
latach zwraca si¢ szczeg6lng uwage na zdolnos¢ materii organicznej do ochrony srodowiska
glebowego przed skazeniem odpadami przemystowymi oraz przed ujemnymi skutkami nieracjonalnej
chemizacji. Gleby zasobniejsze w prochnice Sg odporniejsze na ujemny wplyw zanieczyszczen niz
gleby stabo prochniczne. Jest to zwigzane ze zdolnosciami sorpcyjnymi zwigzkéw prochnicznych oraz
ze zwieszaniem si¢ tempa rozkladu zanieczyszczen organicznych w warunkach wysokiej aktywnosci
biologicznej tych gleb.

Zawartos¢ prochnicy w poziomie akumulacyjnym gleb Polski waha si¢ w granicach od 0,6 do
6,0 %. Najmniej materii organicznej zawieraja piaszczyste gleby bielicowe, najwi¢cej mady, czarne
ziemie, czarnoziemy i redziny. W wigkszosci gleb ornych zawarto§¢ prochnicy wynosi od 1 do 3 %.

Wszystkie metody oznaczania wegla organicznego w glebie opierajg si¢ na jego utlenianiu do CO,.

Mozna je podzieli¢ na:
o metody wagowe

Metody wagowe polegaja na spalaniu substancji organicznej i wychwytywaniu w urzadzeniach
absorpcyjnych CO, wydzielonego przy utlenianiu weggla. Na podstawie przyrostu wagi urzadzenia
absorpcyjnego oznacza si¢ 1ilos¢ CO,, a nastepnie wylicza si¢ zawartos¢ wegla.
Spalanie substancji organicznej mozna przeprowadzi¢ na drodze suchej (metoda Terlikowskiego) lub
na drodze mokrej (metoda Knopa, Allisona). Metody te wymagaja jednak odpowiedniego wyposazenia

laboratoryjnego i nie sg stosowane powszechnie do masowych oznaczen.
o metody objetosciowe

Metody objetosciowe polegaja na spalaniu substancji organiczne] na mokro przy uzyciu silnego
utleniacza, np. K,Cr,07, KMnOy stosowanego w nadmiarze. Nadmiar pozostatego po reakcji utleniacza
odmiareczkowuje si¢ roztworami redukcyjnymi, np. sola Mohra FeSO4(NH4)2.SO4 6H,O. Metody
objetosciowe nie wymagaja specjalnego wyposazenia, sg bardzo szybkie i powszechnie stosowane w
laboratoriach gleboznawczych. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, iz metodami tymi oznaczamy tzw.
"utlenialno$¢" gleby, o ktorej decyduje oprocz wegla takze zawartosé CI7, Fe**, Mn”", itp. Sposréd nich

najczesciej stosowane sg metody: Westerhoffa, Springera, Walkley-Blacka i Tiurina.
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Sorpcja glebowa

Faza stala gleby ma zdolno$¢ zatrzymywania par, gazéw, drobnych zawiesin, molekutl 1 jonoéw.
Zjawisko to nazywamy sorpcja. W gleboznawstwie wyrdznia si¢ pi¢¢ rodzajow sorpcji: mechaniczna,
fizyczng, chemiczna, biologiczng i wymienna.

W przypadku sorpcji mechanicznej gleba dziata jak filtr, zatrzymujac w przestworach kapilarnych
drobnoustroje i zawiesiny o wymiarach wiekszych od srednicy kapilar.

Sorpcja fizyczna jest to zdolnos¢ fazy statej gleby do zatrzymywania gazow, par, zawiesin
i molekut na swojej powierzchni. Zachodzi ona dzigki dziataniu sil napigcia powierzchniowego
na granicy faz.

Sorpcja chemiczna (chemisorpcja) zachodzaca wskutek tworzenia si¢ wigzan chemicznych
I prowadzacg do powstania nowego zwigzku. Polega na wytracaniu si¢ osadow na skutek reakcji
migdzy jonami znajdujacymi si¢ w roztworze glebowym, lub migdzy jonami roztworu glebowego
a kompleksem sorpcyjnym. Sorpcja chemiczna ma bardzo duze znaczenie w przypadku fosforanow.
Dzieki niej rozpuszczalne w roztworze glebowym fosforany nawozowe sg natychmiast strgcane i nie
ulegaja wymywaniu w gtab profilu glebowego.

Sorpcja biologiczna polega na wigzaniu zwigzkéow chemicznych przez mikroorganizmy glebowe
i rosliny wyzsze.

Sorpcja wymienna (fizykochemiczna) polega na wymianie jonow miedzy roztworem glebowym
a kompleksem sorpcyjnym. Jest to proces odwracalny, dazacy do zachowania rownowagi miedzy
stezeniem jonow w fazie cieklej i statej gleby. Wzrost koncentracji danego jonu w roztworze
glebowym (np. poprzez nawozenie) powoduje zwiekszenie sorpcji tego jonu az do momentu ustalenia
si¢ nowego stanu rownowagi faza stata/roztwor glebowy. Spadek stezenia jonu w roztworze glebowym
(np. pobranie przez rosliny) prowadzi do nasilenia procesow desorpcji.

Pojemnosé sorpcyjna gleby jest to maksymalna ilo§¢ jonéw (kationow zasadowych, tj. Ca®", Mg*",
K, Na'; jak i kwasowych, tj. H", AI’"), jakie gleba moze zaabsorbowaé. Zalezy ona glownie od ilosci
i jakosci komponentéw z jakich zbudowany jest kompleks sorpcyjny. 110$¢ jonow zaadsorbowanych
wymiennie przez okreslong mase gleby nazywa sie pojemnoscia kompleksu sorpcyjnego. Jest ona
najczesciej wyrazana w milimolach kationu jednowartosciowego na 100 g gleby (mmol../100 g gleby)
lub w centymolach tadunkéw na kg gleby (cmolc:-kg™). Pod wzgledem liczbowym obie te jednostki sa
réwne. Wieksza pojemnos¢ wykazuja gleby, ktore maja wigcej czastek koloidalnych.
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Kompleksy sorpcyjne polskich gleb sa wysycone kationami o r6znym charakterze. Cze$ciowo
sg to kationy wodorowe, a czesciowo zasadowe. Catkowitg pojemnos¢ sorpcyjng mozna przedstawic
wiec jako sume:

T=H+S

gdzie: H — catkowita ilo$¢ kationdw wodoru w mmol/100 g gleby, zawarta w kompleksie sorpcyjnym

S — calkowita ilo$¢ kationow zasadowych w mmol/100 g gleby, zawarta w kompleksie sorpcyjnym

Im wiecej w kompleksie sorpcyjnym znajduje sie¢ jonéw wodorowych, tym bardziej jest
on nienasycony i tym bardziej kwasna staje si¢ gleba. W przypadku nadmiaru wodoru w kompleksie
sorpcyjnym mozemy zmniejszy¢ jego ilos¢ przez wapnowanie gleby tlenkiem wapnia lub weglanem
wapnia. Stad tez stosunek jonow zasadowych do wodoru w kompleksie sorpcyjnym jest waznym
wskaznikiem zaréwno ze wzgledu na kierunek procesu glebotworczego i potrzeby nawozowe, jak
rowniez ze wzgledu na ocen¢ stopnia degradacji gleb w wyniku zanieczyszczenia ich réznymi
zwigzkami chemicznymi o charakterze kwasnym lub zasadowym. Stosunek ten wyrazany jest
w procentach:

WV =>-100
T

O zjawiskach sorpcyjnych zachodzacych w glebach decyduja silnie zdyspergowane czastki
koloidalne (koloidy mineralne oraz organiczne), tworzace tzw. kompleks sorpcyjny gleby. Koloidy
mineralne to glownie mineraty ilaste (montmorylonit, kaolinit, illit, wermikulit, chloryt) oraz
krystaliczne tlenki Zelaza i glinu. Koloidy organiczne to prochnica (kwasy humusowe) i kompleksy
mineralno-prochniczne.

Wystepowanie sorpcji na powierzchni koloidow jest konsekwencja obecnosci tadunku
elektrycznego na ich powierzchni. Sg to gtéwnie tadunki ,,ujemne” umozliwiajace sorpcje kationow,
koloidy obdarzone ,,dodatnim” tadunkiem wystepuja w Polskich glebach w bardzo matych ilosciach,
dlatego sorpcja anionow jest znikoma. Aniony sg sorbowane na krawedziach mineraléw ilastych, przez
uwodnione tlenki zelaza i glinu oraz przez zwiazki humusowe prochnicy. Powstawanie tadunkow
dodatnich jest zalezne od odczynu. Pojemno$¢ sorpcyjna gleb w stosunku do kationdw zalezy glownie
od zawartosci w glebie mineratéw ilastych i prochnicy, wykazujacych r6zng zdolnos¢ sorbowania
kationow. Pojemnos¢ sorpeyjna prochnicy waha sie od 200 do 500 cmol-kg™ (rosnie w nastepujacym

porzadku: kwasy fulwowe < huminy < kwasy huminowe).
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Czynniki wptywajace na sorpcje:
a) budowa sorbentu

Poszczegdlne koloidy (sorbenty) obdarzone sg r6zng wielkoscig tadunku. Rodzaj sorbenta, wielkos¢
powierzchni sorpcyjnej i wielko$¢ tadunku decyduje o ilo$ci wigzanych jondéw oraz o energii wigzania

poszczegodlnych jonow (kolejnosci wigzania).
b) odczyn

Odczyn wplywa na ilosci ujemnych tadunkéw, w zaleznosci od budowy koloidu rozna jest ilos¢
tadunkow zaleznych od pH. Wapnowanie wykonane przed wysianiem nawozu, wplywa na wzrost pH

i zwieksza pojemnos¢ sorpcyjnag gleby.
c) rodzaj kationu

Wzajemne wypieranie si¢ kationow nie odbywa si¢ zgodnie z prawem dzialania st¢zen jak rowniez
zgodnie z energia sorpcji i desorpcji kationow. Energia potrzebna do zasorbowania kationow maleje
wraz ze wzrostem warto$ciowos$ci, a przy rownej wartosciowosci, maleje wraz ze wzrostem masy
atomowej kationu.

Zjawisko sorpcji dotyczy jonow uwodnionych. Dla jonéw uwodnionych srednica maleje w kierunku
od Li* do H". Jony stabo uwodnione (z prawej) maja mniejsza $rednice i sa tatwiej sorbowane niz silnie
uwodnione jony jednowartosciowe (z lewej). Wodor jest tutaj wyjatkiem, cho¢ jest najmniejszy
i ma najmniejsza masg¢, zachowuje si¢ jak jon dwu- lub trojwartosciowy, jest najsilniej uwodniony
I jednoczesnie najsilniej sorbowany.

Szereg elektrochemiczny kationéw wskazuje na wielkos¢ energii wejscia do kompleksu sorpcyjnego.
Kationy nie sa absorbowane przez kompleks jednakowo. Jedne z nich s3 sorbowane tatwiej
a uwalniane trudniej, z innymi jest odwrotnie. Wszystkie uszeregowano wedlug tzw. ,.energii wejscia” do

kompleksu sorpcyjnego:
Li"<Na"<NH, =K'<Mg* < Ca* <A’ <Fe'" <H"

Zdolnos¢ wyjscia kationow z kompleksu sorpcyjnego gleby jest odwrotnoscia szeregu wejscia. Znaczy to, ze np.

kationy wodoru bardzo tatwo wchodza do kompleksu sorpcyjnego, ale sa z niego trudne do usunigcia.
d) stezenie jonow w roztworze glebowym

Sorpcja wymienna jest procesem dynamicznym, w ktorym w sposob ciggly ustala si¢ dynamiczna
rownowaga miedzy stezeniem 1 skladem jonow w roztworze glebowym 1 ich ,reprezentacjg”

w kompleksie sorpcyjnym. Duze stezenie jonéw w roztworze glebowym zwigksza ich sorpcjg, w ten
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sposob jony o duzej energii wejsScia (stabo sorbowane) mogg rowniez przenika¢ do kompleksu

sorpcyjnego (np. Na*).

Oznaczanie sumy kationow kwasowych metoda Kappena

Kwasowo$¢ hydrolityczna ujawnia si¢ pod wplywem roztworu soli hydrolizujacej zasadowo (octan

wapnia lub sodu o pH 8,2):
CH3;COONa + H,0 —» CH3COOH + NaOH

W wyniku tej reakcji powstaje staby kwas, ktory prawie nie dysocjuje oraz wodorotlenek sodu
ulegajacy catkowitej dysocjacji na Na” i OH". Wyparcie jonéw wodorowych z kompleksu sorpcyjnego

nastepuje przy udziale jonow sodu. W trakcie ekstrakcji przebiega reakcja:

_H' Na'
KS + 2Na"+20H" + CH;COOH <> KS  +2 H,0 + CH;COOH
H' Na"

Wyparte z kompleksu sorpcyjnego jony H' tacza sie z jonami OH™ i powstaje mato zdysocjowana
czasteczka wody 1 kwasu octowego. Uwolniony kwas gromadzi si¢ w roztworze w ilosciach
proporcjonalnych do ilo$ci jonéw sodu. Na podstawie tej zaleznosci oblicza si¢ ilo§¢ wymiennego

wodoru, miareczkujac kwas octowy 0,1 mol dm™ roztworem NaOH.

Oznaczanie sumy zasad wymiennvch (S) metoda Kappena

W czasie dlugotrwatego oddzialywania 0,1 mol-dm™ roztworem HCI na glebe ustala si¢
rébwnowaga wymienna. Pewna ilo$¢ jonéw wodorowych jest sorbowana przez faze stalg gleby,
natomiast do roztworu sg wypierane z kompleksu sorpcyjnego rownowazne ilosci kationow
wymiennych (Ca**, Mg, K", Na"). Z ilosci jonéw wodorowych przed ustaleniem i po ustaleniu
réwnowagi oblicza si¢ posrednio ilo§¢ wypartych do roztworu wymiennych kationéw zasadowych.
Sume¢ zasad wyznacza si¢ z r6éznicy miedzy iloscia HCI wzigtego do analizy, a ilo$cig tego kwasu

pozostatego w roztworze, po wyparciu kationdw wymiennych z kompleksu sorpcyjnego.

Wilasciwosci buforowe gleby

Regulujace wiasciwosci gleb, a wigc zdolnos¢ gleby do przeciwdzialania zmianom jej
wlasciwosci, tacznie ze zmianami odczynu pod wptywem dzialania kwaséw lub zasad nazywa si¢
buforowoscig. Buforowos$¢ jest miarg odpornosci gleby na antropogeniczne czynniki, m. in. tzw.
“kwasne deszcze”, powodujgce zmiany jej fizykochemicznych witasciwosci. Wiasciwosci buforowe
gleb wynikaja gltownie z zawartosci prochnicy i mineratéw ilastych, ksztaltujacych wiasciwosci

sorpcyjne oraz zawartosci weglanu wapnia.
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Im wigksza pojemno$¢ sorpcyjng wykazuja koloidy glebowe, tym wigkszg zdolnoscig buforowsg

odznacza si¢ gleba. Z koloidow glebowych najsilniejsze dziatanie buforujace wykazuje prochnica.

Wiasciwosci buforowe gleb maja duze znaczenie, gdyz od nich zaleza na przyklad efekty

wapnowania. Jezeli gleba bedzie odznaczala si¢ stabg zdolnoscig buforowania, np. gleba piaszczysta,

to nawet niewielka dawka nawozu wapniowego moze wywota¢ znaczng zmian¢ jej odczynu. Gleby

0 duzej zawartosci koloidow, szczegolnie organicznych, beda wymagaty wigcej nawozu wapniowego

do zmiany odczynu o t¢ samg warto$¢ co gleby piaszczyste.

Ekologiczne znaczenie sorpcyjnych i buforowych zdolnosci gleby:

(@]

regulowanie stezenia sktadnikow pokarmowych w roztworze glebowym;

o zatrzymywanie jonéw np. przechodzacych z nawozoéw — posrednio zapobieganie eutrofizacji

wod;

o unieruchamianie toksycznych jonow glinu oraz metali cigzkich.

2. WYKONANIE CWICZENIA

Okreslenie zawartosci zwigzkow organicznych (prdochnicy) w glebie

1.

Odwazy¢ okoto 0,4 g gleby powietrznie suchej, dobrze roztartej i przesianej przez

sito o $rednicy oczek 0,25 mm.

2.
3.

Wsypac¢ glebe do suchej kolby stozkowe;.
Roéwnolegle do drugiej kolby stozkowej odmierzy¢ 100 ml wody dejonizowanej (proba
kontrolna).
Do obu kolb doda¢ po 10 ml 2N roztworu K,Cr,O7 1 dobrze wymieszaé. Natychmiast (stale
mieszajac) doda¢ 10 ml stgzonego kwasu siarkowego.
Proby przykry¢ szkietkami zegarkowymi 1 wstawi¢ pod dygestorium na 30 min, co jaki$ czas
mieszajac.
Nastepnie obie proby uzupelni¢ woda dejonizowana do objetosci 200 ml 1 dodawac
w kolejnosci:

o 5 ml stezonego kwasu H3POy,

. szczypte NaF;

o ok. 15 kropli indykatora dwufenyloaminy.
Nadmiar dwuchromianu potasu odmiareczkowa¢ 0,5 N roztworem siarczanu zelazawo-

amonowego (FeSO4-(NH4),SO4-6H,0).
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Po dodaniu wskaznika reakcji proba zabarwia sie na kolor brgzowozielony. Podczas
miareczkowania barwa zmienia si¢ przez zielononiebieskq do niebieskiej. Koniec

miareczkowania to wyraznie zielony kolor.
Oznaczanie sumy kationéw kwasowych (H) metoda Kappena

Odwazy¢ do polietylenowej butelki 40 g gleby powietrznie suche;j.
Doda¢ 200 ml roztworu 1 M octanu wapnia i wytrzasa¢ przez 30 minut na wytrzgsarce.
Przefiltrowaé zawiesing przez saczek bibulowy.

Pobra¢ 50 ml przesaczu i przenie$¢ do kolby stozkowe;j.

o > w0 e

Doda¢ 2-3 krople 1 % fenoloftaleiny 1 miareczkowa¢ mianowanym 0,1 M roztworem NaOH

do lekko rozowego zabarwienia utrzymujacego si¢ co najmniej przez 1 minutg.
Oznaczanie sumy zasad wymiennych (S) metoda Kappena

1. Odwazy¢ 20 g gleby powietrznie suchej i umiesci¢ w butelce plastikowe;.

2. Doda¢ 200 ml 0,1 M roztworu HCI 1 wytrzasa¢ przez 30 minut na mieszadle rotacyjnym.

3. Przefiltrowac zawiesing przez sgczek bibutowy.

4. Pobra¢ 50 ml przesaczu 1 przenie$¢ do kolby stozkowe;.

5. Doda¢ 2-3 krople 1 % fenoloftaleiny 1 miareczkowac pozostaly w ekstrakcie kwas roztworem
0,1 M NaOH do jasno rézowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez okoto 20 sekund.

6. Zmiareczkowaé roztwor HCI ,.$lepa proba” — pobra¢ 50 ml 0,1 M roztworu HCI dodawanego
do nawazek gleby, przenies¢ do kolb stozkowych, doda¢ 2-3 krople 1 % fenoloftaleiny

I miareczkowac jak powyzej. Miareczkowanie wykona¢ w 2-3 powtorzeniach.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW

o Okreslenie zawartosci zwigzkow organicznych (prochnicy) w glebie
Obliczy¢ procentowa zawarto$¢ wegla organicznego w badanej probece gleby, jesli jego utlenianie

przebiega wedlug reakcji:
3C + 2 K,Cr0;7 + 8H2SO4 — 3CO; + 2Cra(SOy); + 2K2S04 + 8H>0

Z reakcji wynika, iz 2 mole (12 wali) K;Cr,O7 utleniajg 3 mole wegla, czyli roztwér 1 N utlenia
3 g wegla organicznego do CO,. Zatem 1 ml roztworu 1N K,Cr,O7 utlenia 3 mg wegla organicznego

do C02
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Zawarto$¢ procentowg wegla organicznego oblicza si¢ nastepujaco:
(Vl - Vz) n- 0, 003
m

gdzie: V; — objeto$é [ml] soli Mohra zuzyta do miareczkowania proby kontrolnej

%C = 100

V, — objetos¢ [ml] soli Mohra zuzyta do miareczkowania ekstraktu glebowego
n — miano roztworu soli Mohra
0,003 - miligramorownowaznik wegla

m - nawazka gleby

Na podstawie oznaczonej zawarto$ci wegla organicznego mozna obliczy¢ ilo$¢ prochnicy zaktadajac,
ze zawiera ona $rednio ok. 58% wegla. Stosujemy wowczas wspotczynnik przeliczeniowy (1,724 -

wspolczynnik Van Bemmelena), a zawarto$¢ prochnicy wyliczamy nastgpujaco:

%PROCHNICY = %C - 1,724

o Oznaczanie sumy kationow kwasowych (H) metodq Kappena
Sposob 1
1. Obliczy¢ liczbg cmoli NaOH, zuzyta na zmiareczkowanie przesaczu.
2. Obliczy¢ jakiej masie gleby odpowiada wzigta do analizy objetos¢ przesaczu.
3. Obliczyé¢ liczbe cmoli H', jaka weszla w reakcje z NaOH.
4. Wynik pomnozy¢ przez 1,5 (wspotczynnik Kappena) i wyrazi¢ w centymolach tadunku na kilogram
gleby [cmolc+-kg™].

Sposob 2
H=V-cy-5-1,5
[cmoly./kg]

gdzie: V — objetos¢ NaOH zuzyta do zobojetnienia powstatego kwasu,
Cm — stezenie molowe NaOH [mol/dm?],
5 — przelicznik na 100 g gleby, gdyz 50 ml przesgczu odpowiada nawazce 20 g gleby,
1,5 — wspotczynnik Kappena, poprawka na niepelne wyparcie jonow wodoru i glinu podczas jednorazowego

traktowania gleby roztworem octanu amonu.
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o Oznaczanie sumy zasad wymiennych (S) metodg Kappena

Obliczy¢ sume zasadowych kationdéw wymiennych ze wzoru:

200
S=(b—a)-cM-—V
[mmol.+/100 g) = cmol../kg]

gdzie : S — suma kationéw zasadowych, mmol../100 g,
a— objetos¢ [ml] 0,1 M NaOH zuzyta przy miareczkowaniu badanego ekstraktu,
b — objetos¢ [ml] 0,1 M NaOH zuzyta przy miareczkowaniu 0,1 M HCI ($rednia z powtorzen),
V — objetos¢ ekstraktu uzyta do miareczkowania,
V. — objetosé roztworu 0,1 M HCl uzytego do ekstrakcji gleby,
cm — stezenie molowe roztworu NaOH,

200/(40-V/V,)500 — przeliczenie na 100 g gleby (przy stosunku gleby do roztworu 1:5).

o Wyznaczyé catkowitg pojemnosé sorpcyjng gleby
T=H+S

gdzie: H — catkowita ilo$¢ kationdw wodoru w mmol/100 g gleby, zawarta w kompleksie sorpcyjnym

S — catkowita ilo$¢ kationow zasadowych w mmol/100 g gleby, zawarta w kompleksie sorpcyjnym

4. SZKL.O 1 ODCZYNNIKI

e gleba powietrznie sucha

e butelka polietylenowa 300 ml — 2 szt.
e kolba stozkowa 250 ml — 3 szt.

e kolba stozkowa 100 ml — 3 szt.

o szkielka zegarkowe mate — 2 szt.

e cylinder miarowy 200 ml — 3 szt. (H,0, (CH,CO0),Ca, HCI)
e cylinder miarowy 50 ml — 3 szt.

e Dbiureta — 2 Szt. (FeSO,-(NH,),S0,-6H,0, NaOH)
e pipeta 10 ml — 2 szt. (K.Cr,0,, H,S0,)

e pipeta S ml — 1 szt. (H;PO,)

o lejek — 2 szt.

e saczki bibutowe

e mala lyzeczka

e lyzka do gleby
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¢ folia aluminiowa

e 2 N roztwor K,Cr, O

e 0,5 N roztwor FeSO4-(NH4),SO4-6H,0
e 0,1 M roztwor NaOH

e 1 M roztwér (CH;COO),Ca

e 0,1 M roztwor HCI

e H>S04 (96 %)

e H;3PO4 (84 %)

e NaF

¢ indykator dwufenyloaminy

e 1 % fenoloftaleina

5. ZAKRES WYMAGANYCH WIADOMOSCI

Charakterystyka substancji organicznej gleby, wplyw prochnicy na wiasciwosci gleby, sorpcja
glebowa, czynniki wptywajace na sorpcje, pojemnos¢ sorpeyjna gleby, wiasciwosci buforowe gleby,
metoda oznaczania zasad wymiennych i kationow kwasowych. Analiza miareczkowa (dostgpne pod

linkiem: http://chemia.nowa.ug.edu.pl/sites/default/files/ nodes/strona-chemia/l7418/files/miarecz.pdf)
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