Cvic¢eni z Hydropedologie (V) a Pedologie (Z2)

Laboratorni cvi¢eni ¢. 3

Stanoveni aktivni a vyménné pidni reakce (pH) (1,2),
konduktivity pidniho vyluhu (3), obsahu uhli¢itana v pudé
(4) a obsahu organické hmoty v pudé (5).

Ukoly:

e stanovte aktivni a vyménou pudni reakci pro Vami prineseny pidni vzorek,
klasifikujte pidu dle padni reakce

e stanovte salinitu pidy (konduktivitu) pro Vami prineseny pudni vzorek pomoci
konduktoméru

e stanovte obsah uhli¢itanii v piidnim vzorku pomoci Jankova vipnoméru

e stanovte obsah organického uhliku v pudé, vypocitejte obsah organické hmoty a
oznacte pudu dle procentualniho zastoupeni organické hmoty

Pidni reakce vyjadiuje aktivitu hydroxoniovych iontl v pidnim vyluhu a miru kyselosti ¢i
zasaditosti pud.

Aktivni reakce piidy vyjadiuje okamzity stav volnych vodikovych iontii v piidnim roztoku.
Vyménna reakce pudy je charakterizovana zménou pH zpusobenou vodikovymi ionty,
vytésnénymi z organominerdlniho sorpcniho komplexu roztokem neutrdlni draselné sody.
Konduktivita puadniho roztoku vyjadiuje vodivost pidniho vyluhu. Konduktivita padniho vyluhu
se méni s mnozstvim soli obsazené v pude¢.

Uhlic¢itany ptedstavuji vyznamnou slozku mineralniho podilu pady. V pudé se vyskytuji prevazné
ve form& uhli¢itanu véapenatého (CaCO3). Ostatni formy jsou zastoupeny pouze sporadicky.
Uhli¢itany v pudé maji vyznamny vliv pfi nasycovani sorpéniho komplexu, dale disponuji
vyraznou tlumici schopnosti. Pfitomnost uhli¢itant siln¢ ovliviiuje ostatni pidni vlastnosti.

Obsah organického uhliku (TOC), vyjadiuje hmotnostni podil veskerého organického uhliku
k hmotnosti vzorku v procentech. Neptimo je mozné odhadnout z OC také obsah humusu
(organické hmoty) v pudé.

vyklad teorie a piehled pouzitych metod naleznete v pirednaskach on-line: Pudni chemie
(Hydropedologie nebo Pedologie) na webu K143

Piiprava vzorki

Budete pracovat s dodanou ptidou. Nejprve pripravime ptidni vzorky pro vSechny tlohy. NesuSeny
pidni vzorek (cca 100 g) rozdruZime tfenim (nikoliv tlu€enim!!!) v tfeci misce, stejnym zplisobem
jako pfi pfipravé jemnozemé béhem prvniho cviceni. Ziskany material umistime na sito 2 mm nad
zachytnou miskou a tfepanim oddé€lime Castice nad 2 mm (piidni skelet) a pod 2 mm (jemnozem).
Ze zachytné misky piesypeme jemnozem do keramické misky. Hmotnostni vlhkost w ziskate
dokoncenim méfeni z prvniho cviceni dle nasledujiciho vztahu:
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Pro ulohy (1-4) si pfipravime nasledujici vzorky, susené na vzduchu.



PV1 - 20 g jemnozemé pro stanoveni aktivniho pH. Navéazime, spocitame hmotnost susiny
j

= Wil (9), Jemnozem pielijeme deionizovanou vodou, tak aby vysledné mnozstvi
W+
vody odpovidalo poméru 5 (ml vody): 2 (g susiny). Je tfeba také uvazovat vodu obsazenou

Vv pude¢. Pridejte tedy nasledujici mnozstvi vody:
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Po preliti vodou dikladné zamichdme a nechdme odstét cca 1 hodinu.

PV2 - 20 g jemnozemé pro vyménné pudni reakce (pH/KCI). Stejny postup jako u
piedchoziho, misto deionizované vody se pfiléva odpovidajici objem roztoku KCI. Dukladné
zamichdme a nechame odstat cca 2 hodiny.

PV3 - 20 g jemnozemé pro méfeni konduktivity pidniho vyluhu. Pidu navazime a zalijeme
100 ml deionizované vody. Pudni suspenzi diikladné promichame a nechame odstat.

PV4 - 20 g jemnozemé pro méreni obsahu uhli¢itani.

PV5 — 0.3 g suSené piidy (na max. 45°C) pro méreni organického uhliku. Na analytickych
vahach ptipravime vzorek 0.3 g pldy navdZzenim do kiemenné lodicky. ZapiSeme piesnou
hmotnost navazky jroc v mg.

1. Stanoveni aktivni ptidni reakce (pH)

pH = pondus hydrogenii (vodikovy exponent); potential of hydrogen — vyjadruje miru kyselosti ¢i
zasaditosti vodného roztoku. pH piidniho roztoku je klicova chemicka viastnost pudy, kterd je
urcujici pro procesy zvétravani, vyznamné ovliviiuje sorpci iontit transport ionti (napr. tézkych
kovii). V zemedélstvi je piidni pH urcujici pro vyber plodin.

princip metody: aktivni pidni reakce zavisi na aktivité¢ volnych vodikovych ionti ve vodnim
roztoku

pomiicky: vzorek PV1, kadinka 100 ml, sklenéna tyc¢inka, deionizovana voda, pH metr,
kombinovana pH elektroda, laboratorni vahy

pracovni postup:

Aktivni pudni reakci vzorku PV1 zméfime pomoci kombinované pH elektrody. Kadinku s pidni
suspenzi umistime pod stojanovy drzak s pH kombinovanou elektrodou a michadlem. Elektrodu
oplachneme deionizovanou vodou a spolu s michadlem ponoiime OPATRNE do kadinky. Za
stalého michani zmé&fime hodnotu pH. Elektroda je napojena k pH metru (stru¢ny navod k obsluze
viz. ptiloha 1).

Pokyny pro prdci s elektrodou:
- diafragma elektrody musi byt ponorena v méreném roztoku
- pri zmeéné méreného roztoku oplachnéte elektrodu
- neodirat elektrodu o stény kadinky
- po méreni vioZit elektrodu do uchovavaciho roztoku, elektroda NIKDY nesmi oschnout!




2. Stanoveni vyménné pudni reakce (pH/KCI)

princip metody: je zaloZen na vytésiovani vodikovych ionti roztokem neutralni draselné soli

pomiicky: vzorek PV2, kadinka 100 ml, sklen¢na ty¢inka, roztok chloridu draselného, pH metr,
kombinovana pH elektroda, laboratorni vahy, vodny roztok KCI o koncentraci 75 g/l KCI.

pracovni postup: pro stanoveni vyménné pudni reakce suspenze PV2 vyuzijeme stejny piistroj a
kombinovanou elektrodu jako pro méteni aktivni ptidni reakce.

3. Stanoveni konduktivity ptidniho vyluhu

princip metody: vodivost pudy zavisi na mnozstvi soli v pud¢ pritomnych. V oblastech s vysokou
vlhkosti je koncentrace soli v ptid¢ nizsi, naopak v aridnich oblastech koncentrace stoupa.
Vodivost se stanovuje na zdkladé mnozstvi elektrického napéti proslého skrz kondukéni celu o
znamych rozmérech a konfiguraci.

poti‘eby: vzorek PV3 kadinka 200 ml, sklenéna ty¢inka, pidni vzorek, deionizovana voda,
odstiedivka, pipeta

pracovni postup:

Suspenzi PV3 prelijeme do zkumavky k odstiedéni. Zkumavku umistime do odstfedivky.
Odstied'ujeme 10 min piti 4200 RPM. Po odstfedéni zkumavku opatrné vyjmeme a pipetou
odpipetujeme ¢iry vyluh do pfipravené kadinky. Elektrodu vloZime opatrné do kadinky, stiskneme
na pristroji tla¢itko MEASURE a zméfime hodnotu vodivosti.

4. Stanoveni obsahu uhli¢itanii v piidé pomoci Jankova vapnoméru
princip metody: uhli¢itany se v pidé rozkladaji pomoci kyseliny chlorovodikové, ze které se

nasledné uvoliluje oxid uhli¢ity. MnoZstvi oxidu uhli¢itého se stanovi volumetricky pomoci
Jankova vapnoméru. Vysledek stanoveni se uvadi v procentech CaCO3.

pomiicky: vzorek PV4, Janktv vapnomér, nizka kadinka na HCI, kadinka na odvazeni ptidniho
vzorku, vahy, kyselina chlorovodikova 10 % (HCI), ochranné pomucky!!!

pracovni postup: pied samotnym méfenim si pfipravime piidni vzorek. Pidu prosijeme sitem 2
mm, a odvazime si 20 g jemnozemé (PV4). Odvazenou jemnozem vloZzime do vyvijeci nadobky
(pti pfedpokladaném obsahu uhli¢itand vice nez 5 % navéazku adekvatné sniZime).

Do vratné nadobky nalijeme 10 % roztok HCI aZ po vyznacenou rysku (POZOR pfi praci s
kyselinou vzdy pouZivame ochranné pomicky). Vratnou nadobku opatrné vlozime do vyvijeci
nadobky a utésnime.

Volumetricka trubice vdpnomeéru naplnéna kapalinou se spoji oto¢enim kohoutu s vnéjsi
atmosférou a pomoci vyrovnavaci nadobky se vyrovna hladina kapaliny v obou ramenech
vapnoméru na pocatek stupnice. Po vyrovnani hladiny kohout oto¢ime do polohy spojujici
ptivodni trubku s nasazenou hadickou od vyvijeci nddobky s vapnomeérem.



Naklonénim vyvijeci nddobky vylijeme kyselinu z vratné nadobky na zeminu. Krouzivym
pohybem se napomahé rozkladu uhlicitanti v navézce zeminy. Vyvijeci nadobka se drzi za hrdlo a
soucasn¢ se pridrzuje zatka v hrdle, aby se zabranilo jejimu pfipadnému uvolnéni. Volnou rukou se
ptipadné potieby uvolituje tlacka na hadicce spojujici vapnomér s vyrovnavaci nadobkou, aby se
snizila hladina kapaliny v oteviené trubici vapnomeéru. Jestlize se po 2 — 3 minutach tfepani hladiny
neméni, odecte se na vapnoméru piimo obsah CaCO3 v procentech (POZOR plati pouze pro
navazku 20 g, pokud bylo pouzito mensi mnozstvi je potfeba naméteny vysledek adekvatné
ZvEtsit).

5. Stanoveni celkového organického uhliku (TOC)

Stanoveni bude provedeno dle normy CSN EN 13137, metodou B. Postup spocivd v pripravé
vzorku, méreni aktualni vihkosti vzorku, spaleni anorganického uhliku kyselinou chlorovodikovou
a urceni organického uhliku TOC analyzatorem.

princip metody: ze vzorku jsou nejprve odstranény uhli¢itany (anorganicky uhlik) okyselenim
vzorku. Zahtati vzorku na teplotu 950°C v proudu Ccistého kysliku dojde k oxidaci veSkerého
uhliku ve vzorku. Vznikly oxid uhli¢ity se stanovi infraervenou spektrometrii. Z mnozstvi
uvolnéného CO2 se usuzuje na mnozstvi veskerého uhliku uvolnéného oxidaci.

pomucky: vzorek PV5, analyticka vaha, TOC analyzator (Analytik Jena C series), kiemenna
lodicka, pinzeta, kyselina chlorovodikova, suSarna

pracovni postup:

Pidu na kfemenné lodicce (vzorek PV4) okyselte co nejmensim mnozstvim kyseliny
chlorovodikové tak, aby kyselina pronikla do celého objemu vzorku. S kiemennou lodi¢kou
manipulujte pomoci pinzety. Okyseleny vzorek piemistéte do suSarny nastavené na 40°C a
ponechte 1 hodinu susit.

Vypoctéte si hmotnost pidy pfepoétenou na susinu viz. cvi¢. 1 (pomoci vihkosti w).

S = JTOC (g)
w+1

Kfemennou lodicku vyjméte ze susarny. V ovladacim software TOC analyzatoru zadejte hmotnost
vzorku piepocitanou na suSinu V mg. Zatim nevkladejte vzorek do spalovaciho prostoru! Spustte
méfeni, piistroj bude nejprve kalibrovat nulovou hodnotu infraéerveného detektoru. Poté budete
vyzvani ke spuSteni integrace a vlozeni vzorku. Stisknéte OK a poté opatrné vlozZte vzorek do
spalovaciho prostoru. Na monitoru se bude vykreslovat priibéh koncentrace CO: V Case, po
odeznéni peaku (po vyhoteni uhliku) software vyhodnoti plochu pod peakem a vypocita
procentuelni zastoupeni uhliku TOC.

Odhad mnozstvi organické hmoty zjistite podle nasledujiciho vztahu: H = TOC . 1,724 (%)



Podékovani

Toto laboratorni cviceni vzniklo za finan¢ni podpory projekti Fondu rozvoje vysokych skol €.
1945 ,,Laboratot pro studium transportnich procestt v piidnim prostredi* (fesitelé prof. Ing. Milena
Cislerova CSc., Ing. Michal Sn¢hota Ph.D. a Martin Sanda Ph.D.) a ¢. 2400 ,Inovace
laboratornich tloh z pidni chemie® (feSitel Ing. Martina Sobotkova).

Aktualizace navodu k laboratornimu cviceni vznikla za finan¢ni podpory projektu ,,Podpora
distan¢niho vzdélavani v laboratofich: vybaveni pro tvorbu a pfenos obsahu® v rdmci Nové vnitini
soutéze 2021 Fakulty stavebni CVUT.*



