Pedologickeé praktikum - téma ¢. 7:

Prace v pedologickeé laboratori -
pudni chemie
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Pudni chemie a fyzikalni chemie

Stanoveni obsahu pudni organické hmoty zihanim
Stanoveni pudni reakce aktivni pH/H,0
Stanoveni pudni reakce potencialni vyménné pH/KCI

Stanoveni stupné nasycenosti sorpCniho komplexu bazicky
pusobicimi kationy T,S a V
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Ztrata zihanim

Ztrata zihanim je orientacni metoda stanoveni procentického
podilu humusovych latek mineralnich horizontd na hmotnosti
jemnozemé daného pudniho horizontu.

Zduraznéni pribliznosti stanoveni neni minéno pejorativné.
Naopak: ztrata zihanim (angl. loss-on-ignition method) je
nejrychlejsi, nejjednodussi a z hlediska praktického Ilesnika
vétsinou zcela dostacujici zdroj informaci o tom, s jakym obsahem
humusovych latek muzeme pocitat v dané hloubce na danéem
stanovisti.
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Z hlediska lesniho hospodafrstvi Ize vymezit lesni puady, na kterych by se
tato metoda priblizného stanoveni obsahu organickych latek neméla pouzivat
takto:

- v prveé rade v tech horizontech, kde se vyskytuje organicka hmota v
nehumifikované formé;

- dale na tézkych, jilovitych pudach, kde bude vazano znacné procento
vody ve formé, které neni desorbovatelné pri 105°C;

- v substratovych horizontech, kde obecna absence organicke hmoty
musi zcela zakonite vest k relativhé vysoké chybe;

- v pripade tradicniho postupu s zihanim pri 600°C téz u vSech
karbonatovych pud;

- u pud vzniklych v oblastech s vysokym podilem limonitu, goethitu a
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Navrzena metodika je tedy nejpresnejSi u povrchovych humusovych
horizontu zrnitostneé lehcich nekarbonatovych pud, tj. v pfipadé pedonu,
které na LPF CR prevladaji.

V lesnickych oborech pouzivana metodika vychazi ze stanoveni ztraty
zihanim ze vzorku vysuSeného do konstantni hmotnosti. Ddvodem k
tomuto kroku je zvySenio bje ktivity vysledkl: tim, Ze je ziham vzorek
vysusSeny jen pfi priblizné 23°C, dojde k odpareni nepomérné veétsiho
mnozstvi pudni vody nez je tomu u vzorku vysuseného pfi teploté 105°C. A
dojde-li tedy k odpareni onoho nepomerné vetsiho mnozstvi vody, je zcela
jasneé, ze ziskany vysledek musi byt z hlediska cile, tj. zjiSténi obsahu
humusovych latek, nesrovnatelne vice zkresleny.

Vlastni zpusob vypodtu musi byt shodny s vypocétem procenta susiny.
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Poznamky
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Pudni reakce aktivni, pudni reakce potencialni vvmeénna

Pudni reakce je zakladni fyzikalné-chemicka vlastnost lesnich pud. Je dana
pomérem mezi koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych ionu v pudni
suspenzi. Tento pomer je vyjadreny vodikovym exponentem, hodnotou pH.

Jeji primy vliv na lesni porosty spoCiva predevSim v jejim zasadnim ovlivnéni
biochemickych pudnich procest a procesu pfijmu zivin jednotlivymi autotrofnimi
organismy. Vyznam reakce lesnich pid je mozno spatfovat pfedevsim ve skutecnosti, Ze
aktualni odbér pfijimanych forem Zivin je vazan na aktualné probihajici biochemické
reakce, katalyzované v prostfedi vétSinou specifickych koncentraci vodikovych ionu. Zde
se vyrazné projevuje jak fenomén vysoké proménlivosti hodnot pudni reakce ve
vertikalnim smeéru (v ramci jednoho pedonu), tak i skute€nost, ze nadlozni humus lesnich
stanovist riznych dfevinnych skladeb vykazuje jiz ze své primarni podstaty zcela riznou
hodnotu pudni reakce.

Stanoveni pudni reakce je jednim z vubec nejpouzivanéjSich a nejstandardnéjSich
pedologickych stanoveni.

" -.
0
.
[ ]
; °
Ef il . iGi|
== - MINISTERSTWV( SKOLS OP Vzdélavani

v fondv CR EVROPSKA UNIE L Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Z metodologického hlediska je zapotrebi vychazet z toho, ze
rozeznavame tfi zakladni formy pudni reakce:

- pudni reakce aktivni (pH/H,O);
- pudni reakce potencialni hydrolyticka (Ha; mmol H*.100 g pudy);
- pudni reakce potencialni vyménna (pH/KCI).

Z hlediska moznych zdroju chyb je v prvé fadé nutno zminit bézné
provadéné srovnavani hodnot pudni reakce ze sice stejnych vyzkumnych
ploch, ale ziskanych zcela jinym laboratornim vybavenim, tj. upozornit na vliv
historicky podminéného prechodu z analogovych acidimetrt na digitalni pH-
metry. Pravé v pfipadé pudni reakce plati, Ze chceme-li srovnavat, pak jediné
vysledky ziskané stejnou metodikou na stejném vybaveni.
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Z hlediska moznych zdroju chyb je dale nutné upozornit na urcita uskali pfi
porovnavani hodnot pudni reakce aktivnhi s hodnotami pudni reakce potencialni
vyménné. Obecné plati, Ze na vétsiné piid CR je v dlsledku uméle zvy$eného
stavu vodikovych ionu do té doby vazanych na sorpénim komplexu pudni
reakce potencialni vyménna pfiblizné o 0,5 pH nizsi (jt. charakterizujicivy s S i
aciditu) nez hodnota pudni reakce aktivni. Nejde jen o to, o kolik bude nizsi - to
bude nepochybné v prvé rade zaviset na koncentraci pouzitého chloridu a
teprve poté na stupni nasycenosti sorpcniho komplexu a uvolneni jim do té
doby vazanych iont H* a Al**.

Dulezité je téz to, zda v pedonu nebude takové mnozstvi CaCO,, Ze pii
inkubaci s pouzitym chloridem dojde k tvorbe CaCl,, pri spotfebovani celého
mnozstvi ucinné slozky extraktantu. V tom pripade v vytésnovani do té doby na
volnych mistech sorpcniho komplext vazanych kyselych kationd vuabec

-.
s
[ ]
., °
evropsky X w
SOCIalnI.. - MINISTERSTWV( SKOLS OP Vzdélavani
v fondv CR EVROPSKA UNIE L Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Pudni vyménna sorpce, vypocet stupné nasyceni sorpcniho
koloidniho komplexu bazickymi kationy

Pudni vyménna sorpce je schopnost pudy vazat vodu a kationy a
aniony mineralnich latek na vnitfnim/vnejSim povrchu organomin.
koloidni frakce (koloid je pevna ptidni &astice organického & mineralniho pdvodu s
prumérem mensim nez 0,0001 mm (< 1.10-7m, < 0,1 um). Z hlediska koloidu samych
je obecné dulezita pravé jejich velikost a nikoliv chemicka podstata &i vychozi latka.
Organomineralni vyménny sorpcni komplex jako celek disponuje prevazujicim
povrchovym nabojem zapornym).

Naboj daného koloidu pfitom obecné vznika jako odraz dvou ruznych
pricin:

- existujici disharmonie v nabojich koloid skladajicich jednotlivych
lonu, tvoficich bud' strukturu organického polymeru &i krystalickou mrizku
daného mineralu;

- konkrétni dusledek ads

orpce prebytecného mnozstvi ionu.
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Zakladni veliCinou, charakterizujici vyménnou pudni sorpci je kationova
vyménna kapacita (KVK, angl. CEC); pfi vypoctech procentického nasyceni
sorpcniho komplexu pudy kationy ji oznaCujeme T.

Druhou zakladni veliinou je celkovy obsah aktualné vazanych kationt na
vymeénnych mistech sorpéniho komplexu (okamzity obsah vyménnych kationu)
- hodnota S.

Hodnotou komplexne charakterizujici kvalitu sorpcninho komplexu daného
lesniho stanoviste je pak procenticky stupen nasycenosti sorpcniho komplexu
vymennymi kationy - hodnota V.
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Vymeénné kationy jsou nasledujici:
- bazicky pusobici jednomocné kationy drasliku a sodiku,
- bazicky pusobici dvoumocné kationy vapniku a horciku,

- kysele pusobici kationy trojmocného Zeleza a hliniku a
jednomocného vodiku a amonného ionu,

- kationy mikrobiogennich dvoumocnych prvkld - manganu, zinku
a medi.

- kationy prvku, vyskytujicich se v oblastech s vysokou mirou
antropogenni zatéze nebo v oblastech polymineralniho
zrudnéni - olovo, kobalt, nikl, baryum, aj.
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Hodnotu S primarné ovlivnuiji tfi zakladni faktory:

- matecni hornina (pudotvorny substrat) lesniho stanovisté;

- obsah a formy pudni vody;

- mira intenzity mineralizaci pudni organické hmoty.

Je tedy zifejmé, Ze z lesnického hlediska je vyznam hodnoty S
mimoradny: informuje nas o celkovém mnozstvi vymeénitelnych (tj. pro
rostlinu disponujici primarné produkovanymi H* iony a prostfednictvim

disociace vydychaného oxidu uhli¢itého i sekundarné disponibilnim HCO,
pfimo ak- tualné dostupnych) bazickych kationu
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Co se tyCe stanoveni hodnoty T, spocCiva ve vytésnéni vyménnych kationu
roztokem urcité soli a jejich naslednym mérfenim. KAPPENOVA (1929) metoda
neni z tohoto hlediska metodou presnou, nicmene pro potreby cviCeni a z
hlediska jeji provazanosti s hydrolytickou aciditou byla zvolena jako metoda
optimalni. Pri vlastni analyze dojde ve vodném roztoku octanu sodného k
vyménné do té doby na koloidech vazanych kyselych kationu za dodané
kationy sodiku, coz je nasledovano tvorbou kyseliny octové.

Z hlediska laboratornich analyz se tedy vyuziva schopnosti pudniho vzorku
poutat relativnhé silny hydroxid a uvolfiovate k vival e ntn i mnozstvi zcela
jisté slabé kyseliny. Tato schopnost, predstavovaneé umele zvysenym stavem
do té doby na koloidech vazanych kationu se oznacuje jako hydrolyticka acidita
(pudni reakce potencialni-hydrolyticka).
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Lesni puda, tj. puda, kterou my jsme spoleéné vzorkovali, se jako
nasycena hodnoti tehdy, ma-li V > 50 %.

V pfipadé lesnich pud s V > 75 % se jedna o pudy vysoce
nasycené a s V < 30 % o pudy vysoce nenasyceneé.

Vyznamnym zdrojem moznych chyb jsou pouzivané jednotky. Pudni vyménna
sorpce se udava v mmol . kg”'. Jednotka mol je vztazena na molekulu dané latky. Z
toho vyplyva, Zze pouzijeme-li souctovou metodu ionove vymenné Kkapacity,
nemuzeme vychazet ze zjiSténého obsahu jednotlivych prvki v standardné
udavanych mg . kg' (kteryzto idaj je ovéem téZ nutno prepodist, nebot vétsina
metodik poskytuje vysledky v mg . I'"), ale tyto hodnoty musime vztahnout jednak k
mocnosti danych prvku a jednak k jejich atomové hmotnosti. V pfipadé lesnich pud je
navic situace komplikovana vyraznym podilem adsorpce vodiku v sorpcnim
komplexu. Kvantifikace vyménného vodiku je podminéna jednak snizenim hodnoty
pH, které je umérné vyménne acidité daného vzorku a jednak konkrétni metodikou,

kdy jednotkové zméné pH tlumivého roztoku odpovida jiné molarni mnozstvi H'.
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