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SKLAD GRANULOMETRYCZNY

1. Podstawowe pojecia

Frakcja granulometryczna - zbiér czastek glebowych o okreslonych wymiarach grupowanych w zbiory
na podstawie $rednicy.

Procentowa zawarto$¢ poszczegolnych frakcji granulometrycznych jest sktadem granulometrycznym
gleby w czesci mineralne;.

Grunty sg zazwyczaj utworami wielofrakcyjnymi, dlatego dzieli sie je na grupy (grupy granulometryczne,
typu lub rodzaje) ze wzgledu na procentowy udziat frakcji podstawowych i pozostatych. Nazwy grup
granulometrycznych sa zbiezne z nazwami frakcji dominujacych czy podstawowych.

Wielkos¢ frakcji wyrazana jest w:

e mm,
e um (warto$¢ w mm * 0,001)
o ¢ (phi) ¢ = -log.d , gdzie d-$rednica ziarna w mm

Grupa granulometryczna (typ gruntu) — nazwa utworu, ktéra jest pochodng zawartosc

poszczeglinych frakcji z uwzglednieniem frakcji podstawowej. W
gleboznawstwie takim pierwszorzednym kryterium jest frakcja dominujaca
(jej udziat wynosi > 50% z wyjatkiem pytdw, o ktérych méwi sie, ze sg
dominujace, jesli frakcji pylastej jest > 40%), nastepnie iloS¢ czesci
sptawialnych oraz zawartos¢ frakcji pylastej.

1.1. Sktad granulometryczny — klasyfikacja wg PTGleb 1976

Podziaf osadow klastycznych na podstawie uziarnienia wg PTGleb (1976).

CZESCI SZKIELETOWE CZESCI ZIEMISTE
CZ. SPLAWIALNE
KAMIENIE ZWIR PIASEK PYL (4
grube | $rednie | drobne gruby drobny gruby | $redni | drobny | gruby | drobny [pytowy|pytowy koloidalny
gruby |drobny

[mm] 200 100 20 10 1,0 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,006 0,002




phi
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Podziaf na grupy granulometryczne wg PTGleb (tabela uproszczona).

% udziat poszczegdlnych frakcji
GRUPA GRANULOMETRYCZNA kamienie 2wir piasek pyt cz. sptaw.
>20mm 20-1 1-0.1 0.1-0.02 <0.02
1. UTWORY KAMIENISTE >50%
2. UTWORY ZWIROWE [2wiry] >50%
Zwir piaszczysty " przewaga <10
Zwir gliniasty r ¢ 2znofrakocyjne >10
3. UTWORY PIASZCZYSTE [piaski] >50% <20%
piasek luzny " 0-5
piasek stabogliniasty " 6-10
piasek gliniasty lekki " 11-15
piasek gliniasty mocny " 16 - 20
4. UTWORY PYLOWE [py#y] >40% <50%
pyt zwykty " <35
pyt ilasty " 36 - 50
5. UTWORY ILASTE [ity] brak brak <10% >50%
it - - <10% >50%
6. UTWORY GLINIASTE [gliny] r 6 znofr akocyjne >20%
glina lekka silnie spiaszczona 20-25
glina lekka stabo spiaszczona 26 - 35
glina $rednia 36 - 50
glina ciezka >50

Zwiry, piaski, gliny, ity zawierajace 25-40% frakcji pytu dodatkowo okreslane sg jako ,pylaste”.

frakcja 01-002 mm -pyt
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1.2. Sktad granulometryczny — klasyfikacja wg PN 1998

Podziaf osad6w klastycznych na podstawie uziarnienia wg PN (1998).

CZESCI SZKIELETOWE CZESCI ZIEMISTE
KAMIENIE ZWIR PIASEK PYL [4
duze |$rednie| mate | gruby | $redni |drobny |bardzo| gruby | $redni| drobny | bardzo | gruby drobny gruby | drobny
gruby drobny
500 250 75 20 5,0 2,0 1,0 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,002 0,0002

Podziat mineralnych utworéw glebowych na grupy i podgrupy granulometryczne wg PN-R-04033 (1998).

Utwory glebowe dzieli sie w zaleznosci od procentowej zawartosci czesci szkieletowych na:

e utwory zwykte — do 5%

e utwory szkieletowate — 5 — 60%

e utwory szkieletowe — powyzej 60%

Podziat utworéw zwyktych: p — piasek luzny; ps — piasek stabogliniasty; pg — piasek gliniasty; gp — glina
piaszczysta; gl — glina lekka; g — glina; gcp — glina ciezka piaszczysta; gc — glina ciezka; gpt — glina pylasta; ptp

— pyt piaszczysty; pt — pyt; pli — pyt ilasty; ip — it piaszczysty; ipt — it pylasty; i — it; ic — it ciezki

procent frakcji piasku 2,0-0,05 mm

Diagram podziatu mineralnych utworéw zwyktych
na grupy i podgrupy granulometryczne
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Utwory zwykte zawieraja:
Do 5% czesci szkieletowych

Oznaczenie dominujacej frakcji piasku

a) gruboziarniste - 25% i wiecej piasku bardzo grubego i grubego oraz < 50% piasku o innej granulaciji,

b) $rednioziarniste - 25% i wiecej piasku bardzo grubego, grubego i sredniego oraz <50% piasku drobnego i
bardzo drobnego,

c) drobnoziarniste - 50% i wiecej piasku drobnego lub mniej niz 25% piasku bardzo grubego, grubego i
Sredniego oraz mniej niz 50% piasku bardzo drobnego,

d) bardzo drobnoziarniste - 50% i wiecej piasku bardzo drobnego.

np. piasek gliniasty gruboziarnisty
glina lekka grubopiaszczysta

Utwory szkieletowate zawierajq

od 5 do 60% czesci szkieletowych w catej masie glebowej:

a) shabo szkieletowate — 5-15% czeéci szkieletowych (np. glina $rednia stabo kamienista — gsk1),

b) szkieletowate — 15-25% cz. szkielet. (np. glina $rednia kamienista — gsk2),

€c) mocno szkieletowate — 25-35% cz. szkieletowych (np. glina srednia mocno kamienista — gsk3),

d) bardzo mocno szkieletowate —  35-60% cz. szkieletowych (np. glina srednia bardzo mocno kamienista —
gsk4).

Utwory szkieletowe > 60% czesci szkieletowych:

a) piaszczysto-szkieletowe (zp, kp)

b) gliniasto-szkieletowe (zg, kg)

c¢) ilasto-szkieletowe (zi, ki)

d) szkieletowe (z, k) - gdy zawierajg tak mato czesci ziemistych, ze nie zapetniajg on przestworow
miedzyszkieletowych wiekszych od 1 mm $rednicy
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Podziaf osaddw klastycznych na podstawie uziarnienia wg r6znych autoréw i norm, oraz metody ich pomiaru

Metody pomiarowe
i zakres ich stosowania

CUG-IG PTGleb Pomiar wielkosci  Metody Metody
1975 1976 ziarna grawitacyjne Przesiewania

Wentworth
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Okreslanie nazw grup granulometrycznych wg klasyfikacji PTGleb 1976 - przyktady

Piaski, gliny, ity zawierajace 25-40% frakcji pytu - "pylaste”.

Zwiry cz. ziemiste piasek pyt cz. splaw.
NAZWA GRUPY
20-1 <l 1-0.1 0.1-0.02 <0.02
75 25 90 4 6
5 95 70 23 7
0 100 20 55 25
8 92 45 22 33
10 90 70 26 4
5 95 8 33 59
- 100 8 33 59
11 81 51 26 23
25 75 12 20 68
czesci | czesci | piasek pyt it
szkielet.|ziemiste Grupa granulometryczna wg PTGleb.
Lp. >1mm [ <1mm | 1.0-.01 | 0.1-0.02 | <0.02
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.

[Eny
o
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2. Metody oznaczania sktadu granulometrycznego

Szereg metod ma na celu okreslenie % zawartosci poszczegoélnych frakcji utworu glebowego. Wyréznia sie kilka
grup metod:

1. SiITowe — zwiry, piaski [do 0.1 mm, ponizej obarczone duzym btedem]. sita metalowe z okragtymi oczkami (dla
duzych frakcji — gt. kamienie i zwiry), sita siatkowe z kwadratowymi oczkami (frakcje nieco mniejsze, gt.
piaski), sita mikroperforowane (frakcje pylaste) . Sitowa na mokro.

2. GRAWITACYJNE - [ponizej 0.1 mm]

2.1. Przeptywowe [Kopeckyego] - szybkos¢ pradu wody przeptywajacej przez szereg naczyn potaczonych (z
dotu ku gérze) o réznych srednicach jest odwrotnie proporcjonalna do ich srednicy.
2.2. Sedymentacyjne:
- wagowe: Atterberga -dekantacja zawiesiny; pipetowa [Kohnal].
- badanie gestosci zawiesiny: areometryczna [Bouyoucosa, modyf. Casagrande,a i Proszynskiego]
- wagi sedymentacyjnej
- badania fotoekstynkcji zawiesiny — badanie zmian natezenia Swiatta przechodzacego przez zawiesing
2.3. Odwirowywania - frakcje najdrobniejsze.
3. OPTYCZNE
3.1. Bezposredni pomiar sktadnikow pod mikroskopem.
3.2. Dyfrakcji laserowej
4. RENTGENOGRAFICZNE

2.1. Organoleptyczne okreslanie grup granulometrycznych
utworéw glebowych

W zaleznosci od skfadu granulometrycznego poszczegoélne grupy granulometryczne wykazujg charakterystyczne
cechy w stanie zaréwno suchym jak i wilgotnym.

Pierwsze obserwacje:

- zwieztos¢ (stopien zgruzlenia, agregaty i ich ksztatt, twardos¢).

- tupliwosé.

Dalsze obserwacje.

W stanie suchym:

- rozcieranie w mozdzierzu (fatwo$¢ rozcierania; czy zgrzyta- it nie zgrzyta, pyt stabo, piasek mocno).

- rozcieranie w palcach (piasek drazni skére, szorstki; pyt lekko szorstki, maczysty; it niewyczuwalne frakcje,
ttusty, sliski).

W stanie wilgotnym:

- szybkos$c¢ chtoniecia wody.

- lepkosé.

- plastycznosé.

- zdolno$¢ do wateczkowania (it daje cienkie, dtugie wateczki nie tamigce sie przy zginaniu; pyt daje grubsze
wateczki famigce sie przy zginaniu, miejsce pekniecia poszarpane; piasek luzny nie wykazuje plastycznosci,
tatwo sie rozpada, nie wateczkuje sie).

Poczynione i zapisane w tabeli obserwacje poréwnujemy z tabelg zawierajacg szczeg6towa charakterystyke
poszczegbinych utwordéw glebowych i klasyfikujemy badany utwér.

Probka nr:
Okreslanie na podstawie Zachowanie sie gleby w stanie Grupa
obserwacji wzrokowej suchym wilgotnym granulometryczna
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Cechy organoleptyczne r6znych grup granulometrycznych wg BN

Grupa Okreslanie na podstawie Zachowanie sie¢ gleby w stanie
granulome- obserwacji wzrokowej suchym wilgotnym
tryczna
Zwir przewaga cz. zwirowych nad | utwor sypki utwor nieplastyczny
piaszczysty innymi frakcjami; cz. sptawial-
(2p) nych brak lub bardzo mato
Zwir gliniasty przewaga cz. zwirowych nad | tworzy bryty zwiru scementowanego | czgsci zwirowe zlepione czesciami
(29) innymi frakcjami; znaczna | cze$ciami sptawialnymi; trzeba sptawialnymi; czesci ziemiste wykazujg duzg

domieszka cz. sptawialnych

pewnego wysitku aby je rozkruszyé

plastycznosé

Piasek luzny

(p1)

widoczne gtéwnie ziarno
piasku; czesto obecne frakcje
szkieletowe

utwor sypki, przy rozcieraniu w
palcach szorstki, nie brudzi palcow

tworzy niekiedy skupiska ziarn, rozpadajace
sie przy bardzo lekkim nacisku, oraz przy
wysychaniu; nie brudzi reki

Piasek
stabogliniasty

(ps)

widoczne czesci piaszczyste
z bardzo niewielka iloscig
czesci drobniejszych

sypki; przy rozcieraniu szorstki;
pozostaje niewielka ilos¢ czesci
sptawialnych na palcach

nieplastyczny; tworzy nietrwate agregaty
rozpadajgce sie przy bardzo lekkim nacisku
mechanicznym, lekko brudzi palce przy
rozcieraniu

Piasek gliniasty
lekki
()

widoczne czesci piaszczyste,
a takze czesci drobniejsze

przy rozcieraniu wyczuwalny w
przewadze piasek, lecz wystepuja
agregaty, ktére przy niewielkim
nacisku mechanicznym, rozpadaja
sie; brudzi palce

utwor nieplastyczny; tworzy agregaty
rozpadajace sie przy bardzo matym nacisku
mechanicznym; brudzi wyraznie palce

Piasek gliniasty

widoczna przewaga czesci

przy rozcieraniu wyczuwa sie
przewage piasku, a takze czesci
sptawialne; brudzi wyraznie palce;

tworzy agregaty réznej wielkosci, rozpadajace
sie przy stabym nacisku na drobniejsze; przy
rozcieraniu szorstki, brudzi palce i ma matg

mocny piaszczystych, lecz do$¢ duzo . . | ‘¢ 7lepia i leczk -
(pgm) czesci drobniejszych tworzy wyrazne agregaty rozpadajgce plastycznosc, zlepia sie, przy wateczkowaniu
sie przy lekkim nacisku nie tworzy wateczkéw
mechanicznym
przy rozcieraniu szorstka; agregaty tworzy agregaty, w dotyku wyczuwa sie
Glina lekka wyraznie widoczne sg przy matym nacisku kruszg sie i wyrazng szorstkosc¢; brudzi palce,

D)

ziarenka piasku i szkieletu na
tle drobniejszego materiatu

rozpadajg na drobniejsze,
ostrokrawedziste

plastycznos¢ i lepkosé niewielka, przy
wateczkowaniu nie otrzymuje sie diugiego
sznurka, sznurek tatwo peka przy zginaniu

Glina $rednia
(99)

widoczne sg jeszcze
ziarenka piasku i szkieletu na
tle drobniejszego materiatu

tworzy twarde, ostrokrawedziste
agregaty, rozpadajgce sie na
drobniejsze przy dos$¢ silnym nacisku
mechanicznym; przy rozcieraniu
wyczuwa sie szorstkosé, brudzi palce

tworzy agregaty umiarkowanie migkkie, nie
rozpadajace sie przy nacisku mechanicznym;
plastycznos¢ i lepko$é wyrazna, przy
wateczkowaniu otrzymuije sie dtugi
sznureczek pekajacy przy zginaniu, brudzi
palce, nie daje sie wygtadzi¢ do potysku

Glina ciezka

na tle gliniastej masy
widoczne nieliczne ziarenka

tworzy agregaty bardzo twarde i zbite,
ostrokrawedziste; silny nacisk
mechaniczny kruszy je na drobniejsze

tworzy twarde agregaty; przy nacisku
mechanicznym, uformowana kuleczka peka
na obwodzie; przy wateczkowaniu mozna

(gc) biasku | szkieletu odtamki; brudzi palce otrzyma_lé d’f_ugie_i (_:ienkie s_znureczk_i pelgajqpe
przy zginaniu; silnie brudzi palce; nie daje sie
wygtadzi¢ paznokciem do potysku

bardzo twardy i zbity, rozpada sie pod| tworzy ostrokrawedziste agregaty réznej
bardzo silnym naciskiem wielkosci; bardzo plastyczny i lepki; w stanie
Ity jednolita drobnoziarnista mechanicznym na ostrokrawedziste | wilgotnym przy rozcieraniu nie wyczuwa sie
; agregaty; przy rozcieraniu w palcach | piasku; przy wateczkowaniu sznureczek jest
U] masa sliski, nie wyczuwa sie ziarenek dhugi i cienki, nie pekajacy przy zginaniu;
piasku, brudzi palce, daje ryse wygtadza sie paznokciem do potysku; silnie
polerowang brudzi palce
moze wystepowac w stanie sypkim tworzy drobne agregaty rozsypujace sie przy
jednolita, drobnoziarista Igb w postaci agreg_atéw, ktore tatwo | lekkim nacisku m_e-cha_nicznym, mie_kki W
Pyt zwykly masa: ziarénka piasku prawie sie krus;a przy nacisku o dotykl_J; przy rozcieraniu matowy, nie Sliski a
o) nieV\;idoczne' owierzchnia mechanicznym na drobniejsze, przy | raczej nieco szorstki; uformowa¢ mozna
p tuoli > P t rozcieraniu stabo wyczuwalne jedynie bardzo grube, nietrwate wateczki
pliwosct matowa ziarenka piasku; daje wrazenie suchej| pekajgce przy zginaniu
maki
tworzy agregaty, ktére przy nacisku | jest plastyczny, lecz nie mozna uzyskac
mechanicznym rozsypujg sie na dtugiego i cienkiego sznureczka, gdyz kruszy
Pyt ilasty jednolita drobnoziarnista | drobniejsze, przy rozcieraniu w sie i rozpada na szereg drobniejszych
(o) masa; powierzchnia przetomu| palcach nie wyczuwa sie piasku;

matowa

pozostawia wrazenie suchej maki;
bardziej $liskiej niz przy pytach
zwykiych
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Cechy pomocnicze do okreslania organoleptycznego grup granulometrycznych zgodne z PN z

1998

Grupa
granulometryczna

Szorstkosé€ przy
rozcieraniu (obecnosé
piasku)

Ksztatt i trvatosé
agregatow

Cechy w stanie wilgotnym

piasek brak lub bardzo nie plastyczny, nie brudzi palcéw
(p) nietrwate
piasek stabogliniasty | Bardzo duza szorstkos¢ agregaty nie plastyczny; bardzo nigtrwaie
(przewaga ziaren ostrokrawedziste | kulki, nie tworzy wateczkéw; stabo
(ps) P pi agku) bardzo nietrwate | brudzi palce
piasek gliniasty agregaty wateczki grubosci otéwka, bardzo
ostrokrawedziste | nietrwate; wyraznie brudzi palce
(P9) nietrwate
glina piaszczysta wateczki grubosci otéwka lub nawet
(9p) Duza szorstkosé agregaty dosé ciensze, lecz nietrwate; brudzi palce
glina lekka (ziarna piasku wyraznie trwate z fatwoscig uzyskuje sie wateczki o
| widoczne) grubosci potowy otéwka, lecz
) tamliwe pod stabym naciskiem
glina z tatwoscig uzyskuje sie wateczki o
grubosci potowy otéwka, lecz
© Srednia szorstkosé tamliwe pod stabym naciskiem
glina srednia (ziarna piasku ostrokrawedziste | wateczki grubo$ci potowy otdwka,
(gs) widoczne i trwate agregaty trwate, nie pekajace
it piaszczysty wyczuwalne) mozna formowac bardzo cienkie
. »Sznurki” i ,obraczki”; bardzo
(ip) plastyczny i lepki
pyt piaszczysty Mata szorstkosé drobne nietrwate | grube wateczki, bqrd;o kruche i
(pfp) (ziarna piasku stabo agregaty spekane; bardzo silnie brudzi palce
glina ciezka widoczne i stabo agregaty duze i | wateczki grubosci potowy otowka i
(gc) wyczuwalne) bardzo trwate ciensze, trwate, nie pekajace
li last . z iatwoé_ciq uzyskuje sie wateczki o
glina pytasta agr%??j%/é%utfvev;ga grubosci potowy otéwka, lecz
(9p) 9 wyraznie spekane i kruche
pyt drobne nietrwate | grube wateczki, bardzo kruche i
(ph agregaty spekane; bardzo silnie brudzi palce
pytilasty agregaty dos¢ duze | z tatwoscig uzyskuje sie wateczki o
i Bardzo mata szorstkosé lecz tatwo grubosci potowy otdwka, lecz
(pfi) (ziama piasku na ogol rozpadajace sie | wyraznie spekane
it pylasty nie widoczne i nie agregaty duze, mozna formowac cienkie ,sznurki” i
. wyczuwalne ostrokrawedziste, |,obraczki’ lecz z czasem pekajgce
(iph) trwate
it agregaty duze, mozna formowaé bardzo cienkie
. ostrokrawedziste, |,sznurki” i ,obraczki’; bardzo
0 bardzo trwate plastyczny i lepki
it ciezki agregaty duze, mozna formowaé bardzo cienkie
. ostrokrawedziste, | ,sznurki” i ,obraczki”’; szczegdlnie
(ic) bardzo trwate

plastyczny i lepki
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2.2. Oznaczanie sktadu granulometrycznego gleby metoda
areometryczng Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande a i
Proszynskiego

Jest to metoda kombinowana, w ktérej udziat frakcji drobniejszych (< 0,1 mm) oznacza sie
areometrem, opierajgca sie na pomiarze gestosci zawiesiny glebowej w cylindrze pomiarowym,
sporzadzonej z czesci ziemistych (<1,0 mm). Procentowy udziat frakcji grubszych (piaszczystych)
wyznacza sie metodg sitowa, po uprzednim odcedzeniu frakcji drobniejszych (<0,1 mm).

Zasada metody Proszynskiego:

1. Pomiar areometrem gestosci wstepnie spreparowanej zawiesiny glebowej w takich odstepach

czasu w jakich z tej zawiesiny opadajg kolejne, coraz mniejsze frakcje czastek glebowych.

2. Areometr Prészyhskiego zamiast gestosci okresla bezposrednio zawartos¢ % czastek

(mniejszych od danej srednicy) pozostajgcych w zawiesinie w momencie pomiaru [%
czgstek o okreslonym O pozostajacych w zawiesinie = %z- %pk ].

. Proszynski dla poszczegdéinych utworéw glebowych opracowat tabele sedymentacyjne, gdzie
(biorgc pod uwage ilos¢ czesci sptawialnych i uwzgledniajgc temperature) podat czasy po
uptywie ktérych pomiary areometrem pozwolg wyliczy¢ % udziatu poszczegélnych frakcji.

Metody sedymentacyjne nie pozwalajg na uchwycenie rzeczywistych wymiaréw czastek
glebowych. Pojecie srednicy zastepczej ziarna - srednica czastki kulistej, ktéra opada w
cieczy z takg samag predkoscig, co badana czastka ksztattu niekulistego o tym samym
ciezarze wiasciwym. Czagstki < 0.005 mm majg postac ptytek i blaszek.

. Metoda szybka i wystarczajaco doktadna. Daje jednak niedoktadne wyniki odnosnie frakcji pytu.

. Dyspersja utworu glebowego majaca na celu rozdrobnienie agregatéw glebowych. Do gleby

zawierajgce wiecej weglanu wapnia dodaje sie wiecej peptyzatora.

. gotowanie 30 min z dodatkiem peptyzatora (np. weglan sodowy Nap2CO3) i wody destylowane;.

b. mieszanie mieszadtem rotacyjnym prébki glebowej z woda destylowang i peptyzatorem

(CALGON - metaheksafosforan sodu NagPgO12)

w

B

o 01

Q

NogkrwprE

Wykonanie analizy:
Materiaty i przyrzady:
préba gruntu (pow. 100 g lub w przypadku utworu bezszkieletowego ok. 50 g) powietrznie sucha
(wysuszona w 105°C)
calgon (metaheksafosforan sodu NagPgO12) — peptyzator (20-40 ml)
woda destylowana — pow. 1l na probe
tryskawka
cylindry miarowe o obj. 1 1
zlewki 1 |
stoper
areometr
termometr
mieszadfo rotacyjne lub kuchenka elektryczna
waga analityczna
sita stalowe (10; 5; 2 i 1,0 mm dla odseparowania frakcji szkieletowej, oraz 0,1; 0,25; 0,5 mm)
mozdzierz porcelanowy

Etapy wykonania analizy:
Oznaczenie frakcji szkieletowej metodg sitowg  (pkt. 1-3)
Dyspersja prébki glebowej (czesci ziemiste)  (pkt. 4-11)
Pomiar kontrolny (oznaczenie % zawartosci sumy frakcji < 0,02 mm) (pkt.12-13)
Pomiar wfasciwy (oznaczenie % zawartosci sumy frakcji < 0,1 mm i mniejszych) (pkt. 14-17)
Oznaczenie frakcji piasku (1,0-0,1 mm) metodg sitowg (pkt. 18-19)
Obliczanie wynikéw  (pkt. 20-24)
Graficzne przedstawienie

11
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PROCEDURA OZNACZANIA SKEADU GRANULOMETRYCZNEGO METODA PROSZYNSKIEGO.

1. Pobra¢ losowo 120-150 g (w glebach szkieletowych do 500 g) 3. Zwazy¢, obliczy¢ % udziat czesci szkieletowych >1
suchej prébki glebowej i rozetrze¢ w mozdzierzu. mm w stosunku do prdbki, dodatkowo %
2. Odwazy¢ 100 g roztartej probki i przesia¢ przez sito fi 1 mm. zawarto$¢ kamieni i zwirdw. Gdy probka =100g,
to 1g=1%

20 ml é
CALGON | " ¢

051 P A

H,O destyl.

4. Z czedci ziemistych < 1 mm nawazy¢ 40.5 g.

9. Sporzadzié roztwdr do wyznaczania poprawek - 5. Nawazke te wsypaé do zlewki i zalaé ok. 0.5 I.
ptyn kontrolny. Peptyzator w ||oép| takiej jak w wody destylowanej.
prébka;h glebowych + _substanqe dodawane 6. Doda¢ 20-50 ml peptyzatora (CALGONU), w
do zawiesiny glebowej i uzupeini¢ woda zalezno$ci od zawartosci weglanu wapnia.
destylowang do 1. 7. Mieszaé mieszadlem rotacyjnym 10-20 min.

(gotowac 5-10 min).
8. PrzenieS¢ ilosciowo ze zlewki do cylindra
miarowego i uzupemié do objetosci 1 | wodg

4059

é 5—\ cz. ziemiste
é S
R Wyznaczy¢ czasy odczytow i oznaczy¢ % zawarto¢ frakcji czesci ziemistych.
1000 10. Uzupetni¢ braki w zawiesinie i ptynie kontrolnym do 1 1.

R 11. Zmierzy¢ i wyréwna¢ temperature, wpisa¢ w tab. [temp.]. Dopuszczalna réznica 0.5° C.

—-1000 12. Oznaczy¢ organoleptycznie grupe granulometryczng i na tej podstawie wybra¢ odpowiednig tabele
do pomiaru kontrolnego. Dla zmierzonej temperatury odczyta¢ czas sedymentacji czesci
sptawialnych. Wpisa¢ w tab. [czas sedymentacji <0.02 kontrolny].

750 13. Pomiar kontrolny (czastek @< 0.02 mm). Wymiesza¢ zawiesine (30 odwrdcen cylindra). Na 30
sek. przed pomiarem wiozy¢ areometr do zawiesiny. Odczyt w ustalonym czasie. Nastepnie do

-750 plynu kontrolnego . Odczyty wpisaé w tab. [ptyn kontrolny.],[zawiesina]. Roznica wskazan w PK
i Z oznacza kontrolng zawartos¢ cz. spfaw. (tab. [suma < 0.02]).

500 14. Sprawdzi¢, czy % warto$¢ czesci sptawialnych (ponizej 0.02 mm) wyznaczonych z pomiaru
kontrolnego (tab.[Z]) miesci sie w przedziale wartosci wczesniej wybranej tablicy. Gdy nie, w
oparciu o pierwszy wynik skorygowaé wyhor tabeli.

-500 . o e . . , . :
15. Pomiar wiasciwy sumy czesci sptawialnych po czasie dobranym wg wskazan nowej tabeli. Na
éwiczeniach 3 pierwsze odczyty (frakcje pytu < 0.1 mm < 0.05 mm, i sumy cz. sptawialnych < 0.02
i mm).
250 16. Obliczy¢ % zawartos¢ frakcji oznaczonych areometrycznie (od sumy frakcji grubszych odejmuje
250 sie sume frakcji drobniejszych, % cz. sptawialnych otrzymuje sie bezposrednio z réznicy wskazan
areometru w zawiesinie i ptynie kontrolnym).(tab.[%]).
17. Wszystkie wartosci zapisa¢ .(tab. [czas sedymentacji],[zawiesina],[S]).
przecedzic¢

—)

18. Zawiesine przecedzi¢ przez sito 0.1 mm i wysuszy¢ w parowniczce. Otrzymang zawarto$¢ frakcji piasku oznaczyé wagowo. Rozsiaé na podfrakcje (piasek
gruby 1-0.5, piasek $redni 0.5-0.25, piasek drobny 0.25-0.1).

19. Obliczy¢ % zawarto$¢ kazdej z nich mnozac jej wage przez 2.5 (40 g cz. ziemistych = 100 %, 1 g = 2.5 %). Wynik w % wpisa¢ w tabele.

20. Suma wszystkich frakcji w obrebie cz. ziemistych musi wynosi¢ 97 - 103 %. Wieksze roznice dyskwalifikujg analize.

21. Réznice do 3 % dopisujemy lub odejmujemy od frakcji pytu gr. 0.1-0.05.

22. Dla utworéw piaszczystych korekta w obrebie frakcji piasku drobnego.

23. Ogdlng sume fr. szkiel. wpisa¢ w tabele [>1], nastepnie odja¢ od 100% a réznice wpisa¢ [<1]. Z tabeli areometrycznej  przepisac 0going sume fr. piasku
(1.0-0.5 + 0.5-0.25 + 0.25-0.1), pytu (0.1-0.05 + 0.05-0.02) i itu (<0.02) i wpisa¢ odpowiednio w tab.[1.0-0.1], [0.1-0.02] [<0.02]. Suma fr. w obrebie cz.
ziemistych ma by¢ wyréwnana do 100%.

24. Do analiz statystycznych, wykreslenia rzywej kumulalatywnej potrzeba uwzgledni¢ obecnos¢ fr. szkieletowej rozbitej na podfrakcije i wliczonej do ogdlnej
sumy wszystkich frakcji (% cz. szkiel. + % cz. ziem. = 100%) - przedostatnia kolumna. Kazgy gram fr. szkiel. = 1%, ktdry proporcjonalnie nalezy roztozy¢
w obrebie cz. ziemistych.

Ptyn Kontrolny ‘ ‘ Zawiesina

12
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Prébka nr:
Pomiar kOﬂth“’ly Nazwa grupy gran. oznaczone organoleptycznie
i nr tab. wybranej do pomiaru kontrolnego
FRAKCJIA TEMP Czas PLYN Suma
GRANULOMETRYCZNA| [OC] [nastawienia | sedymentacji [ odczytu (ZAWIESINA| KONTROLNY | fr.<0.02 %
(Z-PK)
< 0,02 kontrolny
Pomiar Wiaéciwy Nazwa grupy gran. i nr tab. oznaczonej
po pomiarze kontrolnym do pomiaru wlasciwego
FRAKCJIA TEMP Czas Pryn Suma % %
GRANULOMETRYCZNA | [OC] [nastawienia | sedymentacji | odczytu |ZAWIESINA| KONTROLNY frakcji CZ. ZIEMI. | (CZ.SZKIEL %
<0.01 + kumulowany
Z PK (Z-PK) CZ. ZIEM.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
>10 g
10-5 g
5-2 g
2-1 g
1,0-0,5 g
0,5-0,25 g
0,25-0,1 g
0,1-0,05 +
0,05-0,02
0,02 -0,006
0,006-0,002
ponizej 0,002
kolumna 10 kolumna 9 |
czesci | czesci || . . Grupa granulometryczna wg
szkielet.[ziemiste piasek Pyt i PTGleb.
>1mm | <1mm| 1.0-.01 [ 0.1-0.02 | <0.02
areometr
dyfraktometr
kamienie 2wir piasek pyt it 100
90
%
80
70
60
50
40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 [mm] 0,001

Ryc. Wykres poétlogarytmiczny
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Miejscowosc _ préba e gtebokosé
128 64 32 16 8 [ 2 1 0,5 025 0125 0062 0031 0016 0008 0006 0002 0001
9999 Ii 0,01
|
1
99,95 ﬁ_ 0,05
99'9 ST Soprsies D1
99,8 0,2
99,5 05
99 I 1
98 Z
95 ' g
90 10
85 H 15
80 20
70 30
60 L0
50 50
40 60
30 : 70
20 ; e a0
15 : 85
10 ? 90
c 1 [ 95
t
z 98
1 99
995
0,5
0,2 | 998
0,1 i 2 99,9
0,05 9995
0,01 - 9999

-7 -6 =5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 L 5 6 1 8 9 10 "

Ryc. Wykres w skali prawdopodobienstwa
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2.3. Oznaczanie sktadu granulometrycznego metoda
dyfraktometrii laserowej

Metoda optyczna wykorzystujaca zjawisko dyfrakcji wigzki Swiatta przechodzacej przez
zawiesine na brzegach czastek mineralnych w niej zawartych.

Badania rozktadu rozmiarow czastek ciat stalych metodg dyfrakcji laserowej w
Laboratorium Gruntoznawczym ZGF przeprowadza sie z wykorzystaniem analizatora
Mastersizer 2000 firmy Malvern Instruments.

Rozktad ziarnowy mierzony jest "na mokro", tzn. w emulsjach i zawiesinach.

W celu lepszej dyspersji zawiesiny glebowej, przyrzad wyposazony jest w przystawke
zawierajgca mieszadetko, oraz gtowice generujaca ultradzwieki.

Dyfrakcja to zjawisko fizyczne zmiany kierunku rozchodzenia sie fali na krawedziach
przeszkdd. Jezeli wigzka fal przechodzi przez waska szczeline lub omija bardzo cienki obiekt, to
zachodzi zjawisko ugiecia. Zgodnie z zasadg Huygensa kazdy punkt w poblizu krawedzi
przeszkody staje sie nowym zrodtem fali.

Istnieje wiele modeli opisujacych sposob rozpraszania i absorpcji Swiatta przez czasteczki
materii. Jednym z podstawowych jest model Fraunhofera. W analizie wielkosci ziarna
dyfraktometrem Mastersizer wykorzystywany jest bardziej precyzyjny model Mie,

Zakres wielkosci czastek mierzonych przez urzgdzenie miesci sie w przedziale od 0,02pum
do 2000um, czyli 0,00002mm — 2mm.

Czastki znajdujace sie w zawiesinie, przechodzg przez cele pomiarowa, gdzie skanowane
sq przez wigzke laserowa. Rozmiar czgstek jest obliczany z wyniku pomiaru pola dyfrakciji
wigzki laserowej powstajgcej na czastkach, a odczytywany na powierzchni detektora. Detektor
sktada sie z wielu osobnych czujnikow, z ktérych kazdy zbiera rozproszone swiatlo z pewnego
zakresu katéw. Szereg detektora robi ,ujecie” $wiatta rozproszonego na czastkach
przechodzacych akurat przez wigzke laserowa. Zrobienie tylko jednego ,ujecia” nie byloby
reprezentatywne dla catej probki, dlatego aparat robi wiele ,uje¢” i wyciaga srednig z wynikéw.
Zazwyczaj podczas kazdego pomiaru, jest wykonywanych okoto 2000 ,uje¢” a kazde trwa 1 ms.

Wykonanie analizy:

Materiaty i przyrzady:
- woda destylowana do sporzgdzania zawiesiny (w duzej ilosci)
- préba gruntu powietrznie sucha (do kilku gram)
- dyfraktometr laserowy (mastersizer 2000 + przystawka Hydro 2000)
- sito 1,0 mm (do oddzielenia czesci szkieletowych)

Etapy wykonania analizy:
3. wstepna preparacja materiafu
- suszenie w temp. 105°C
- wstepne rozcieranie w mozdzierzu
- sporzgdzanie zawiesiny w zlewce z przy uzyciu przystawki wyposazonej w mieszadefko oraz
gfowice ultradzwiekowg dokonujgcg dyspersji zawiesiny
4, pomiar wfasciwy pod kontrolg programu komputerowego
5. automatyczna obrébka danych przy uzyciu programu obsfugujgcego wg modelu Mie.

15
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Graficzne przedstawianie wynikow.

a. histogramu,
b. krzywej kumulacyjnej (siatka poHogarytmiczna lub prawdopodobienstwa)
c. ha trojkacie Fereta.
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Sktad granulometryczny mad z doliny Wisty przedstawiony na trojkacie Fereta (Mysliiska 1992)
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PROCHNICA

3. Metody oznaczania wegla organicznego

Metody iloSciowego oznaczania prochnicy w glebie polegajg na ilosciowym oznaczeniu
wegla - podstawowego sktadnika wszystkich zwigzkéw organicznych. Metody polegajg na
jego utlenieniu do CO2. Istniejg metody:

1. wagowe - spalenie, wychwycenie CO2 w urzadzeniach absorbujacych.

Przyrost wagi do wzoru:
C[%]=(a<*0.2727 / m) » 100

a - masa CO2 [qg].
0.2727 - wsp.przeliczeniowy CO2 na C

[12/44=0.2727].
m - nawazka [g].
Spalanie suche (m. Terlikowskiego) lub mokre (m. Knoppa, Allisona).

2. objetosciowe - spalenie substancji organicznej na mokro przy uzyciu silnego utleniacza
stosowanego w nadmiarze [K2Cr207 lub KMnO4], ktéry po reakcji odmiareczkowuje
sie roztworami redukujgcymi [s6l Mohra, Fe2SOg4, tiosiarczan sodu]. Metoda

Westerhoffa, Springera, Walhley-Flacka, Tiurana].
3. kulometryczne

3.1. Oznaczanie zawartosci prochnicy w glebie metoda Tiurina

Zasada metody Tiurina
1. Utlenianie wegla w zwigzkach organicznych silnym utleniaczem w srodowisku kwasnym.
Jest nim K2Cr207 - dwuchromian potasu, sporzadzony na bazie H2SO4 - kwasu
siarkowego.
2. Reakcje przyspiesza katalizator HgSO4 - siarczan rteci, lub Ag2S0O4 - siarczan srebra.
3. Dwuchromian potasu utlenia wegiel do CO2 sam redukujac sie do siarczanu potasu i
siarczanu chromu.
2K2Cr207 + 8H2S04 — 2K2S04 + 2Cr2(S04)3 + 8H20 + 302
302 + 3C — 3CO2

4. Nadmiar utleniacza, ktory nie przereagowat odmiareczkowuje sie (zobojetnia sie) solg
Mohra - FeSO4(NH4), (SO4). » 6 H20 - siarczan zelazawo-amonowy w obecnosci

wskaznika ortofenantroliny.
K2Cr207 + 7TH2S04 + 6FeS04 — Cr2(S04)3 + K2S04 +3Fe,(S04)3 +7H,0

5. Metoda skuteczna dla gleb o zawarto$ci prochnicy ponizej 15 %.

Etapy wykonania analizy metoda Tiurina
I. Oznaczanie miana nadmanganianu potasu :
[l. Oznaczanie miana soli Mohra:
[ll. Pomiar wtasciwy.
IV. Obliczenie wynikow
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Wykonanie analizy:

Materiaty i przyrzady:
- sito 0,25 mm
- waga laboratoryjna
- kolbka stozkowa 100 ml
- lejek na kolbke
- biureta 50 ml (moze by¢ p6fautomatyczna) do miareczkowania solg Mohra
- pipeta automatyczna 10 ml do odmierzania dwuchromianu potasu
- kuchenka elektryczna
- s0l Mohra FeSO4(NH4), (SO4), * 6 H2O  (po ok. 40 ml na probe)

- dwuchromian potasu K2Cr207 + H2SO4  (po 10 ml na prébe)

- ortofenantrolina
- katalizator HgSO4

- préba gruntu (0,1- 0,5 g)
- pumeks lub wyprazony piasek kwarcowy (0,5 g nal probe)

Etapy wykonania analizy (pomiar wfasciwy):
1. wstepna preparacja materiafu (ok. 5 g czesci ziemistych) (pkt.1)
- suszenie w temp. 105°C
- rozcieranie w mozdzierzu
- przesiewanie przez sito 0,25 mm
2. okreslenie nawazki w zaleznosci od szacunkowej zawartosci proéchnicy (na podstawie barwy):

0.1 g dla gleb barwy czarnej 7-15 %
02g , barwy ciemno szarej 5-7 %
03g , barwy szarej 2.5 04
059 . barwy jasno szarej ponizej 2 % prochnicy

Stosowane nawazki 0,1 -0,5¢g

umieszczenie nawazki gruntu z katalizatorem w kolbce stozkowej i zalanie utleniaczem (pkt. 2-4)
gotowanie roztworu pod przykryciem lejka (pkt. 5)

sporzgdzic¢ probe kontrolng (pkt. 6)

miareczkowanie solg Mohra w obecnosci wskaznika koloryzujgcego (pkt. 7-10)

obliczanie % zawartos$ci wegla organicznego na podstawie wzoru: (pkt. 11)

Nogahkw

(a—b)-n-0,003_

C[%] = 100

a - ilos¢ soli Mohra zuzyta do miareczkowania proby kontrolnej

b - iloé¢ soli Mohra zuzyta do miareczkowania proby glebowej

n - miano roztworu soli Mohra (ok. 0,1) — oznaczenie miana wykonywac w dniu przeprowadzania analizy
0.003 - miligramoréwnowaznik wegla

g - nawazka gleby

8. obliczenie % préchnicy. Znajgc Srednig zawarto$¢ wegla w prochnicy (ok. 58 %), chcgc obliczy¢ %
préchnicy mnozymy C[%] przez 1,724 (100:58). (pkt. 12)

Prébka nr:

Zawartos¢é C organicznego

Zawartosé€ prochnicy

18




Materiaty do ¢wiczer z Analityki Laboratoryjnej Gruntéw i Wéd — Bartosz Korabiewski

PROCEDURA OZNACZENIA WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBIE METODA TIURINA

1. W mozdzierzu rozetrze¢ ok. 5 g cz. ziemistych, przesia¢ (sito 0,25mm),
na podst. szacunkowej zawartosci prochnicy odwazy¢ 0,1 - 0,5 g
(najciemniejsza gleba -najmniej).

2. Do suchej kolbki stozkowej o poj. 100 ml wsypac¢ nawazke glebowa.

3. Doda¢ szczypte katalizatora (siarczan srebra lub rteci).

4. Zala¢ 10 ml utleniacza (dwuchromian potasu),

5. Przykry¢ lejkiem (chtodnica zwrotna) i gotowa¢ 5 min na matym ogniu.

6. Réwnoczesnie sporzadzi¢ probke kontrolng w ktérej zamiast gleby
wsypac piasek kwarcowy lub pumeks.

ozt s 2

szczypta
Ag2S04

‘ 0,1 - 0,5 g czesci ziemiste

o> O o

7. Ochtodzi¢, optukac lejek H,O destylowana.

8. Sprawdzi¢ barwe (pomaranczowa - dobra, zielona - za mato
utleniacza).

9. Dodac 3 krople wskaznika (ortofenantroliny).

aml
/ 0.1n soli Mohra \\
(a=x-4)
> zawiesina glebowa,
produkty poreakcyjne
i niezuzyty utleniacz
10. Nadmiar niezuzytego utleniacza
odmiareczkowac (zobojetniaé) solg Mohra do
- - zmiany barwy na kolor buraczkowy. Dokfadnie
X ml niezuzytego uchwyci¢ moment przejécia z koloru zielonego
0.4n (K2Cr207 * H2S04) w buraczkowy i odczytac ilo$¢ zuzytej soli.
11. Podstawi¢ do wzoru:

(a—b)-n-0,003

g
.............................................................................................. 12. Ob“czyé % prc’)chnicy mnozac przez 1.724

‘ roztwor glebowy ‘

Cl%] = -100

19



Materiaty do ¢wiczer z Analityki Laboratoryjnej Gruntéw i Wéd — Bartosz Korabiewski

3.2. Oznaczenie popielnosci / straty prazenia gleb i materiatéow
organicznych

Na podstawie materiafow: dra C. Kabaty, dr A. Karczewskiej

Analize wykonuje sie w co najmniej dwéch powtdrzeniach dla kazdej préobki.
Oznaczenie straty prazenia musi by¢ poprzedzone oznaczeniem absolutnie suchej
masy prébki, gdyz do niej odnosi sie strate prazenia (popielnos¢).

Wykonanie analizy:

Materiaty i przyrzady:
- waga analityczna (do 3 miejsc po przecinku)
- suszarka laboratoryjna
- piec muflowy
- eksykator
- szczypce
- tygielki porcelanowe ($rednica 2-5 cm)

Etapy wykonania analizy:

Oznaczenie absolutnie suchej masy probki.

1. Wyprazyé tygielek porcelanowy w piecu muflowym w 500°C przez okofo 2 godz., nastepnie przeniesé do
eksykatora zawierajgcego CacCl, i wystudzi¢ do temperatury pokojowej (ok. 30 minut).

2. Zwazyc tygielek z dokfadnoscig przynajmniej do tysiecznej grama — waga M;.

3. Do tygielka wsypac¢ 2-5 g suchej gleby lub materiafu roslinnego i zwazyc¢ tygielek z prébkg — waga M,
(moze postuzy¢ do obliczenia zawarto$ci wody higroskopowej)

Stosowane nawazki: 2-51ub 10 g

4. Wstawic tygielek do suszarki i suszy¢ w temperaturze 105°C okofo 5 godzin, nastepnie przenie$¢ do
eksykatora i wystudzic.

5. Ponownie zwazy¢ naczynko z prébkg — waga M.

6. Dla upewnienia sig, ze probka jest dobrze wysuszona, nalezy jg powtdrnie wstawi¢ do suszarki i suszy¢
przez 1,5 godziny, po czym wystudzi¢ w eksykatorze i zwazy¢.

7. Jesli waga nie zmienifa sie, analize uznajemy za zakonczong.

8. Jesli waga prébki obnizyfa sie, suszenie, studzenie i wazenie prébki nalezy dotgd powtarzac¢ az prébka
osiggnie stafg mase (ostateczng wage M,).

Oznaczenie straty zarowej (popielnosci)

9. Tygielek z prébkg umiesci¢ w piecu muflowym i prazyé w temp. 500°C przez co najmniej 5 godz.

10. Za pomocg szczypiec laboratoryjnych przenie$c tygielki do eksykatora i wystudzi¢ (okofo 30 minut).

11. Zwazyc tygielek z probkg wyprazong — waga Ms.

12. Dla upewnienia sie, ze probka jest dobrze wyprazona, nalezy jg powtdrnie wstawi¢ do pieca i prazy¢
przez 1 godzine, po czym wystudzi¢ w eksykatorze i zwazyc.

13. Jesli waga nie zmienifa sie, analize uznajemy za zakonczona.

14. Jesli waga probki obnizyfa sie, prazenie, studzenie i wazenie probki nalezy dotgd powtarzac, az probka
osiggnie stafg mase (ostateczng wage Ms).

Obliczenie wynikow

Strate zarowg L; (od angielskiego: loss on ignition) oblicza sie nastepujgco:

(M - My — (Ms - My

= * 0,
L MM, 100 [%]
Popielnos¢ prébki bedzie wéwczas réwna: P=100-L; [%]
Probka nr:
Popielnosé
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WEGLAN WAPNIA

4. Wapn w glebie

. Wapn jako makroelement.
. Zwigzki wapnia moga wystepowac w glebie w formie:
a). mineralnej - kalcyt, opoka, margiel, gips, aragonit.
b). soli rozpuszczalnych- Ca(HCO3),.
c). potaczen prochniczno-mineralnych (Ca-humiany).
d). kationéw zwigzanych wymiennie przez kompleks sorpcyjny.

N

w

. Najczesciej spotykany w formie weglanu CaCOs; (nierozpuszczalna sél silnej zasady i
stabego kwasu Ca(OH), i H,CO3) tworzy sie w wyniku sorpcji chemicznej w glebie. W
lessach wytrgca sie w postaci kukietek lessowych.

Ca(OH)z + HzCOg —>C3003 + 2H,0

N

. Dziatajac na te sol siinym kwasem (HCI) uzyskamy sol zawierajacg kation Ca * silnej
zasady i anion Cl " silnego kwasu, oraz powstanie staby kwas weglowy.
CaCO; + 2HCI OCacCl, + H2CO4

I
H,O + CO,

ol

. W polskich warunkach klimatycznych rzadko wystepuje w warstwie przypowierzchniowe;.
Gtebokos¢ jego zalegania moze byé wskaznikiem stopnia wylugowania gleby, ktére
zachodzi przy wzro$cie zakwaszenia i zstepujacym ruchu wody.

»

. Weglan wapnia pod wptywem opadéw i dwutlenku wegla w glebie przechodzi w fatwo
rozpuszczalny kwasny weglan wapnia Ca(HCOs), ( w tej postaci Ca?* jest fatwo
wymywany, sorbowany do kompleksu sorpcyjnego, przyswajany przez rosliny). Jest to
forma aktywna weglanu wapnia.

CaCO3 + CO, + H,O —>C&(HC03)2

~

. Dzieki fatwosci przechodzenia weglanu wapnia w forme rozpuszczalng wzbogaca on
roztwor glebowy i kompleks sorpecyjny w jony Ca?* zapobiegajace zakwaszeniu gleby i
sprzyjajace powstawaniu Ca-humiandéw.

o

Pofgczenia wapnia ze zwigzkami prochnicznymi ulegajg koagulacji (koagulacyjne
dziatanie kationéw Ca®** ) a potem dehydratyzacji. Nastepuje sklejenie czastek
glebowych i tworzenie agregatow strukturalnych poprawiajgce wiasciwosci wodno-
powietrzne gleby. Gleby ciezkie ulegaja rozluznieniu, gleby lekkie uzyskujg strukture
gruzetkowa.

©o

. Wystepujacy w glebie weglan wapnia tworzy z kwasem weglowym znajdujgcym sie w
roztworze - ukfad buforowy zapobiegajgcy nagtym zmianom odczynu.
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4.1. Oznaczanie zawartosci CaCOs; w glebie metoda
Scheiblera

Metoda Scheiblera nalezy do metod objeto$ciowych, gdyz oznaczana jest w niej
objetos¢ dwutlenku wegla, jaki powstaje w wyniku reakcji weglanu wapnia zawartego w
prébce gruntu z 10% kwasem solnym

Wykonanie analizy:
Materiaty i przyrzady:
- aparat Scheiblera
- kolbka stozkowa o obj. 300 ml
- pipeta do odmierzania HCI
- waga laboratoryjna
- sito 1,0 mm (do oddzielenia cze$ci szkieletowych)
- préba gruntu powietrznie sucha (do 20 gram)

Etapy wykonania analizy:
1. wstepna preparacja materiafu (pkt. 1)
- suszenie w temp. 105°C
- rozcieranie w moZzdzierzu
- odsiewanie czesci szkieletowych
2. szacunkowe okreslanie % zawartosci weglanéw metodg polowg w celu wyznaczenia wielkosci nawazki

(pkt. 2-3)

-brak burzenia -dol1l%
-sfabe 1-3%
-silne, krétkie 3-5%

-silne, dfugie pow. 5 %

Stosowane nawazki 1-20 g
3. oznaczenie objetosci dwutlenku wegla (pkt. 4-8)
4. odczytanie warto$ci miligramoréwnowaznika weglanu wapnia (pkt. 9)
5. obliczenie wynikow wg wzoru: (pkt. 10)

CaCo, [%]= % .100

Q - Objetosc wydzielonego CO; (r6znica wskazar przed i po pomiarze) [cm3]

a - wspofczynnik odczytany z tabeli. 1lo$¢ miligramdw CaCOs jaki jest potrzebny, aby w danych warunkach
cisnienia i temperatury wydzieli¢ 1 cm?® CO.. [mg].

m - nawazka gleby [g] Pomnozy¢ przez 1000.

Masa CaCOs (mg/cm®) odpowiadajaca wydzielajacemu sie CO, w danej temperaturze i ci$nieniu

ciesn. 989 | 993 | 995 | 999 | 1001 | 1003 | 1008 | 1011 | 1013 | 1017 | 1020 | 1023 | 1025 | 1028 | 1032
temp 742 | 7445 | 747 | 749 | 751 | 753,5| 756 | 758 | 760 | 7625 | 765 | 767 | 769 | 771 774

284,044 | 4,057 | 4,073 | 4,087 | 4,103 | 4,116 | 4,132 | 4,146 | 4,157 | 4,169 | 4,178 | 4,189 | 4,201 | 4,212 | 4,221

274,057 | 4,071 )| 4,087 4,100 | 1,116 | 4,130 | 4,146 | 4,160 | 4,171 | 4,182 | 4,191 | 4,203 | 4,214 | 4,226 | 4,237

264,073 | 4,087 | 4100 | 4,114 | 4,130 | 4,144 | 4,166 | 4,173 | 4,185 | 4,196 | 4,205 | 4,216 | 4,228 | 4,239 | 4,251

254,087 | 4,100 | 4,116 | 4,130 | 4,145 | 4,160 | 4,176 | 4,189 | 4,201 | 4,212 | 4,221 | 4,232 | 4,244 | 4,255 | 4,267

2414,100 | 4,114 | 4,130 | 4,144 | 4,160 | 4,173 | 4,189 | 4,203 | 4,214 | 4,226 | 4,235 | 4,246 | 4,257 | 4,269 | 4,280

2314,114 | 4,128 | 4,144 | 4,157 | 4,173 | 4,197 | 4,203 | 4,216 | 4,228 | 4,239 | 4,248 | 4,260 | 4,271 | 4,282 | 4,294

22 14,128 | 4,141 | 4,157 | 4,171 | 4,187 | 4,201 | 4,216 | 4,230 | 4,241 | 4,253 | 4,264 | 4,276 | 4,287 | 4,298 | 4,310

2114,144 | 4,157 | 4,173 | 4,187 | 4,203 | 4,216 | 4,232 | 4,246 | 4,257 | 4,269 | 4,280 | 4,292 | 4,303 | 4,314 | 4,326

204,157 | 4,171 | 4,187 | 4,202 | 4,216 | 4,230 | 4,246 | 4,260 | 4,271 | 4,282 | 4,294 | 4,305 | 4,317 | 4,328 | 4,339

194,171 | 4,185 4,201 | 4,214 | 4,230 | 4,244 | 4,260 | 4,273 | 4,285 | 4,296 | 4,307 | 4,319 | 4,330 | 4,342 | 4,353

18 14,185 | 4,198 | 4,214 | 4,228 | 4,244 | 4,257 | 4,273 | 4,287 | 4,298 | 4,310 | 4,321 | 4,332 | 4,344 | 4,355 | 4,367

174,198 | 4,214 | 4,230 | 4,224 | 4,260 | 4,273 | 4,289 | 4,303 | 4,314 | 4,326 | 4,337 | 4,348 | 4,360 | 4,371 | 4,382

16 | 4,214 | 4,230 | 4,244 | 4,260 | 4,273 | 4,289 | 4,303 | 4,317 | 4,328 | 4,339 | 4,351 | 4,362 | 4,373 | 4,385 | 4,396

154,228 | 4,244 | 4,257 | 4,273 | 4,289 | 4,303 | 4,319 | 4,332 | 4,344 | 4,355 | 4,367 | 4,378 | 4,389 | 4,401 | 4,412

22




Materiaty do ¢wiczer z Analityki Laboratoryjnej Gruntéw i Wéd — Bartosz Korabiewski

PROCEDURA OZNACZANIA WEGLANU WAPNIA METODA SCHEIBLERA

——

Vd

1. Prébke rozetrze¢, przesiac przez sito ¢lmm.

2. Okresli¢ orientacyjnie zawartos¢ CaCOs.
przestanie sie wydziela¢ dwutlenek wegla.

8. Wyréwnac poziom ptynu w obu ramionach U-rurki,
okreslajacego mase weglanu wapnia odpowiadajgca
1cm?® wydzielonego CO, w zaleznosci od temperatury i

3. Odwazy¢ odpowiednig nawazke (od 1 g dla silnie CO, wydzielony
weglanowych, do 20 g dla nisko weglanowych. podczas reakcji
4. Umiesci¢ w naczyniu reakcyjnym.
5. Do naczyhka w korku wla¢ pipetg 10 cm® 10 % HCI i —
szczelnie zamknagé.
6. Zakrecic kurek odpowietrzajacy, odczyta¢ poziom
ptynu nasyconego NacCl (lub 2%CaCl; lub CuSQO3).
odczytac¢ poziom ptynu (réznica - ilos¢ CO, w cm3). ?
ci$nienia atmosferycznego.

7. Powoli wylewaé¢ kwas, wytrzasa¢ dopdki nie
9. Odszukac¢ w tabeli warto$é wspoétczynnika
10. Podstawi¢ do wzoru: 10% HCI

\ 1-20g gleby T

wylot na
zewnatrz

' CaCo, [%]= % .100

) Q - Objetos¢ wydzielonego CO; (r6znica wskazan przed i po
wlot do U-rurki

pomiarze) [cm°]

a - wspotczynnik odczytany z tabeli. l1lo$¢ miligramoéw CaCO3;
jaki jest potrzebny, aby w danych warunkach ci$nienia i
temperatury wydzieli¢ 1 cm?® CO.. [mag].

m - nawazka gleby [g] Pomnozy¢ przez 1000.

poziom p#ynu przed wyréwnaniem poziom p#ynu po wyréwnaniu
poziomu cieczy w U-rurce poziomu cieczy w U-rurce

-17 i ﬁ — -17 <

Co, - h - wysokos$¢ stupa cieczy -
- wywierajgca cisnienie na CO, -

C :23 l objetost vcv:)(/)dZZieIonego
H,O i - -
NacCl - -
_ RN L
N R
=29 -29
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4.2. Oznaczanie zawartosci CaCO;z; w glebie metoda
calcitbomby
Na podstawie materiafow: mgr-a J. Raczyka

Tab. 1 Tab. 2
Klasa zawartosci | Przyblizona, Zakres
weglanow procentowa Reakcja Nawazka wskazan Wspotczynnik
PN-75/ zawartosé z HCI gleby (9) manometru
B-04481 CaCO;
| <1 $lady lub brak 4 5-10 1,27
burzenia
I 1-3 bu_rzy ’s+abo 10-15 1,10
i kréotko
1l 3-5 burzy silnie 35 15-20 1,00
lecz krétko
v 5-10 bu.rzy silnie 3 20-25 0,97
i dlugo
10 - 15 T 2 25-30 0,95
15-30 “um 1 30-35 0,92
30 -60 e 0,75 35-40 0,89
> 60 i 0,5 40-45 0,87
45-50 0,85
50-55 0,84
55-60 0,83
60-65 0,81
65-70 0,80
70-80 0,79
80-100 0,78

Dolna granica oznaczalnosci weglanéw w powyzszej metodzie : ~1,5 %, tzn. ze przy
uzyciu 4 gramowej préby o zaw. weglanéw 1,5% wskazanie na manometrze bedzie réwne

~5.

Prébka nr:

CaCOs; met. Scheiblera

CaCOg3 met. calcitbomby
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Wykonanie analizy:

Materiaty i przyrzady:

- waga analityczna

- suszarka laboratoryjna

- calcitbomba (szklany pojemnik ze szczelnym korkiem z wyskalowanym manometrem)
- préba gruntu (do 5 g)

- sito 0,25 mm

Etapy wykonania analizy:

Przygotowanie prébki:.
1. prébe wysuszyé w 105°C
2. rozetrze¢ w mozdzierzu
3. przesiac przez sito 0,25 mm
Pomiar:
4. oszacowac wielko$¢ nawazki (wg wskazarn z Tab. 1)
Stosowane nawazki: 0,5-4,0g
Uwaga! Zbyt duza ilo$¢ wysokoweglanowej préby uzytej do pomiaru moze spowodowac uszkodzenie
aparatu. Ponadto przekroczenie 4 g nawazki powoduje problemy ze zwilzalnoscig proby.

5. do fiolki pod manometrem nala¢ 20% HCI (do wyznaczonej kreski) — dokfadno$¢ odmierzenia HCI nie
ma wpfywu na pomiar.
6. nakrecic¢ korek z manometrem na sfoik i delikatnie przechyli¢, aby kwas wylaf sie na prébke
7. kolistymi ruchami wymieszac roztwor
Obliczenie wynikow:
8. po ustaniu reakcji odczyta¢ wynik z manometru
9. ustali¢ wspoéfczynnik z Tab. 2
10. obliczy¢ % zawarto$¢ weglanéw wg wzoru:

wspotczynnik - wskazanie

nawazka (g)
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ODCZYN GRUNTOW

5. Warunki ksztattowania odczynu gleb

1. Odczyn gleby ksztattowany jest na podstawie wzajemnego stosunku jonéw H do OH
(wodorowych do wodorotlenowych).

2. Odczyn srodowiska wyrazamy w jednostkach pH (ujemny logarytm dziesietny ze stezenia
jonéw wodorowych).

3. Na odczyn gleby wptywaja:
- dziatalnos¢ fizjologiczna organizméw glebowych (kwasy organiczne w wyniku rozktadu
substancji organicznej, wydzielanie CO2).
- warunki klimatyczne (zstepujacy ruch wody, wymywanie sktadnikéw alkalicznych, klimat
arydalny-suchy - gromadzenie sktadnikéw alkalicznych).
- stosowanie kwasnych nawozéw mineralnych, lub nawozéw wapniowych.
- kwasne opady, emisja pytéw zawierajgcych CaO.

4. W Polsce przewaga gleb kwasnych (80%), w tym 50% kwasnych i silnie kwasnych.
Przyczyny:
- maly udziat gleb wytworzonych ze skat wapiennych, oraz utworéw macierzystych
zawierajacych CaCOs; (lessy, gliny margliste).
- klimat Polski.
- W przesztosci cata powierzchnia zajeta byta przez lasy i bory (zakwaszenie).

5. Kwasowos$¢ :

a) czynna - pochodzi od wolnych jonéw H* znajdujgcych sie aktualnie w roztworze.

b) potencjalna - od jonow HT i A3+ znajdujacych sie w kompleksie sorpcyjnym. Ze
wzgledu na site powigzania jonéw decydujgcych o kwasowosci, dzieli sie na :

- k. wymienna - zalezy od jonéw bardziej ruchliwych. Ujawnia sie w wyniku dziatania na
glebe roztworem soli obojetnej np. 1N KCI. Pojawiajg sie w roztworze H* i A3+ stabiej
zwigzane z kompleksem sorpcyjnym.

- k. hydrolityczna - zalezy od jonow H* i AI3* silnie zwiazanych z kompleksem
sorpcyjnym, ktére sg z niego wyparte dopiero przez kationy soli hydrolizujgcych
zasadowo (np. 1N octan sodu lub wapnia). Kationy te wypieraja z kompleksu

sorpcyjnego zarowno HY i A3+ silnie jak i stabo zwigzane. Tak zmierzona kwasowos$¢
hydrolityczna odpowiada catkowitej kwasowosci gleby.

6. Metody oznaczania kwasowosci.
6.1. kolorymetryczna (Helligea) - k. czynna. Odczynnik -czerwiehn metylowa, alkohol
etylowy, 0.1nNaOH, H,O destylowana, btekit bromotymolowy).

6.2. potencjometryczna (elektrometryczna).
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5.1. Oznaczanie pH gleby metoda potencjometryczna

Wykonanie analizy:

Materiaty i przyrzady:

- waga analityczna

- suszarka laboratoryjna

- pH-metr

- elektroda

- roztwory buforowe (wzorcowe) o ph 3,57 pH
- woda destylowana (ok. 25 ml na prébe)

- roztwor KCI (po ok. 25 ml na prébe)

- zlewki 50 ml

- préba gruntu (ok. 20-40 g)

- sito 1,0 mm

Etapy wykonania analizy:

Wstepne przygotowanie probki:.
1. prébe wysuszyéw 105°C
2. rozetrze¢ w mozdzierzu
3. przesiaé przez sito 1,0 mm
4. dokonac kalibracji elektrody przy pomocy roztworéw buforowych
Przygotowanie prébki do badania kwasowosci czynnej:.
5. odwazy¢ 10 g suchej, przesianej gleby i wsypac¢ do 50 ml zlewki
6. zala¢ 25 ml H2O destylowanej, zamieszac i pozostawi¢ na ok. 20 h (oznaczanie pH wykonuje sie w

zawiesinie glebowej w stosunku 1 : 2.5, w glebach piaszczystych 1:1)
7.
Przygotowanie prébki do badania kwasowos$ci potencjalnej:
8. odwazy¢ 10 g suchej, przesianej gleby i wsypac¢ do 50 ml zlewki
9. Zalac¢ 25 ml 1n KCl i pozostawic¢ na ok. 20 h.
Pomiar:
10. zanurzy¢ elektrode pomiarowg w zawiesinie, dokonac odczytu po ustabilizowaniu

5.1. Oznaczanie pH gleby metoda kolorymetrycznag

1. Cechy metod kolorymetrycznych:

- szybkos¢ wykonania

- fatwos¢ wykonania (czesto wykonywane w warunkach polowych)
- mata doktadnos¢ ( do 0,5 pH)

- 0znaczanie kwasowosci czynnej

2. Popularne metody kolorymetryczne:
- metoda Hellige'a
- metoda ,papierka lakmusowego”

Prébka nr:

pH metoda potencjometrycznag

pH metoda kolorymetrycznag
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PIEWRIASTKI SLADOWE W GRUNTACH
6.1. Metoda AAS

Mineralizacja to w chemii analitycznej proces catkowitego rozktad substancji do
prostych statych zwigzkéw nieorganicznych, zazwyczaj poprzez ostrozne utlenianie lub
odparowywanie. Na skutek tego procesu, z prébki jest catkowicie usuwany tlen, wodor,
wegiel, siarka, fosfor i azot, ktére odparowujg w postaci pary wodnej i odpowiednich
gazowych tlenkow, za$ pozostato$¢ to tlenki i sole innych pierwiastkbw obecnych w
analizowanej substancji.

Do niedawna mineralizacje przeprowadzano tzw. metodg mokrg - zwykle poprzez
ogrzewanie probek z dodatkiem silnych kwaséw utleniajgcych takich jak np: kwas siarkowy.
Obecnie stosuje sie metode suchg, ktora polega na ogrzewaniu probek w dobrze
wentylowanych piecach mikrofalowych o duzej mocy, lub w tych samych piecach wykonuje
sie mineralizacje w roztworach silnych kwasow (azotowy, ,woda krélewska”)

Mineralizacje prowadzi sie zazwyczaj w celu stwierdzenia obecnosci i ustalenia
stezenia pierwiastkéw sladowych w badanej substancji.

Spektrofotometr — przyrzad petnigcy jednoczesnie funkcje spektrometru i fotometru,
tzn. stuzacy do wytwarzania widm optycznych i dokonywania pomiaréw fotometrycznych dla
roznych dtugosci fali $wiatta. Zwykle spektrofotometr stanowi monochromator z obracanym
pryzmatem (co pozwala uzyska¢ Swiatto monochromatyczne o danej dtugosci fali w danym
zakresie) sprzezony odpowiednio z odbiornikiem $wiatta (zwykle z komérka fotoelektryczng),
za pomoca ktérego mierzy sie natezenie $wiatta monochromatycznego wytwarzanego przez
monochromator.

Spektrofotometr absorpcji atomowej (AAS) stuzy do oznaczania ok. 70
pierwiastkow, gtownie metali. Oznaczanie wykonuje sie w roztworach sporzadzonych
podczas procesu mineralizacji w mineralizatorze mikrofalowym. Po zastosowaniu
odpowiednich przystawek oznaczenia mozna rowniez wykonywac w ciatach statych i gazach.

Prébka zasysana jest do nebulizera gdzie nastepuije jej rozpylenie. Powstaty aerozol
miesza sie z powietrzem i acetylenem a nastepnie spala w palniku. Tu odpowiednia lampa
wytwarza promieniowanie widzialne o dtugosci charakterystycznej dla danego pierwiastka.
Lampy (dla kazdego pierwiastka osobna lampa) umieszczone sg na ruchomym bebnie w
celu tatwej i szybkiej zmiany badanych pierwiastkbw. Na ptomieh skierowana zostaje wigzkg
promieniowania o okreslonej dtugosci. Nastepuje absorpcja promieniowania proporcjonalna
do stezenia atoméw danego pierwiastka w probce.

Oznaczenia prowadzi sie najczesciej metodg krzywej wzorcowej.

Poziomy oznaczanych stezen wahajg sie od kilku ppb (mikrogramy na kilogram) do
kilkunastu % wagowych. Pomiar trwa ok. 1 minuty. Do oznaczenia 1 pierwiastka potrzeba ok.
5 ml roztworu. Metoda charakteryzuje sie duzg precyzjg i szybkoscig wykonania i jest jedng
Z podstawowych technik analitycznych wspétczesnej chemii.

Dodatkowym modutem jest kuweta grafitowa. Umozliwia ona oznaczanie $ladow
metali na poziomie ppb (ug/dm) dajac szerokie mozliwosci badan srodowiskowych.
W Laboratorium Gruntoznawczym Zakladu Geografii Fizycznej mozemy obecnie oznaczaé:
Ca, Mg, Na, K, Fe, Ti, Mn, Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, As, Mo, Co, Sn, Sr, Ba, Ag, Al.,, B, P, Si
1Srednie odchylenie standardowe (RSD): podawane przez producenta 0,5%.
Aparat: Spektrofotometr absorpcji atomowej Avanta % firmy GBC-Australia w wers;ji
ptomieniowej + kuweta grafitowa

! podkreslone pierwiastki — oznaczane tylko w kuwecie.
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Wykonanie analizy:

Materiaty i przyrzady:

- waga analityczna

- suszarka laboratoryjna

- mineralizator mikrofalowy

- stezony kwas azotowy ultraczysty

- woda bidestylowana lub demineralizowana
- kolbki stozkowe

- lejek

- pipeta automatyczna

- préba gruntu (min. ok. 2-3 g)

- sito PP lub PE 1,0 mm

Etapy wykonania analizy:

Wstepne przygotowanie probki:.
1. prébe wysuszyé w 105°C
2. rozetrze¢ w moZdzierzu
3. przesiac przez sito PP lub PE 1,0 mm (préba nie powinna mie¢ kontaktu z zadnymi metalowymi
przyrzgdami)
4. precyzyjnie odwazyc ok. 1 g préby z dokfadnoscig do 3 miejsc przecinku
Mineralizacja proby:
5. nawazke wsypac do teflonowego naczynia w jednej z 2 komér mineralizatora
Uwaga! Podczas mineralizacji obydwie komory powinny zawieraé préby!!!
6. zala¢ 3 ml HNO; przy uzyciu pipety
7. zatkac naczynia teflonowymi przykrywkami z tytanowymi podkfadkami
8. zakrecic ostroznie gfowice
9. zafozy¢ koncowki wyciggu nad gfowicami
10. wfgczy¢ mineralizator przy uzyciu zdalnego pilota
11. odczeka¢ do zakoriczenia procesu mineralizacji i ostudzenia préb (parametry zadawane na
urzgdzeniu sterujgcym)
12. przenies$¢ zmineralizowany roztwér do menzurki przy uzyciu lejka i wody bidestylowanej
13. uzupefnic¢ do objetosci 50 ml
14. przenies¢ do kolbek stozkowych o obj. 100 ml
15. pozostawi¢ roztwor do dekantacji na okres kilku — kilkunastu godzin
Oznaczenie:
16. zdekantowane roztwory oznaczac w spektrofotometrze

Prébka nr:

Pierwiastek Zawartosé (ppm)

Cu

Pb

Zn

Cd
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