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IEVADS

Laboratorijas darbiem ir svariga loma noteikta studiju kursa apguvé. Tie gan sniedz
jaunas zina$anas, gan ari nostiprina tas, kas gutas lekciju laika un studgjot attiecigo literatiiru.
Tie attista prasmes un kompetences jomas, kas saistitas ar studiju kursa profilu, ilustré teorétiski
apgiistamo vielu un parada tas praktisko pielietojamibu.

Laboratorijas darbi augsnes zinatné galvenokart saistiti ar noteiktu augsnes parametru
analttisku noteikSanu, kas raksturo augsnes svarigakas pasibas, taja skaita augsnes auglibu, tas
noderibu lauksaimnieciba. Laboratorijas darbu gaita studenti apgiist prasmi profesionali
mterpretét iegiitos rezultatus. Prakse biezi vien analitisko darbu veic specializétas laboratorijas,
tacu iegiito rezultatu interpretacija vienmer ir un paliek agronoma kompetenc€. lemanas
laboratorijas tehnologijas lauj izprast analitikas iesp&jas, piemérotako metozu izvéli, to radoSu
pielietojamibu.

Visparigi noradijumi. Sekmiga laboratorijas darbu veikSana aptver vairakus posmus.
Pirms kartéja laboratorijas darba students patstavigi apgust jautajuma teorétisko dalu, dota
raditaja noteikSanas metodiku, aprékinu kartibu un rezultatu praktiskas izmantoSanas iespéjas.
Vienlaikus, Tidz laboratorijas darba uzsaksSanai, tiek sagatavots protokola pieraksts.

Nodarbibu laika studenti vispirms tiek iepazistinati ar analizes gaitu, pielietojamo
aparatliru, instrumentiem, darba izmantojamajiem laboratorijas traukiem, ka arl ar
nepiecieSamajiem reagentiem un to ipaSibam. Darba gaita jaievéro darba droSibas noteikumi,
jaseko hdzi kimisko procesu norisei, jaievéro darba operaciju seciba.

Students sanem individualu uzdevumu, veic noteikSanu (analizi), izdara aprékinus,
aizpilda protokolu un atrada to pasniedz&jam. Darba praktiska dala tiek ieskaitita, ja ieghti
atbilstosi rezultati, ir veikti vajadzigie aprékini un noforméts protokols. Darba izpildi apliecina
pasniedz€ja paraksts.

Darbs kopuma tiek ieskaitits péc sekmigas praktiskas dalas izstrades un teor&tisko
zinaSanu demonstréSanas. Tadel péc darba izpildes students apgist rezultatu interpretacijas
jautajumus, saistitus ar dota laboratorijas darba teorétisko pusi, noteikSanas (analizes) metodiku
un tehnologiju, aprékinu kartibu, ka ari parzina rezultatu praktiskas izmantoSanas iespéjas.
Protokola secinajumu sadala students vispusigi izverte iegiitos rezultatus un sniedz atbildes uz
noraditajiem jautajumiem. Noformé&to protokolu iesniedz ieskaitiSanai nakamaja laboratorijas
darbu nodarbiba (vai cita, pasniedz€ja noteikta laika).

Laboratorijas darbu protokolus noformé uz atseviSkam A4 formata loksném vai darba
burtnica skaidri salasama rokraksta un saglaba hdz studiju prickSmeta kursa noslégumam.
Protokola veidlapai ar jau aizpilditu teor€tisko pamatojumu jabit sagatavotai pirms kart€jas
laboratorijas darbu nodarbibas.
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Darba lietotie saisinajumi
=  ADA-Karklips A.(2008). Augsnes diagnostika un apraksts. Jelgava: LLU.
" GAA — Geologija, augsne, agrokimija (2008). Metodiskie noradijumi macibu
praksei. Jelgava: LLU.
. AM — Karklip$ A., Lipenite 1. (2018, 2019). Apréekinu metodes un normativi
augsnes iekultivesanai un méslosanas lidzek|u lietosanai. Jelgava: LLU.
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AUGSNES PARAUGU VEIDI, TO SAGATAVOSANA ANALIZEM

Augsnes zinatn€ un agrokimija augsnes morfologisko, fizikalo, kimisko un citu pasibu
noteik§anai un izvertéSanai izmanto vairakas metodes — paraugu nonemsanai un sagatavosanai
analizém.

Paraugi no augsnes genétiskajiem horizontiem (skat. ADA, 103.-104. Ipp.).
Paraugus augsnes atseguma nem no katra genétiska horizonta virziena no apaksas uz augSu.
Trida horizonta augsni nem visas aramkartas biezuma, bet paréjos horizontos —no 10 cm biezas
kartas. Ja genétiska horizonta biezums ir mazaks par 10 cm, tad paraugu ievac no visa horizonta,
bet, ja horizonts biezaks par 10 cm, tad paraugu ievac no horizonta vidus. Paraugu masai jabit
robezas no 500 idz 1000 g.

Nedrikst sajaukt augsni no dazadiem genétiskajiem horizontiem, ka ari nemt paraugus
horizontu saskares vieta, jo tad paraugs nebiis tipisks (reprezentativs)!

Paraugi ar nesajauktu sakartu. Paraugus ar nesajauktu sakartu ievac vairaku augsnes
fizikalo ipasibu (sakartas blivuma, kapilaras mitrumietilpibas u.c.) noteikSanai. So darbu veic,
izmantojot ciesi noslédzamus 100, 200, 500 vai 1000 cm3 metala cilindrus. Ari augsnes
monolitus, kurus izmanto augsnes morfologijas pétjumos, var uzskatit par paraugiem ar
nesajauktu sakartu.

AugsSnu monoliti (skat. ADA, 104-107. Ipp.). Augsnu monolitus izmanto augsnes
morfologisko Tpasibu izpétei, ka ari augsnes uzskatamai raksturoSanai un aug$nu ekspoziciju
veidoSanai. Monolitus nonem augsnu atsegumos vai §im nolikam izraktas bedr€s, lietojot koka
vai metala kastes, kuru iek$€jie izméri parasti ir 1.0x0.2x0.06 m.

Paraugi aug$nu agrokimiskai izpetei (skat. GAA, 83. Ipp.). AugSnu agrokimiskai
izpétei paraugus vac visa vegetacijas perioda laika, nemot v€ra rezultatu izmantoSanas
specifiku. Ja mérkis ir skaidrot augsnes galvenas agrokimiskas ipasibas (piem., augsnes
reakciju, organisko vielu saturu, fosfora, kalija u.c. augu baribas elementu saturu augsné), tad
paraugus parasti vac agri pavasari vai rudeni, kad lauki nav nesen (vismaz ménesi) kalkoti vai
mésloti. Paraugus nenem ari no netipiskam lauka vietam, pieméram, Kur bijuSas méslu vai
salmu kaudzes, novadgravju uzbeérumu vietas, tuvu lieliem celiem u.c. laukam neraksturigas
vietas.

Augsnes parauga ievakSanas platiba ir atkariga no augSnpu segas struktiiras — jo ta
neviendabigaka, jo platiba mazaka. Savukart zond€jumu skaits ir atkarigs no lauka licluma.
Sikkonttrainibas apstaklos augsnes paraugu ievac no lauka domingjosa augsnes tipa. Jaizvairas
vid€jo augsnes paraugu veidot no vietam ar atSkirigu granulometrisko sastavu, mitruma pakapi,
izmantoSanas veidu, ka arT no dazadi méslotam platibam.

Noteiktas situacijas, piemeéram, segtajas platibas, auglu darzos, dekorativos stadjumos,
augsnes paraugu vakSana ir loti specifiska. Arl nosakot atseviSkus agrokimiskos raditajus,
piemeram, mineralo slapekli augsne, paraugu ievakSanas metodes ir atSkirigas. Informaciju par
Siem jautajumiem skat. atbilstosa literattira, studiju materialos.
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Augsnes paraugu sagatavoSana analizei aptver darbibas, ar kuru palidzibu ievaktais
paraugs tiek homogeniz€ts un sagatavots turpmakai analtiskai procedirai Pamata
sagatavoSana letver divus etapus — parauga zavéSanu un smalcinaSanu. Tacu atsevisku
parametru noteikSanai tiek lietotas specifiskas proceduras, kas atSkiras no Seit aprakstitajam.
Tad $1s specifiskas norades par paraugu sagatavosSanu ir icklautas attieciga laboratorijas darba
apraksta.

Paraugu zavéS$ana. Vairuma gadijumu augSnu kimiskas analizes izdara gaissausiem
paraugiem. Lai iegitu $adu augsni, paraugus zavé vai nu istabas temperatira, vai zavéjama
skapl temperatiira, kas neparsniedz +40 °C Ja augsnes parauga ir daudz kukurznu, tos pirms
augsnes 7avésanas sasmalcina. Zavésanas ilgums atkarigs no augsnes veida, parauga lieluma
u.c. parametriem. Zavéjama skapi smilts augsni var izzavét 24 stundas, mala augsni —
48 stundas, organiskam vielam bagatas augsnes — 72—-96 stundas. Ievaktos paraugus nedrikst
7avet tieSos saules staros, ka ariuz sildiericem, Kuru temperatira var parsniegt 40 °C.

Paraugu smalcinasana. Gaissausu augsni vispirms izsija caur sietiem ar 1 vai 2 cm
apaliem atvérumiem, lai atdalitu akmenus, rupjas saknes vai citus sveSkermenus. Tad augsni
samal dzirnavas, izlaizot caur sietiem ar apaliem atv€rumiem 2 mm diametra. Sasmalcinato
augsni saber maisina vai kastit€, kam pievieno etiketi ar parauga registracijas numuru. Pirms
iesvara nemsanas analizém augsnes paraugu ripigi sajauc.

Augsnes organisko vielu noteikSanai augsnes dalipam jabiit smalkakam par 0.25 mm.
Lai tadu augsni iegiitu, nem 3—5 g ieprickS sagatavotas gaissausas augsnes un parmal to
specialas smalka maluma dzirnavas vai ari saberZ porcelana piesta un izsija caur 0.25 mm sietu.
Sagatavoto augsni ieber maisina, kam pievieno etiketi.

Augsnes paraugu nonemsanas, ka arl to sagatavoSanas un uzglabasanas laika ir
jaizsargajas no paraugu piesarnoSanas. Tas var notikt, ja augsni ievieto netiros traukos vai
parauga nonak sveskermeni, ka ari to var izraisit putekli, neatbilstoSs iesamojums u.tml.

Paraugi jaglaba vietas, kuru tuvuma neatrodas kimikalijas, ari mineralmésli, jo sausa un
sasmalcinata augsne loti intensivi absorbé dazadus tvaikus un izgarojumus. Ar1 viena parauga
augsnes dalnu nokliSana citd parauga nav pielaujama, tapéc darba gaita jaseko hdzi lietoto
trauku, sietu, augsnes nemsanas karotiSu u.c. aprikojuma tiribai.
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1. AUGSNES SKELETAINIBAS NOTEIKSANA

Augsnes skelets ir augsnes mineralas dalas frakcija, kura individualo dalinu izméri ir
liclaki par 1 mm (péc N. Kacinska ieteiktas sistémas) vai ari 2 mm (péc FAO sistémas). Skelets
veicina augsnes iesilsanu, tidens iestikSsanos un filtraciju, gaisa apmainu un palielina augsnes
irdenumu. Stipri skeletainas augsn€s ir maz augiem viegl pieejamo baribas elementu, tam ir
zema Gidens notur€Sanas un pacelSanas sp€ja, tas atri izziist, ir irdenas un griiti apstradajamas.

Savukart augsnes dalinas, kas ir mazakas par 1 mm (vai 2 mm), sauc par smalkzemi.
Smalkzemi izmanto augsnes granulometriska un kimiska sastava analizém.

Darba pamatojums. Gaissausa augsne tiek izsijata caur diviem sietiem, kuru acu atvérums ir
1 mmun 3mm, un to sadala tris frakcijas: augsnes skelets (>1 mm), kuru savukart iedala rupjas
smilts (1-3 mm) frakcija un grants (>3 mm) frakcija. Frakciju ipatsvars tiek aprékinats
procentos no kop@jas parauga masas. Saji gadijuma augsnes frakciju iedaljums tiek veikts
atbilstoSi N. Kacinska ieteiktajai shémai.

Darba gaita

1. No gaissausi izzavétiem, tacu ieprick§ nesmalcinatiem paraugiem atdala augu
saknes un citus piemaisjumus.

2. Nosver aptuveni 150 hidz 250 g (precizitate +0.1 g) augsnes (atkariba no skeleta
daudzuma parauga), saberzto porcelana piesta arkoka vai gumijas piestalu un izsija
caur 1 mm sietu. Augsni, kas palikusi uz sieta, berz un sija atkartoti.

3. Uzsieta palikuSo nesaberzamo dalu nosver (iegtist augsnes skeleta masu).

4. Augsnes skeleta masu izsija caur 3 mm sietu, un nosver virs sieta eso$o grants
(>3 mm) frakciju un atsijato rupjas smilts (1-3 mm) frakciju.

5. Augsnes skeletam nosaka karbonatu klatbuitni. Petritraucma ieber saberztas skeleta
dalinas un tas aplej ar 10% HCL Gazes burbuliSu izdalSanas vai putosanas liecina
par karbonatu klatbiitni.

6.  Aprekina katras frakcijas patsvaru procentos no parauga kop€jas masas.

Rezultatu noformésana

Augsnes skelets (>1 mm) Rupja smilts (1-3 mm) Grants (>3 mm)

Parauga

0, 0 0
masa, g | Mm% 9 % masa, g Yo masa, g Yo

Rezultatu interpretacija
1. Nosakiet augsnes skeletainibas pakapi procentuali no gaissausa parauga masas!
2.  Novertcjiet skeleta dalipu formu un izmérus, dodiet vértéjumu par iespéjamo
cilmieza izcelsmi!
3. Vaiaugsnes skeleta dalinas satur karbonatus, un ko tas liecina par cilmiezi?
4. Dodiet iespéjamo augsnes agronomisko ipasibu prognozi!
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2. GAISSAUSAS AUGSNES MITRUMA NOTEIKSANA

Gaissausas augsnes mitrums ir tdens, kas uz augsnes dalipam atrodas adsorbéta (cieSi
saistita) veida un ir lidzsvara ar telpa esoSo relativo gaisa mitrumul. Ta daudzumu nosaka,
paraugu zavejot 105 °C temperatira. Augsnes sausais atlikums, kas paliek péc zavesanas, ir
augsnes sausne; dazkart lieto nosacitu apzZiméjumu — absoliiti sausas augsnes masa.

Darba pamatojums. Gaissausas augsnes paraugu zave 105 °C temperatira lidz nemainigai
masai. Par nemainigu masu pienem stavokli kad ZavéSanas procesa masas atSkiriba starp
diviem atkartotiem sveérumiem (ar 4 stundu ZaveSanas laiku starp tiem) neparsniedz 0.1% no
pedeéja sveruma augsnes masas. Lai izzavetu augsnes paraugu lidz nemainigai masai, parasti
vajadzigas vismaz 16-24 stundas. Mitruma saturu aprékina ka starpibu starp augsnes iesvara
masu pirms un pec parauga zavesanas.

Darba gaita
1. Nosver (precizitate £0.0001 g) ieprieks izkars€tu aluminija sverglaziti ar vacinu.
2. Sverglaziteé ieber aptuveni 10 g augsnes, uzliek vacipu un sverglaziti ar augsni
nosver.

3. Sverglazitei nopem vacinu, un tos abus novieto Zavéjama skapi Zave 105 °C
temperatiira 3.5 stundas.

4.  P&c zavéSanas sverglazitei uzlieck vacipu un iznpem no zavéjama skapja, ieliek
eksikatora, atdzes€é apmeéram 15 mintites Un nosver.
5. Zave$anu un svérsanu atkarto 2—3 reizes, kamer augsnes un sverglazites masa pec

atdzes€Sanas praktiski nemainas.

Gaissausas augsnes mitrumu aprékina péc formulas:

W =wxloo,
(ml _mo)

kur W — gaissausas augsnes mitrums, %;
My — gaissausas augsnes un sverglazites masa, g;
m, — izzavétas (absoliiti sausas) augsnes un sverglazites masa, g;
my — sverglazites masa, g.

Absoliiti sausas augsnes masu gaissausa iesvara aprékina péc formulas:

ooy x (100-W)
* 100 ’

kur  my —analizei nemtas absoliiti sausas augsnes masa, g;
My — gaissausas augsnes iesvars, g;
W — gaissausas augsnes mitrums, %.

! Gaissausas augsnes mitrums vienamun tam pasamparaugamvar mainities atkariba no apstakliem, kados tas tiek
uzglabats (sausa un silta vai mitra, vésa telpa).

10
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Augsnes kimiskas analizes parasti veic, izmantojot gaissausu augsni. Lai analizu
rezultatus parrékinatu uz absoluti sausu augsni, lieto augsnes mitruma koeficientu. To
aprékina pec formulas:

100
Kipo =7
100 -W
kur K, o — augsnes mitruma koeficients;
W —gaissausas augsnes mitrums, %.
Rezultatu noformésana
Sverglazites un augsnes masa, g | Gaissausas Absoliiti
Sverglazites 5c augsnes | sausas augsnes | Mitruma
masa, g pirms Zavésanas L Pe mitrums, | masa gaissausa | koeficients
zavesanas % . _
0 esvara, g

Rezultatu interpretacija
1. Novertgjiet sausnes un mitruma saturu gaissausas augsnes parauga!
2. Salidziniet gaissausas un absoliiti sausas augsnes masu parauga iesvaral

11
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3. MAKSIMALA HIGROSKOPISKA MITRUMA NOTEIKSANA

Higroskopiskais mitrums raksturo vienu no augsnes hidrofizikalajam ipasibam — sp€ju
piesaistit Tidens tvaikus no atmosferas un tos ciesi adsorbét uz cietdalipu virsmas. Augi nav
spejigi to izmantot (uznemt), tacu higroskopiskais mitrums ka noteikts komponents raksturo
kop€jo augsnes udens stavokli un dinamiku noteikta sastava augsnei. NetieSi So raditaju var
izmantot, pienemot, ka augi praktiski sak vist, ja augsné tdens daudzums lhdzinas apméram
divkar§$am maksimalajam higroskopiska tidens daudzumam.

Darba pamatojums. Maksimalais higroskopiskais mitrums — maksimalais tdens daudzums,
ko augsne var adsorb€t no gaisa, kas ir gandriz piesatinats ar tidens tvaikiem. To visbiezak
nosaka, paraugus novietojot virs 10% H,SO, Skiduma, virs kura gaisa relativais mitrums Vveido
96%, vai ar1 virs piesatinata K,SO, Skiduma (gaisa relativais mitrums 98%) un laujot iestaties
mitruma lidzsvara stavoklim starp augsni un virs tas eso$o atmosféru. Augsnes maksimala
higroskopiska mitruma vértiba ir atkariga no augsnes organiskas vielas satura un mineralogiska
un granulometriska sastava un var svarstities relativi plasas robezas.

Darba gaita

1.  Ieprieks izzavéta un uz analtiskajiem svariem kopa ar vacigpu nosvérta aluminija
sverglazite ieber aptuveni 10 (smilsmala, mala paraugiem) vai 20 (smilts, malsmilts
paraugiem) gramus (precizitate +0.01 g) saberztas un caur 1 mm sietu izsijatas
augsnes.

2. Sverglaziti ievieto eksikatora, kura apakséja dala ieprieks ir ieliets 10% H,SO,4
Skidums (blivums 1.067 g cm3). Lai novérstu rasas veidoSanos uz eksikatora
sieninam, to novieto vietd, kur nenotick krasas temperatiiras svarstibas.

3. P&c 4-5 dienam sverglaziti iznem no eksikatora, nosedz ar vacigu un nosver uz
analttiskajiem svariem. Ja traucina vacms ir aprasojis, to pirms svérSanas nosusina
ar filtrpapiru.

4.  P&c nosveérSanas aluminija traucipam nopem vacipu un t0 NO jauna ievieto
eksikatora.

5. Turpmakos parauga sverumus veic ik péc 3—4 dienam. Ja parauga masa laika posma
starp iepriekS€jo un karteéjo svérumu nepalielinas vairak par 0.005 g, uzskata, ka
augsne ir maksimali piesatinata un sasniedz maksimalo higroskopisko mitrumu.

6.  Traucinpu ar augsni zave termostata 105 °C temperatura lidz nemainigai masai.

7. Augsnes maksimalo higroskopisko mitrumu aprékina pec formulas:

_A-B

W x 100,
C

m

kur W, — maksimalais higroskopiskais mitrums, %;
A —ar Udens tvaikiem piesatinatas augsnes un sverglazites masa, g;
B —augsnes un sverglazites masa pec zavésanas termostata lidz nemainigai masai, g;
C —sverglazites masa, g.
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Augsnes zinatne

Rezultatu noformésana

_ Augsnes Traucips + Traucips + Maksimalais
Parauga | Sverglazites S - _ . .
piesatinasanas augsne péc augsne pec | higroskopiskais
numurs masa, g . . . .y Ry :
ilgums, dienas | piesatinasanas | zavesanas, g mitrums, %
Rezultatu interpretacija
1.  Dodiet salidzinosu augsnes maksimala higroskopiska mitruma vertejumu!

2. Kada ir atSkirba starp gaissausas augsnes mitrumu un augsnes maksimalo
higroskopisko mitrumu? Kuram viena un ta paSa parauga raditajam butu jabiit
skaitliski lielakam? Slédzienus veiciet, balstoties uz analizu metodikas aprakstu!

3. Raksturojiet aptuveno viSanas mitruma

saturu augsné, izsakot to dazadas

mérvienibas — ka gravimetrisko (6y) un ka volumetrisko (6y) augsnes mitruma

saturu! Augsnes tilpummasas veértéjumu skat. ADA, 82.—84. Ipp.

13
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4-1. AUGSNES CIETAS FAZES BLIVUMA NOTEIKSANA
Skidruma piknometrs

Augsnes cietas fazes blivums ir absoliiti sausas augsnes cietas fazes (augsnes bez
poram) masas atticciba pret tidens (4 °C) masu. Atkarigs no augsnes mineralogiska un
petrografiska (iezu) sastava un organisko vielu daudzuma augsné. Augsném ar zemu organisko
vielu saturu aramkarta augsnes cietas fazes blivums parasti svarstas 2.50—2.65 g cm- robezas.
Trada un kudras blivums ir ievérojami mazaks, aptuveni 1.25-1.80 g cms3, tapéc
mineralaugsném ar augstu organiskas vielas saturu aramkarta augsnes cietas fazes blivums
parasti neparsniedz 2.30-2.40 g cm3. AugSnu dzilakajos, pasi iluvialajos, horizontos, Kkur ir
augstaks dzelzs, ka arT aluminija un mangana sekundaro mineralu saturs, augsnes cietas fazes
blivums var sasniegt 2.70-2.80 g cm.

Darba pamatojums. Lai noteiktu augsnes cietas fazes blivumu, ir jazina analizei nemta
augsnes parauga cietas fazes masa un tilpums. Augsnes iesvara cietas fazes tilpumu nosaka péc
tidens daudzuma, ko §Taugsne spgj izspiest no piknometra —ar tideni piepildita, precizi graduéta
trauka. Procedurai jabat tadai, lai parauga apstrades gaita no augsnes parauga tiktu izspiests
viss taja esoSais gaiss un starp augsnes cietdalipam esosas poras tiktu pilniba piepilditas ar
tdeni.

Darba gaita

1. 100 mL piknometru vai lidziga tilpuma mé&rkolbu uzpilda lidz zimei ar varitu (lai
atbrivotos no tdeni izSkidusajam gazeém) un atdzesétu dejonizétu Gdeni.

2. Piknometru no arpuses nosusina ar filtrpapiru un kopa ar taja eso$o tideni nosver
(precizitate +0.01 g).

3. No piknometra izlej apméram 2/3 tur esoSo Gdeni, un ar filtrpapira palidzibu no
iekSpuses nosusina ta kaklu.

4. 10-15 g (precizitate +0.01 g) smalkzemes uzmanigi parnes piknometra, un pie
piknometra sienipdm pielipusas augsnes dalinas noskalo ar varitu dejoniz€tu wdeni.

5. Piknometra saturu uzkars€ lidz varianai un uzmanigi (nepielaujot udens un
augsnes izSlakstiSanos) vara 30 miniites, lai atbrivotos no $kiduma esosa gaisa.
Kolbas saturu atdzesé Iidz istabas temperatirai.

6.  Piknometru lidz atzimei uzpilda ar dejonizétu tdeni, nosusina ar filtrpapiru un
nosver.

Augsnes cietas fazes blivumu aprékina péc formulas:

d — mas
c+m, —e
kur d—  augsnes cietas fazes blivums, gcm3;
Mys — analizei nemtas absolliti sausas augsnes masa, g (skat. 2. darbu);
c— piknometra un tdens masa, g;
e—  piknometra masa ar ideni un augsni, g.
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Augsnes zinatne

Rezultatu noformésana

Gaissausas
augsnes
iesvars, g

Masa, g

piknometrs + | piknometrs +

tudens

tdens + augsne

Absoluti sausas
augsnes iesvars, g

Augsnes cietas fazes
blivums, g cm-3

Rezultatu interpretacija

1.  Dodiet salidzinosu augsnes cietas fazes blivuma vertgjumu!
2.  Novertcjiet iespéjamo organisko vielu daudzumu analizétaja augsné!
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4-2. AUGSNES CIETAS FAZES BLIVUMA NOTEIKSANA

Gaisa piknometrs

Darba teor&tisko pamatojumu skat. 4—1. laboratorijas darba (14. Ipp.).

Darba pamatojums. Augsnes paraugs tick ievietots paraugu konteinera (metala cilindra).
Dzivsudrabam parvietojoties caurulité, parauga konteinera tiek radits vakuums. Gaiss, kas
atrodas poras starp augsnes parauga cietdalinam, tiek atsikn€ts. Atkariba no atsiknétad gaisa
tilpuma (to rada dzivsudraba stabina augstums caurulité) tiek aprékinats augsnes cietdalinu
tilpums. lzdalot piknometra ievietota parauga masu (gramos) ar atstiknéta gaisa tilpumu, var
aprekinat test€jamas vielas blivumu. Gaisa piknometru var izmantot visa veida cietu vielu
blivuma noteikSanai. Ja augsnes paraugs ir nemts, neizjaucot ta sakartu (skat. 7. Ipp.), tad
vienlaicigi ar cietas fazes blivumu i iesp€jams noteikt arT augsnes porainibu. Iekarta pirms

lictoSanas ir jakalibré. Iekartas sagatavosanu darbam un kalibraciju veic laboratorijas

persondls.
Darba gaita

1. Nosver tukSo parauga ievietoSanas konteineru (cilindru) (precizitate £0.01 g).

2. Cilindru (100 cm?) piepilda Tidz augsai ar gaissausu augsni un nosver (precizitate
+0.01 g).

3. LimenoSanas piltuvi nostada aug$€ja pozicija, bet gaisa palaiSanas kranu —
0 pozicija.

4.  Piepildito parauga konteineru (cilindru) noslédz ar ickartas komplektacija esoSo
aluminija vaku. Cilindru novieto uz mériSanas plaksnes ar vaku uz leju, raugoties,
lai mériSanas plaksne netiktu piesarpota ar augsni. NepiecieSamibas gadjuma
slauc®anai izmanto mikstu otinu. Ar skavas rokturi nosledz paraugu konteineru.

5. Cilindru nosedz ar vakuuma kausu, nostiprina to, izmantojot skriives mehanismu
un griezot to pulkstenraditaja virziena. Pievelkot skriives mehanismu, jaraugas, lai
skriive atrastos vertikali Pareizi nostiprinats vakuuma kauss ir nekustigs, un
sarkana punktveida atzime uz skriives roktura virsmas atrodas prom no meritaja.

6.  P&c dzivsudraba mena stabilizicijas gaisa palaiSanas kranu parsledz 1. pozicia.

7. Limenosanas piltuvi lEnam (cenSoties izvairities no saraustitam kustibbam) nolaiz
lidz zemakajai pozicijai (atdurei). Tiklidz dzivsudraba limenis ir nostabilizjies, var
veikt radjuma lasjumu.

8.  LimenoSanas piltuvi atkal novieto augséja pozicijia un gaisa palaiSanas kranu

pagriez 0 pozicija. Meérjjums ir veikts.
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kur

Augsnes cietas fazes blivuamu aprékina péc formulas:

d — mas
Va
d—  augsnes cietas fazes blivums, gcm3;
Mys — analizei nemtas absoliiti sausas augsnes masa, g (aprékinu skat. 2. darba

apraksta);
V,— augsnes cietas fazes tilpums, cms.

Rezultatu noformésana

Masa, - -
g Augsnes cietas | Augsnes cietas

cilindrs

fazes tilpums, fazes blivums,

augsne + gaissausa | absolati sausa
cm? gcm3

cilindrs augsne augsne

Rezultatu interpretacija

Dodiet salidzinoSu augsnes cietas fazes blivuma veértéjumu!
Novertejiet iespeéjamo organisko vielu daudzumu analiz&étaja augsné!
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5-1. KARBONATU VOLUMETRISKA NOTEIKSANA AR
KALCIMETRU

Karbonati ir oglskabes sali, kas labi reaggé ar stipram skabém, izdalot karbonatu
daudzumam stehiometrisku? oglskabas gazes daudzumu. Augsné karbonati atrodas iezu un
mineralu veida vai ar citu iezu sastava. Karbonati augsné galvenokart ir tideni maz $kistoSos
savienojumos ar kalciju un magniju (kalkakmens — CaCQOj3; dolomits — CaCO3-MgCOs; kalctts
— CaCOj u.c.).

Darba pamatojums. Volumetriski karbonatu saturu augsné nosaka péc oglskabas gazes
tilpuma, kas izdalas reakcija ar salsskabi:

CaCO; + 2HCI — CaCl, + H,0 + CO,T.

Reakcija radusos oglskabo gazi uztver gradu€ta trauka un izméra tas tilpumu. Izdaltais
oglskabas gazes tilpums ir tieSi proporcionals karbonatu saturam augsné. Augsnes karbonatu
daudzumu parrékina nosacita savienojuma — CaCOs3;— veida, izmantojot parrékinu koeficientu.

Darba gaita

1. Nosver 2-5 g (precizitate +0.0001 g) smalkzemes (atkariba no prognozéta CaCOs;
satura — mazaks iesvars augsnei ar lielaku karbonatu saturu un otradi) un to parnes
karbonatu sadalianas pudele.

2.  Karbonatu sadaliSanas pudelé uzmanigi, lai neizlitu skabe, ievieto megeni, kura
ielieti 7-8 mL 15% HCI skiduma. Pudeli noslédz ar aizbazni un pievieno
kalcimetram.

3. Udens imeni abos kalcimetra cilindros noreguleé pie 100 mL iedalas. (Ja, mainot
fidens limena reguléjamas pudeles augstumu, tdens hmenis noshid zem 100 mL
iedalas, tad kalcimetrs nav hermétiski noslégts un janoveérs gaisa ieplide.)

4. Atverot apaks€jo kranu, no kreisa cilindra izlaiz 20-30 mL tdens, un kranu atkal
nosledz.

5. Pagazot uz saniem karbonatu sadaliSanas pudeli salsskabi no mégenes uzlej
augsnei.

6.  Pudeles saturu periodiski saskalo. (Lai spiediens neictekmétu CO,, Gidens limenim
kreisaja cilindra jaatrodas zemak neka oglskabo gazi uztverosaja cilindra.)

7.  Kad izdaltas CO; tilpuma paliclinasanas vairak nav konstatSjama, pacel tidens
imena reguléjamo pudeli ta, lai Gidens limeni cilindros un pudelé butu vienada
augstuma.

8.  Aptuveni péc 10 minat€m, kad karbonatu sadaliSanas pudele atdzisusi, uz cilindra
nolasa izdalitas oglskabas gazes tilpumu.

9. Izméra gaisa temperatiiru un atmosferas spiedienu laboratorija, un péc Finkenera
tabulas (3. pielikums) nolasa 1 mL CO, atbilstoso CaCO3z masu.

2 Stehiometriskas attiecibas — attiecibas (proporcijas ), kas kimiska savienojuma eksiste starp elementarobjektiem,
kuri savukart veido sarezgitakus elementarobjektus, un §1s attiecibas ir spéka aritad, kad noris kimiskas reakcijas.
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Kalcija karbonata saturu gaissausa augsné aprékina pec formulas:

CaCO. — F xV
s T mx 10
kur CaCO; — karbonati augsne, %;
F- Finkenera tabula nolasttais koeficients;
" izdalitais CO; tilpums, mL;
m — gaissausas augsnes iesvars, g.
Rezultatu noformés§ana
— 5
o Co, Apkartejas vides Finkenera CaCOs, S) —
iESVgaI’S tilpums, | temperatura, | spiediens, | koeficients, | gaissausa absouitl
9 mL °C mm F augsné sausa
augsné

Rezultatu interpretacija
1.  Novértejiet CaCOg saturu augsné (ADA, 71.-72. Ipp.)!
2.  Raksturojiet analitiski iegtta karbonatu satura kopsaisti ar augsnes diagnostiku un
klasifikaciju (skat. ADA, 72. un 123.-129. Ipp.)!
3. legito CaCOgsaturu parrékiniet ka Ca, izsakot to mg kg augsnes (parrékinus skat.
GAA, 86.-87. Ipp.)!
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5-2. KARBONATU VOLUMETRISKA NOTEIKSANA AR KALIBRETU
KALCIMETRU

Darba teorétisko pamatojumu skatit 5-1. laboratorijas darba (18. Ipp.).

Darba pamatojums. Volumetriski karbonatu saturu augsné nosaka péc oglskabas gazes
tilpuma, kas izdalas reakcija ar salsskabi:

CaCOj; + 2HCI — CaCl, + H,0 + CO,T.

Reakcija radusos oglskabo gazi uztver gradu€ta trauka un izméra tas tilpumu. Izdaltais
oglskabas gazes tilpums ir tieSi proporcionals karbonatu saturam augsné.

Darba gaita

A. Analizei prognozéjama augsnes iesvara noteikSana. Petri traucina nelielam augsnes
parauga daudzumam pievieno 1 mL 4 M HCI skiduma. P&c reakcijas intensitates
prognoze karbonatu satura noteikS§anai npemamo augsnes iesvaru.

Reakcijas intensitate lesvars, g
Reakcija praktiski nemanama 10
Gazes izdaliSanas atri izbeidzas 5
Gazes izdaliSanas spéciga un ilgstosa 2.5
(Gazes izdalSanas Iloti intensiva un ilgstosa 1

B. Kalcimetra kalibréSana (veic laboratorijas personals)

1. Nosver 0.2 gun 0.4 g CaCOg3 (precizitate +0.001 g) un to parnes koniskajas kolbas.
Pievieno 20 mL dejonizéta tdens.

2. Divas mégengs ielej pa 7 mL 4 M HCI. Ar pincetes palidzibu mégenes uzmanigi
ievieto kolbas ar izSkidinato CaCOs.

3. Kaolbas rapigi pievieno kalcimetram.

4.  Udens Imeni kalcimetra birete, izmantojot apardta bufertvertni, pazemina par
3 mL. Augsgjo kranu pagriez un atstaj horizontala stavokli.

5. Kolbu sakustinot, mégené esoSo salsskabi izlej, un ta sajaucas ar CaCO3 Skidumu.
Izdalas CO», un tidens limenis biret€ pazeminas.

6.  Analizes gaita seko hidzi, lai Gdens menis bufertvertné visu laiku atrastos 3 mL
zemak par Gdens [imeni biret€.

7. Kolbas saturu nepartraukti maisa, lidz tidens limenis bireté vairs nepazeminas.

8.  Nolasa biretes radijumu, kas atbilst reakcijas gaita izdaltajam CO- tilpumam.
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C. Augsnes parauga analize

1. Nosver ieprieck§ noteikto prognozéjamo augsnes iesvaru (skat. ieprieks), parnes to
koniskaja kolba un pievieno 20 mL dejonizEta wdens.

2. Mgegeng ielej 7 mL 4 M HCI, un to ar pinceti uzmanigi ievieto kolba.

3. Secigi veic visas darbibas idzigi ka kalibréjot kalcimetru (punkti 3.-8.).

CaCOg3 saturu augsnes parauga apréekina, izmantojot formulu:

m, X Vj
CaCO3 =m %X 100,
1 2

kur CaCO;— karbonatu saturs augsng, %;
Vi — COq tilpums, kas izdalas, analiz€jot augsnes paraugu, mL;
V, —vidgjais COx, tilpums, kas izdalas reakcija ar CaCOg iesvariem, mL;
m; — augsnes iesvars, g;

m, —vidéja divu CaCOjsiesvaru masa, kas izmantota kalcimetra kalibrésanai, g.

Rezultatu noformésana

Augsnes Kalcimetra kalibréSana izdalttais 0
Augsnes analize CO; tilpums, mL CaCO0s saturs, %
lesvars izdalttais . .
' . no0.2g | no0.4g e gaissausa | absoliiti sausa
g C0; rtr:lﬁums’ CaCO; | CaCOs videjais augsné augsné

Rezultatu interpretacija
1.  Novértejiet CaCOg3 saturu augsné (ADA, 71.-72. Ipp.)!
2. Raksturojiet analitiski iegiita karbonatu satura kopsaisti ar augsnes diagnostiku un
klasifikaciju (skat. ADA, 72. un 123.-129. Ipp.)!
3. legito CaCOgsaturu parrékiniet ka Ca, izsakot to mg kg augsnes (parrékinus skat.
GAA, 86.-87. Ipp.)!
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5-3. KARBONATU NOTEIKSANA ACIDIMETRISKI

Acidimetrija ir tilpumanalizes metode, kura ka titrantu izmanto precizas koncentracijas
skabes skidumu. Karbonatu reakcija arskabi tiek pateréts karbonatu daudzumam stehiometrisks
skabes daudzums. Nosakot augsnes karbonatus, zinams skabes daudzums tiek patéréts ari, lai
augsnes adsorbcijas kompleksa aizvietotu baziskos katjonus. Tad€jadi acidimetriski augsné
nosaka brivo karbonatu (reagtspéjigo, vaji kristalizéto) un adsorbéto bazu summaro
daudzumu.

Darba pamatojums

Karbonatu noteikSanai izmanto attitr€Sanas metodi. Augsnes paraugu apstrada ar
noteiktu tilpumu precizas koncentracijas salsskabes S$kiduma. Salsskabe reagé ar augsné
esosajiem brivajiem karbonatiem atbilstosi $adai reakcijai:

CaCOj + 2HCI > C&Clz + H,0 + COzT,

ka ariudenraza katjoni aizvieto augsnes adsorbcijas kompleksa saistitos baziskos katjonus:

Ca?+ H+
[AAK] +2HCI — [AAK] H* +CaCl, + (n—2)HCI.
H+* H+

Salsskabes daudzumu, kas nav izreaggjis (neitraliz€ts) ar augsnes brivajiem
karbonatiem wvai ari nav patéréts bazisko katjonu nomamai augsnes adsorbcijas kompleksa,
nosaka, attitréjot to ar precizas koncentracijas natrija sarma Skidumu. Nemot véra reakcija ar
augsnes karbonatiem un bazém patéréto salsskabes daudzumu, aprékina karbonatu saturu
augsne.

Darba gaita

1. Nosver 2-5 g (precizitate £0.0001 g) gaissausas augsnes atkariba no prognoz&éjama
karbonatu satura un to parnes 750 mL kolba.

2. Uzlej 250 mL 0.1 M HCI (ja augsne ar 10% HCI reagé vaji) vai 0.2 M HCI (ja
augsne ar 10% HCI reagg intensivi) un atstaj uz 24 stundam.

3. Parbauda skiduma reakciju ar universalindikatoru vai lakmusa indikatorpapiru.

4.  Jareakcyja r baziska vai tuvu neitralai, atkartoti pielej 100 hdz 200 mL (precizu
tilpumu) tadas paSas koncentracijas HCIl ka darba sakuma un atkal atstaj uz
24 stundam (ieteicams ik pa bridim kolbu saskalinat).

5. Jaskiduma reakcija kluvusi skaba, augsnes izvikumu filtré caur kroku filtru.

6.  Ar mérpipeti nem 25 mL filtrata, parnes to 250 mL kolba, piepilina 2—3 pilienus
indikatora metilsarkana un titr€ ar 0.1 M vai 0.2 M (atbilsto$i izmantotas HCI
koncentracijai) NaOH Skiduma, hidz sarkaniga krasa pariet bali dzeltena.
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Karbonatu (CaCOs3) saturu gaissausa augsné aprékina péc formulas:

kur X -

Vhel —
CHel—

_ (VHCI X Chci —Viaon X CNaOH) X Mcaco,

CaCOg saturs augsng, %;

augsnes paraugam uzlieta
augsnes paraugam uzlieta

2x10xB

HCI skiduma tilpums, mL;
HCI $kiduma koncentracija, mol L1,

VNaon — titréSanai patérétais NaOH skiduma tilpums, mL;
CnaoH— NaOH skiduma koncentracija, mol L1;

Mcacoz— CaCO3z molmasa, g mol;
augsnes masa, kas atbilst titréSanai pemtajam filtrata tilpumam, g.

B —

Rezultatu noformésana

Augsnes
iesvars,

g

Uzlieta

HCI,
mL

Panemts
filtrats
titréSanai, mL

(=]

TitréSanai
izlietotais
NaOH, mL

CaCOs3 augsne, %

gais-
sausa

absoluati
sausa

Rezultatu interpretacija

1.

Parrékiniet CaCOgj saturu uz Ca koncentraciju cmol(+) kg?! augsnes (AM,
15.-19. un 139. Ipp.)!
Salidziniet ar acidimetrisko metodi noteikto CaCOg3; (cmol(+) kgl augsnes) ar

apmainas bazu summu S (cmol(+) kg1)! Dodiet vértéjumu!

Salidziniet un raksturojiet — vai volumetriskas metodes rezultati atSkiras no

acidimetriskas metodes rezultatiem? Ar ko tas skaidrojams?
Raksturojiet — vai apkartéjas vides temperatira un atmosferas spiediens var

ietekmét volumetriskas metodes rezultatus? Kapéc?
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6. HUMUSA SATURA NOTEIKSANA UN TA KRAJUMU
APREKINASANA AUGSNE

Humuss (trudvielas) i specifiski lielmolekulari  slapekli saturo$i organiskie
savienojumi, kas sintez&jas, mikrobiologisko procesu rezultata parveidojoties augsnes
organiskajam vielam.

Darba pamatojums. Kalija dihromats K,Cr,0O; skaba vidé katalizatoru klatbiitné oksidé
augsnes organiskajas vielas esoso oglekli Tidz CO,, bet pats reducéjas lidz Cr,(SO4); atbilstosi
$adai shemai:

2Cr07% + 3C + 16H* — 2Cr3* + 3CO, + 8H,0.

Neizreaggjuso kalija dihromatu attitré ar Mora sals [(NH;)2SO4-FeSO4-6H,0] skidumu:
Cry0,% + 6Fe?* + 14H* — 2Cr3* + 6Fed* + 7H,0.

P&c izreaggjusa kalija dihromata daudzuma aprékina organiska oglekla saturu un tam

atbilstoSo humusa saturu augsné. Metode ir izmantojama augSnu paraugiem, kuros humusa
saturs neparsniedz 10%. So metodi sauc ari ta izstradataja I. Tjurina varda.

Darba gaita
1.  No smalkzemes parauga izlasa redzamas augu saknes u.c. organiskos
piemaisjumus.

2.  Paraugu smalki saberZz porcelana piesta ar porcelana piestalu un izsya caur
0.25 mm sietu.

3. Uz analttiskajiem svariem atkariba no organisko vielu satura nosver 0.1-0.5 g
(precizitate +0.0001 g) augsnes, ieber 100 mL koniskaja kolba un kolbu marke.

4. Ar pipeti augsnei uzlej 10 mL 0.067 M K,Cr,0O7 skiduma sérskabé. Kolbas saturu
rupigi saskalo, un tai uzliek stikla fidens dzesétaju. Kolbu uz elektriskas plitinas
uzsilda un uzmanigi vara 5 minttes.

5. Kolbas saturu atdzes€ un kvantitativi parnes 500 mL kolba, parskalojot ar nelielam
dejonizéta tdens porcijam. Skalojot jaraugas, lai kop€jais Skiduma tilpums
neparsniegtu 150-200 mL.

6. gl,ddumam pievieno 1 mL 85% H3PO,4 un 10 pilienus difenilamina.

7. Titré ar 0.2 M Mora sals $kiduma, intensivi maisot. Skiduma brana krasa titrgjot
pakapeniski pariet violeta, zila un ekvivalences punkta mainas uz zalu vai
pelekzalu.

8. Paraleli veic tukSo noteikSanu (“aklo analizi”’): 10 mL 0.067 M K,Cr,0; skiduma
ar pipeti parnes 500 mL kolba, pielej dejonizéto tdeni hidz 150 mL tilpumam,
pievieno 1 mL 85% H3PO4un 10 pilienus difenilamina un titré ar 0.2 M Mora sals
Skiduma.

Humusa saturu augsné var aprékinat, izmantojot IScerekova koeficientu, kas rada, ka
katrs mL 0.2 M Mora sals $kiduma atbilst 0.0010362 g humusa. Aprékinam izmanto formulu:
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o _ (4~ V) x 0.0010362 x 100
m

kur h — humusa saturs augsne, %;
Vo — 10 mL 0.067 M K,Cr,0O-titréSanai paterétais 0.2 M Mora sals tilpums, mL;
V1 — augsnes parauga titréSanai paterétais 0.2 M Mora sals tilpums, mL;
m — gaissausas augsnes iesvars, g.

P&c humusa satura un augsnes apmainas skabuma var aprékinat aptuvenu kopgja
slapekla saturu augsne, izmantojot formulu:

y = (0.0762x% —1.54x% +10.7x — 20.3) x0.01xh,

kur Y — Niop. saturs augsné, %;
X — augsnes apmainas skabums pH KCI;
h — humusa saturs augsné, %.

Rezultatu noformésana

. Pateréta 0.2 M Mora sals skiduma
Gaissausas i L Humusa saturs, % .
augsnes tilpums, m _ Aptuvenais
. 10 mL 0.067 M | parauga titréSanai : _ absoliiti N saturs
iesvars, et gaissausa _ o
g K,Cr,04 péc trudvielu AUOSIE sausa augsne, %
titréSanai (V) oksidésanas (V1) & augsné

Rezultatu interpretacija

1. lzsakiet iegutos rezultatus uz organisko oglekli (Coy)! Norades skat. ADA,
73.—74. un 157. Ipp.

2. Raksturojiet analitiski iegfita humusa satura kopsaisti ar augsnes diagnostiku un
klasifikaciju (skat. ADA, 74. un 123.-129. Ipp.)!

3. Nemot véra granulometriska sastava grupu un humusa (tradvielu) saturu, nosakiet
aptuvenu augsnes tilpummasu (skat. ADA, 84. Ipp.; AM, 140. Ipp.)!

4. Nosakiet augsnes nodroSinajumu ar trudvielam (skat. AM, 142. Ipp.)!

5. Aprékiniet humusa un slapekla masu augsnes virséja slani noteikta platiba (slana
biezumu un platbu preciz€ pasniedzgjs)! Norades aprekinam skat. AM,
22.-25. Ipp.
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7. ORGANISKO VIELU SATURA NOTEIKSANA AR
PARPELNOSANAS METODI

Augsnes organiska viela paaugstinata temperatira gaisa skabekla klatbutné sadeg
(oksidgjas), veidojot gazveida produktus. Nesadegusaja dala jeb pelnos paliek augsnes minerala
dala. AtbilstoSi Sai metodei tiek noteiktas visas augsn€ esoSas organiskas vielas, gan tas, kas ir
jau humificéjusas (humuss), gan humifikacijas starpprodukti (dalgji humific€ta organiska
viela), gan ar1 vl neparveidots detrits.

Darba pamatojums. Augsnes paraugu karsé mufelkrasni temperatiira, kas neparsniedz 600 °C.
Ja augsne satur karbonatus (it pasi MgCOs3) un hloridus, precizus rezultatus ar o metodi nevar
iegiit, jo augsta temperatiira Sie savienojumi sadalas, radot papildus masas zudumus. Vienlaicigi
darba gaita janosaka augsnes higroskopiskais mitrums. Tas jaatnpem no kopgja zuduma, kas
radies, augsnes paraugu karsgjot. Metodi izmanto augsném, kurdas organisko vielu saturs
parsniedz 15%, jo tad ieprick$S aprakstita metode (Nr. 6) nav piemérojama.

Darba gaita

1. 2-5 g (atkarba no organisko vielu satura) smalkzemes nosver uz analttiskajiem
svariem (precizitate +0.0001 g).

Augsni parnes iepriek$ izkarséta, atdzeséta un nosverta tigeli

Tigeli ar augsni uzliek uz elektriskas plitinas un paroglo.

Parogloto augsni ielick mufelkrasni un karsg, lidz ta parpelnojas (klust gaisaka).
Tigeli no mufelkrasns iznem, uzlieck uz karstumdroSa sietina, nedaudz atdzesg.
Analizi riipigi izmaisa ar tievu platiha adatu un atkartoti karsé mufelkrasni
30 minates.

arwbd

6.  Kad augsne parpelnojusies un, talak karsgjot, ta vairs neizmainas, tigeli iznem no
mufelkrasns, nedaudz atdzes€ uz karstumdroSa sietipa un ievieto eksikatora.

7. Paraugu pec atdzes€Sanas nosver. (Sverot pirmo reizi, precizus rezultatus nav
iespejams ieght, jo tigelis un parpelnota augsne ir loti higroskopiski. Karsésana un
sveérSana jaatkarto 2—3 reizes.)

8.  Paraleli veic augsnes mitruma noteikSanu, karsgjot to 105 °C temperatiira.

Rezultatus aprékina, izmantojot formulu:

V ax100x Ky, o

b 1
kur  OV-  organiskas vielas, %;
a-— masas zudums, augsni kars€jot mufelkrasni, g;
b-— gaissausas augsnes iesvars, g;

Ky,0 —augsnes mitruma koeficients (aprekinu skat. 2. darba apraksta).

Augsnes minerala dala ir ta augsnes parauga dala, kas palika tigeli péc parpelnosanas.
Tapéc to var aprékinat $adi: 100 — OV(%) = minerala dala, %.
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Rezultatu noformésana

Gaissausas | Augsnes Tigela Tigela un augsnes Augsnes Augsnes
augsnes mitrums, masa, masa pec organisko vielu | minerala
lesvars, g % g parpelnosanas, g saturs, % dala, %

Rezultatu interpretacija

1.

Izsakiet iegitos rezultatus (organisko vielu saturu) uz organisko oglekli (Cory)!
Norades skat. ADA, 73.-74. Ipp.

Raksturojiet analitiski iegiito organisko vielu satura kopsaisti ar augsnes
diagnostiku un klasifikaciju (skat. ADA, 74. Ipp.)!

Nemot véra granulometriska sastava grupu un organisko vielu saturu, nosakiet
aptuvenu augsnes tilpummasu (skat. ADA, 84. Ipp.; AM, 140. Ipp.).

Nosakiet augsnes nodro$indjumu ar organiskajam vielam (skat. AM, 142. Ipp.)!
Aprékiniet organisko vielu un slapekla masu augsnes virséja slani noteikta platiba
(slapa biezumu un platibu precizé pasniedz€js)! Norades aprékinam skat AM,
22.-25. Ipp.
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8. AUGSNES AKTIVA UN APMAINAS SKABUMA NOTEIKSANA

Augsnes reakciju® (skabumu) rada augsnes Skiduma brivi esoSie un adsorbcijas
kompleksa saistitie tidenraza joni, ka ari tie Gdenraza joni, kas veidojas skabi radoSu katjonu
(APR*, Fe3*) hidrolizes procesa. Augsnes skabumu parasti izsaka ka negativo logaritmu no $o
tdenraza jonu koncentracijas un apzimé ar pH skaitli.

Aktivo augsnes skabumu (pH H,0) veido augsnes Skiduma esoSie brivie Udenraza
(precizak hidroksonija) joni. To nosaka tdens izvikuma. Savukart apmainas skabumu (pH
KCI) veido augsnes adsorbcijas kompleksa vajak saistitic tidepraza un aluminija joni. To
nosaka, apstradajot augsni ar nebuferétu hidrolitiski neitralas sals (1 M KCI, 0.01 M CaCl, vai
citu) skidumu. Piezime: pielietojot Sadu noteikSanas metodi, iegiitais rezultats biis aktiva un
apmainas skabuma summa.

8.1. Augsnes reakcijas noteikSana ar lauka pH-metru

Darba pamatojums. Ar lauka pH-metru augsnes skabumu nosaka, izmantojot krasu skalu, kas
rada pH vertibu intervala no 4 idz 8. Universalindikators maina krasu atkariba no augsné esoso
tdenraza jonu koncentracijas. Nosakot augsnes aktivo skabumu, izmanto universalindikatora
tidens Skidumu, bet, nosakot apmainas skabumu, izmanto universalindikatora Skidumu 1 M
kalija hlorida.

Darba gaita

1.  Parbauda pH-metra taibu un universalindikatora derigumu, uzpilinot indikatoru uz
pH-metra iedobes, — ta krasai jabut zalgandzeltenai, un ta nedrikst mainities.

2. Apméram 0.5 g augsnes ar lapstipu ieber pH-metra iedob€, uzlej indikatoru, riipigi
saskalina.

3. pH-metru pacel slpi, lai Skidums bez augsnes iepliust pH-metra rentte.

4.  Skiduma krasu salidzina ar krasu skalu un nosaka pH vértibu.

5. Meérjumus katram paraugam atkarto 3-5 reizes.

8.2. Augsnes reakcijas noteik§ana pote nciometriski

Darba pamatojums. Potenciometriski augsnes reakciju nosaka, iegremdéjot augsnes
uzdulkojuma (suspensija) elektrodu pari, kas sastav no stikla elektroda un salidzinaSanas
elektroda. Elektrodu paris veido galvanisko elementu. Potencialu starpiba starp abiem
elektrodiem ir atkariga no udepraza jonu koncentracijas suspensija. Galvaniska elementa
elektrodzingjspeka (mV) mérjumu skala aparatam tiek kalibréta atbilstosas pH vienibas.

® Vispareja gadfjuma augsnes reakcija ir augsnes skabuma vai baziskuma pakape, kas veidojas atkariba no
hidroksonija jona (HsO") un hidroksiljona (OH") savstarpgjas attiecibas augsné. ST darba konteksta ar terminu
“augsnes skabums” tiek apziméts arl niecigs augsnes baziskums jeb neliels OH" jonu parsvars, pieméram,
raksturojot augsni, kuras pH skaitlis >7.0.
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Darba gaita

1.

Aptuveni 10 g (precizitate +0.01 g) smalkzemes ieber divas 100 mL koniskajas
kolbas. Viena kolba augsnei uzlej 25 mL 1 M KCI skiduma (apmainas skabuma
noteikSanai), otra — 25 mL dejonizéta tdens (aktiva skabuma noteikSanai) un
10 minttes skalina.

Potenciometru parbauda ar buferskidumu, kura pH 6.86.

Suspensiju parlej 50 mL glaze, taja iegremde elektrodus un nolasa pH raditaju.
Piezime: merijums javeic, neatdalot augsnes dalinas no Skidruma!

Rezultatu noformésana

Noteik§anas metode pH H,0 pH KCI pH H,0 — pH KCI

Ar lauka pH-metru

Potenciometriski

Rezultatu interpretacija

1.

Salidziniet iegitos aktiva un apmainas skabuma raditajus! Paskaidrojiet atSkiribu
iemeslus!

Salidziniet augsnes skabuma vértbas, kas iegitas ar lauka pH-metru un
potenciometriski! Dodiet metozu vertéjumu!

Nosakiet, kadai grupai péc apmainas skabuma atbilst analizéta augsne (skat. GAA,
74. Ipp.)!

Novertejiet augsnes reakcijas atbilstibu lauksaimnieciba izmantojamai zemei (skat.
AM, 142. Ipp.)!

Ka pH KCl raditajus var izmantot augs$nu diagnostika un klasifikacija (skat. ADA,
73. un 123.-129. Ipp.)?
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9. HIDROLITISKA SKABUMA NOTEIKSANA

Augsnes hidrolitiskais skabums ir kop€jais augsnes skabums, kuru veido augsnes
adsorbcijas kompleksa saistitic un brivi esoSie Gidenraza un skabes veidojoSie joni, kas pariet
hidrolitiski baziskas sals Skiduma, ar kuru tiek apstradats augsnes paraugs.

Darba pamatojums. Apstradajot augsni ar natrija acetata Skidumu (pH ~8.0), izvilkuma pariet
augsnes Skiduma brivi esosie (kimiski un fizikali kimiski nesaistitic) un augsnes adsorbcijas
kompleksa saistitie tidenraza un aluminija joni, kuru vieta ekvivalenta daudzuma stajas natrija
acetata hidrolizes procesa radusies Na* joni. ST procesa norisi var attelot $adi:

Ca®* Na*
[AAK] 4+  +nCHsCOONa — /AAK/] pg+ + (CHsCOO):Ca+ 3 CHsCOOH + (n - 5) CH;COONa.
H* Na*
H* Na*
Na*

Radusos etikskabi (CH3;COOH) nosaka, titr&jot to ar sarmu, un peéc tas masas aprekina
kop€jo augsnes skabumu. Augsnes hidrolitisko skabumu parasti izsaka centimolos kilograma
vai litra augsnes — cmol(+) kg vai cmol(+) L. So metodi sauc ari ta izstradataja H. Kappena
varda.

Darba gaita

1. Nosver 20 g (precizitate +0.01 g) smalkzemes, to ieber 200-300 mL kolba un uzlej
50 mL 1 M CH3COONa skiduma.

2. Kolbas saturu 1 stundu skalina, péc tam filtré caur kroku filtru. Filtrata pirmas
porcijas, ja tas dulkainas, salej atpakal izvilkuma.

3. 100 mL kolba ar pipeti parnes 25 mL filtrata, piepilina 1-2 pilienus fenolftaleina
un titr€ ar 0.1 M NaOH $kiduma lidz intensivi noturigai sartai krasai.

Rezultatu aprékina pec formulas:

H ~ Vxcx1.75%x100
B 1

kur H — hidrolttiskais skabums, cmol(+) kg,
V —  titréSanai izlietotais 0.1 M NaOH skiduma tilpums, mL;
c—  NaOH koncentracija, mol L1;
B — augsnes masa, kas atbilst titréSanai nemtajam filtrata daudzumam, g;
1.75 — koeficients parrékinam uz kop€jo skabumu, ko iegiist, veicot atkartotu augsnes
parauga apstradi ar natrija acetatu.
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Rezultatu noformé§ana

Augsnes Izlietots Par’le_m ts Tlt.resan.al Hidrolitiskais
. filtrats B, izlietotais _
iesvars, CH3COONa, N skabums,
titreSanai, g 0.1 M NaOH, )
g mL mL mL cmol(+) kgt

Rezultatu interpretacija
1.  Nosakiet, kadai grupai péc hidrolitiska skabuma atbilst analizéta augsne
(2. pielikums)!
2. Raksturojiet s1raditaja praktisko pielietojumu!
3. Raksturojiet, ka augsnes hidrolitiska skabuma raditajs tiek izmantots citu augsnes
pasbu noteikSanai!
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10. KUSTIGA ALUMINIJA JONU NOTEIKSANA

Par kustigo (augsné fizikali vai kimiski cie$i nesaistitu) tiek saukts aluminijs, ko no
augsnes adsorbcijas kompleksa $kiduma spgj izspiest hidrolitiski neitralas sals katjoni, ka ari
ARP* joni, kas jau atrodas augsnes $kiduma. Kustigais aluminijs augsnés parasti ir konstatéjams,
ja pH KCI <5.0-5.3, un tas batiski ictekmé augu augSanu un attistibu. Augsnes veidoSanas gaita
sairstot alumosilikatu mineraliem, aluminijs pariet augsnes $kiduma. Al®* jonu pareju augsnes
Skiduma veicina ariar méslojumu augsné nonakosie K* un NH,4* joni.

Darba pamatojums. Kustigo aluminiju nosaka 1 M KCI izvilkuma, kura no augsnes
adsorbcijas kompleksa pariet apmaipas skabumu veidojoSie H* un AP* joni. Augsnes filtratam
pievienojot NaF skidumu, APR* joni izgulsnéjas kompleksas neitralas sals NasAlFg (kriolita)
veida:

AICl; + 6NaF — NasAlFs 4 + 3NaCl.

Titréjot augsnes filtratu (kuram pievienots NaF) ar natrija sarma $kidumu, nosaka tikai
H* jonu radito apmainas skabumu. Savukart titréjot augsnes filtratu bez NaF pievienoSanas,
nosaka kop&jo augsnes H* un AB* jonu radito skabumu. P&c abu titréjumu starpibas aprékina
kustiga aluminija daudzumu augsné. So metodi sauc arf tas izstradataja A. Sokolova varda.

Darba gaita
1.  Augsnes izvilkuma gatavoSana

1.1. Nosver 50 g (precizitate +0.01 g) smalkzemes, ieber 250-300 mL kolba, uzlej
125 mL 0.1 M KCI skiduma.

1.2. Skalina 1 stundu, filtré caur kroku filtru.

2. TitréSana

2.1. Divas 100 mL koniskajas kolbas ielej pa S0 mL filtrata.

2.2. Kolbu saturu uzsilda un [éni vara 5 minttes.

2.3. Viena kolba karstajam filtratam pievieno 2-3 pilienus fenolftaleina un karstu
titré ar 0.01 M NaOH skiduma Iidz sartai krasai, kas neizziid 15-20 minGSu
laika.

2.4. Otra kolba esoSo filtratu atdzes€, pievieno 3 mL 3.5% NaF skiduma,
2-3 pilienus fenolftalena un titré ar 0.01 M NaOH skiduma hIdz vaji sartai
nokrasai.

Kustiga alummija daudzumu augsné aprékina, izmantojot formulu:

A (a—b)xcy,oy x100

B
kur A-— kustiga aluminija daudzums augsné, cmol(+) kg1;
a— kopéja apmainas skabuma noteikSanai izlietotais 0.01 M NaOH tilpums, mL;
b— H* apmainas skabuma noteikSanai izlietotais 0.01 M NaOH tilpums, mL;
B—  augsnes masa, kas atbilst titréSanai nemtajam filtrata daudzumam, g;

CnaoH — NaOH skiduma koncentracija, mol L.
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Rezultatu noformésana

Augsnes
iesvars,

g

Papemts
filtrats
titréSanai,
mL

TitreSanai izlietotais
0.01 M NaOH, mL

Kustigais aluminijs,
cmol(+) kgt

kopgja H* radita
apmainas apmainas
skabuma skabuma

noteikSanai noteikSanai

Qaissausa
augsné

absoliti sausa
augsné

Rezultatu interpretacija

1.

2.

Novértejiet kustiga aluminija satura un augsnes reakcijas sakaribas analizétajam

augsnes paraugam!
Raksturojiet kustiga aluminija iesp&jamo ietekmi uz kultiiraugiem!
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11. ADSORBETO BAZU SUMMAS NOTEIKSANA

Visus augsnes adsorbcijas kompleksa saistitos katjonus, kas augsn€ rada neitralu vai
bazisku reakciju, sauc par baziskajiem katjoniem (Ca2*, Mg?*, Na*, K*, NH* u.c.). So katjonu
kopg€jais daudzums augsnes adsorbcijas kompleksa veido adsorb&to bazu summu. Apmainas
bazu summas un hidrolitiska skabuma raditaju kopsummu nosaciti var apzZimét ka augsnes
adsorbcijas kapacitati, jo ta raksturo kop€jo katjonu daudzumu augsne, kurus relativi viegli
var nomaintt augsnes Skiduma esoSie katjoni. Savukart procentos izteiktu bazisko katjonu
attiecibu pret visiem augsnes adsorbcijas kompleksa saistitajem katjoniem sauc par
piesatinajuma pakapi ar baze m.

Darba pamatojums. Apstradajot augsni ar zinamas koncentracijas salsskabi, noteikts
daudzums tdenraza jonu tiek izmantots, lai aizstatu adsorbcijas kompleksa saistitos baziskos
katjonus. Procesu var attélot $adi:

H+
Ca?* H*
[AAK]  Mg* +nHCI — [AAK] H +CaCl, + MgCL + (n-4) HCI.
H* H'
H+

Salsskabes parpalikumu augsnes izvilkuma nosaka, titréjot to ar sarmu. P&c apmainas
reakcija izlietota skabes daudzuma aprékina adsorbéto bazu summu. So metodi sauc arf tas
izstradataju H. Kappena un Gilkovica varda.

Darba gaita

1.  Augsnes HCl izvilkuma gatavoSana
1.1. 20 g (precizitate +0.01 g) smalkzemes ieber 250-300 mL kolba un uzlej
100 mL 0.1 M HCI skiduma.
1.2. Kolbas saturu skalina 1 stundu, atstajuz 24 stundam, tad filtre.
2.  HCI parakuma titréSana
2.1. 50 mL filtrata parnes 100 mL koniskaja kolba, uzkars€ un vara 1-2 miniites.
2.2. Filtratam pievieno 1-2 pilienus fenolftaletna un titr€ ar 0.1 M NaOH $kiduma
lidz vaji sartai nokrasai.
3.  Tuk$a noteik§ana
3.1. 50 mL 0.1 M HCI skiduma parnes 100 mL koniskaja kolba, uzkarsé un vara
1-2 miniites.
3.2.  Atkarto punkta 2.2. veiktas darbibas.

Rezultatu aprékina, izmantojot formulu:

s _ (V, —V,) xcx100
B
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kur

S — adsorbéto bazu summa, cmol(+) kg?;

Vo —50 mL 0.1 M HCl titréSanai patérétais 0.1 M NaOH tilpums, mL;
V1 — 50 mL izvilkuma titré$anai patérétais 0.1 M NaOH tilpums, mL;
titréSanai lietota NaOH $§kiduma koncentracija, mol L;

B — augsnes masa, kas atbilst titréSanai pemta Skiduma daudzumam, g.

C —

Rezultatu noformésana

. Panemts TitréSanai izlietota 0.1 M _
Augsnes | Uzliets | “p o0 | B, NaOH tilpums, mL Adsorbeto
iesvars, 0.1 M titrasanai g okl bazu summa,
. 1 kol
g HCI, mL mL noteikéanai | 2vilkumam cmol(+) kg
Rezultatu interpretacija
1.  Nosakiet, kadai grupai péc adsorbéto bazu summas atbilst dota augsne
(2. pielikums)!
2.  Aprekiniet augsnes adsorbcijas kapacitati un dodiet $1raditaja vert&jumu!
3. Aprekiniet piesatinajuma pakapi ar bazém un dodiet tas vertejumu (2. pielikums)!
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PIELIKUMI

5 1. pielikums
PROTOKOLA NOFORMESANAS NOTEIKUMI

Darba autors, protokola numurs, darba nosaukums

LF II kursa studenta Jana B&rzina
laboratorijas darba “Augsnes zinatne”
protokols Nr. 1

AUGSNES SKELETAINIBAS NOTEIKSANA

Darba pamatojums

Konspektivi apraksta darba teorétisko pusi un noteikianas metodikas pamatojumu. Saja dala
nav vajadzibas mehaniski parrakstit darba pamatojumu no metodiskajiem noradfjumiem, bet
censties studiju gaita uztvert batiskako, lai ta konspekts palidz&tu atrast kopsakaribu starp t€mas
teorétisko un praktisko dalu.

Analizeéjama parauga Nr. vai apzimeéjums
Norada parauga numuru vai apziméjumu, kas ir sanemts individualai analizei.
Darba rezultati

Noformé atbilsto§i paraugam, kas metodiskajos noradijumos tabulas veida ir dots konkréta
darba apraksta.

Aprekini

Uzrada visus aprekinus, ar kuru palidzibu ir iegiiti rezultati. Pierakstam jabiit izsekojamam.
Rezultatu interpretacija, secinajumi

Veic analitiskas informacijas interpretaciju Un Sniedz secinajumus par iegiitajiem rezultatiem.
Darbs izpildits

Datums, kad izpildits laboratorijas darbs un sastadits protokols. Paraksts.

37



LF Studiju metodiskie noradijumi Augsnes zinatne

2. pielikums
AugSnu iedalijums grupas péc hidrolitiska skabuma, adsorbéto bazu summas un
piesatinajuma pakapes ar bazem

Hidrolttiskais 1 e .
- _ Adsorbeto bazu summa, Piesatinajuma
Grupa Pakape skabums, cmol(+) kg1 pakape ar bazém, %
cmol(+) kgt
1 Loti zema <2.0 <6.0 <30
2. Zema 2.1-3.0 6.1-10 30.1-50.0
3. Videja 3.1-4.0 10.1-15.0 50.1-70.0
4. Paaugstinata 4.1-5.0 15.1-20.0 70.1-90.0
5. Augsta 5.1-6.0 20.1-30.0 >90.0
6. Loti augsta >6.0 >30 —
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Augsnes zinatne

3. pielikums
1 mL CO: atbilsto$ais CaCO3z daudzums miligramos (péc Finkenera)
_ Atmosferas spiediens, mm
Temperatura,
°C 742 | 7445 747 749 751 | 7535 | 756 758 760 | 762.5 | 765 767 769 771 774 776
28 4041 | 4.056 | 4.070 | 4.085 | 4.099 | 4.114 | 4.128 | 4.143 | 4.156 | 4.166 | 4.177 | 4.187 | 4.197 | 4.208 | 4.218 | 4.228
27 4.055| 4070 | 4.085 | 4.099 | 4.114 | 4129 | 4143 | 4.158 | 4.169 | 4.179 | 4.190 | 4.200 | 4.211 | 4.227 | 4.232 | 4.242
26 4069 | 4084 | 4.098 | 4.114 | 4.129 | 4144 | 4158 | 4.172 | 4.183 | 4.193 | 4.204 | 4.214 | 4.225 | 4.236 | 4.247 | 4.253
25 4083 | 4.098 | 4113 | 4.128 | 4.143 | 4.158 | 4.172 | 4.186 | 4197 | 4.208 | 4.219 | 4.230 | 4.241 | 4.252 | 4.262 | 4.263
24 4.097 | 4112 | 4.127 | 4.142 | 4157 | 4172 | 4186 | 4.200 | 4.211 | 4.222 | 4.233 | 4.244 | 4.255 | 4.266 | 4.277 | 4.288
23 4111 | 4126 | 4.141 | 4.156 | 4.171 | 4.186 | 4.200 | 4.214 | 4226 | 4.237 | 4.248 | 4.259 | 4.270 | 4.281 | 4.292 | 4.303
22 4125 | 4140 | 4.155| 4.170 | 4.185 | 4200 | 4.214 | 4.228 | 4.240 | 4.252 | 4.263 | 4.27/9 | 4.284 | 4.296 | 4.307 | 4.318
21 4139 | 4154 | 4.169 | 4.184 | 4.199 | 4214 | 4229 | 4.243 | 4.255 | 4.267 | 4.279 | 4.290 | 4.301 | 4.312 | 4.322 | 4.333
20 4153 | 4169 | 4.184 | 4.199 | 4.214 | 4229 | 4.243 | 4.257 | 4.269 | 4.281 | 4.292 | 4.303 | 4.314 | 4.325 | 4.336 | 4.347
19 4168 | 4183 | 4.198 | 4.213 | 4.228 | 4.243 | 4.258 | 4.272 | 4.284 | 4.296 | 4.307 | 4.318 | 4.329 | 4.340 | 4.351 | 4.362
18 4183 | 4198 | 4.213 | 4.228 | 4.243 | 4258 | 4272 | 4.286 | 4.298 | 4.310 | 4.321 | 4.332 | 4.343 | 4.354 | 4.365 | 4.376
17 4197 | 4212 | 4.227 | 4.243 | 4.257 | 4272 | 4286 | 4.300 | 4.312 | 4.324 | 4.335 | 4.346 | 4.357 | 4.368 | 4.379 | 4.390
16 4211 | 4226 | 4.241 | 4.257 | 4.271 | 4.286 | 4.300 | 4.314 | 4326 | 4.338 | 4.349 | 4.360 | 4.371 | 4.382 | 4.393 | 4.404
15 4225 | 4241 | 4256 | 4.271 | 4.286 | 4.300 | 4315 | 4329 | 4341 | 4.353 | 4.364 | 4.375 | 4.386 | 4.397 | 4.408 | 4.419
14 4240 | 4256 | 4.271 | 4.286 | 4.301 | 4315 | 4331 | 4345 | 4357 | 4.368 | 4.379 | 7.390 | 4.401 | 4.412 | 4423 | 4434
13 4255 | 4271 | 4286 | 4.301 | 4.316 | 4331 | 4346 | 4.361 | 4.373 | 4.384 | 4.395 | 4.406 | 4417 | 4.428 | 4.439 | 4.450
12 4270 | 4286 | 4301 | 4.316 | 4.331 | 4346 | 4361 | 4.376 | 4.388 | 4.399 | 4.410 | 4.421 | 4432 | 4.443 | 4.454 | 4.465
11 4285 | 4301 | 4316 | 4.331 | 4.346 | 4361 | 4376 | 4.391 | 4403 | 4.415 | 4.426 | 4.437 | 4.448 | 4.459 | 4.470 | 4.481
10 4300 | 4316 | 4.348 | 4.348 | 4.332 | 4.348 | 4.394 | 4.407 | 4419 | 4.430 | 4.441 | 4.453 | 4.464 | 4.475 | 4.486 | 4.497
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