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PORÓWNANIE METOD ILOŚCIOWEGO OZNACZANIA 
PRÓCHNICY W GLEBACH

K atedra G leboznaw stw a WSR Poznań

W celu scharakteryzowania gleb pod względem żyzności trzeba ko­
niecznie oznaczyć zawartość próchnicy. Sprowadza się to bądź do ilościo­
wego oznaczania С organicznego i przy użyciu odpowiedniego ściśle 
teoretycznego mnożnika do wyliczenia procentowej zawartości próchnicy, 
bądź też do oznaczenia próchnicy na drodze wyżarzenia badanej próbki.

Oznaczenie С organicznego jest oparte na dwóch wariantach. Pierwszy 
to oznaczanie С na drodze klasycznych metod analizy elementarnej, to 
znaczy oznaczeniu C 02 powstałego przy spalaniu na drodze suchej lub 
mokrej bądź na zdolności utleniania się tych związków przy użyciu 
odpowiednich utleniaczy i wyliczeniu stąd zawartości С organicznego. 
Przy tej metodzie należy uwzględnić wpływ związków mineralnych, 
mogących ulegać utlenianiu, jak i charakter samej próchnicy, która za­
wierając poza С również N i S może zmieniać charakter utlenienia.

Druga metoda to bezpośrednie oznaczanie próchnicy na drodze ozna­
czenia strat przy żarzeniu. Jest to metoda bardzo przydatna do seryjnych 
oznaczeń i niejednokrotnie bardziej dokładna od innych metod oznacza­
nia C, jednakże nie dająca się zastosować przy obliczeniu stosunków C:N.

Celem pracy było porównanie kilku metod oznaczania С organiczne­
go, opartych na utlenianiu, do seryjnych oznaczeń w warunkach labora­
toryjnych oraz wyznaczenie metody najbardziej dokładnej i szybkiej 
w oznaczeniach oraz metodę żarzeniową z uwzględnieniem czasu, na- 
ważki i temperatury żarzenia. Przy metodach oksydometrycznych za­
stosowano substancje wzorcowe o znanym składzie chemicznym.

Spośród różnych metod ilościowego oznaczania próchnicy wybrano 
kilka metod oksydometrycznych, a mianowicie:

— metoda Liechterfelda z użyciem ln  i 2n K2Cr207  jako środka utle­
niającego. Stosunek K2Cr20 7 : H2S 0 4 jak 1 : 1. Ogrzewanie 2-godzinne 
i 1-godzinne na łaźni wodnej, oznaczenia jodometryczne;
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— metoda Reuterberga i Kremkusa. Środek utleniający 2n K2Cr20 7, 
czas ogrzewania — 3 godziny, stosunek K2Cr20 7 : H2S 0 4 jak 1 : 1,6, od- 
miareczkowanie siarczanem żelazawym;

— metoda Springera i Klee. Środek utleniający 2n K2Cr20 7, czas 
ogrzewania — 10 minut na siatce w  lekkim wrzeniu, stosunek K2Cr20 7 : 
: H2S 0 4 jak 1 : 1,3;

— metoda Walkleya i Blacka. Środek utleniający ln  K2Cr20 7, sto­
sunek K2Cr20 7 : H2S 0 4 1: 2,  wykorzystuje się ciepło rozcieńczenia kwasu 
siarkowego po 1/2 godzinie miareczkowania siarczanem żelazawym;

— metoda Iszczerikowa. Środek utleniający 0,ln  KM n04 w środo­
wisku kwaśnym od H2S 0 4. Czas ogrzewania — 40 minut na siatce 
w lekkim wrzeniu i 1 godzina na łaźni wodnej.

T a b l i c a  1

Skład mechaniczny Dadanych próbek glebowych w %
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próbki
Poziom 0,002

0,002-
0,005

0,005-
0,02 0

0
0

0 ГО 1 0 , 05-  
о д

о д -
1,0

ś c i
sp ła -
w ia l-

ne

ś c i
Py­
ło ­
we

P ia ­
sek

Grupa
mechaniczna

cm mm

1 0-4 Ao/A-j 1,43 n ie oznac:zano warstwa p rze j­
ściowa

2 4-8 A1 1,27 2,5 4,0 6,5 6,0 11,0 70,0 13,0 17,0 70,0 p iasek  g l in ia s ­
ty  le k k i

3 23-35 V A2 0,48 1,5 1,0 4,0 4,5 10,6 78,5 6,5 15,0 78,5 p iasek  s łab o-  
g l in ia s t y

4 0-3 A1 1,32 6,0 4,5 9,5 9,5 15,5 55,0 20,0 25,0 55,0 g l . l e k . s i l n i e  
s p .p y l.

5 0-5 A1 1,98 4 ,0 6,0 7,5 10,5 17,5 54,8 17,5 28,0 54,5 p iasek  g l in ia s ­
ty  mocny p y l.

6 20-25 a 1/a 2 0,77 3,5 6,0 6,0 7,0 14,5 63,0 15,5 21,5 63,0 p iasek  g l in ia s ­
ty  mocny

7 0-5 A1 1,61 2,5 2,5 6,5 12,0 15,5 61,0 11,5 27,5 61,0 g l.le k k a  s i l ­
n ie  s p .p y l.

8 0-5 A1 1>30 7,0 3,0 8,0 11,0 21,0 50,0 18,0 32,0 50,0 p iasek  g l in ia s ­
ty  mocny p y l.

Próbki pobrano w Białowieskim  Parku Herodowym

Do wszystkich oznaczeń użyto 8 próbek glebowych bezwęglanowych 
o różnym składzie mechanicznym (tabl. 1). W tych próbkach oznaczono 
niektóre własności chemiczne gleb. W wyciągu 20% HC1 .podano jedynie 
zawartość F02O3 jako związku mogącego wpłynąć na wyniki oznaczeń 
metodą oksydometryczną (tabl. 2).

Do oznaczeń oksydometrycznych użyto substancji wzorcowych o zna­
nej zawartości С i N, a mianowicie:
— benzydyna C12Hi2N2 — С 78,23%, N 15,20% (p.a. Mercik),
— N-acetylo-p-toluidyna C9HuON — С 72,46%, N 9,31 (p. a. Mercik), 

laktoza C12H22O11 — С 42,10% (p.a. Mercik),



— sól zasadowa czterooctanu etylenodwuaminy Ci0H14O8N2Na22H2O —
С 32,26%, N 7,52°/o (p.a. Mercik),

— syntetyczny kwas huminowy z utleniania hydrochinonu С 56,7%.
Uzyskane wyniki zestawiono w tablicach. Tablica 3 przedstawia rozkład

substancji organicznej w różnych temperaturach. Jak widać, w tempe­
raturze 300°C tylko część substancji organicznej ulega rozkładowi. Tem­
peratura 400°C zapoczątkowuje bardzo silny rozkład substancji organicz­
nej prowadzący przypuszczalnie do rozkładu humin. Przy temperaturze 
500°C jedna godzina wystarcza dla prawie całkowitego rozkładu sub­
stancji organicznej w na ważkach około 2 g gleby. W ciągu 3 godzin 
temperatura ta powoduje rozkład substancji organicznej w naważkach 
większych bez względu na jej ilość.

Podwyższenie temperatury bądź przedłużenie czasu daje wyniki 
różniące się nieznacznie, a różnice te mogą wynikać z rozkładu bądź 
zmian w substancji mineralnej gleby, a nie z niecałkowitego rozkładu 
substancji organicznej gleby.

Przy oznaczaniu węgla organicznego metodą oksydometryczną stwier­
dzono (tabl. 4) powtarzalność wyników przy czterech pierwszych me­
todach. Metoda manganometryczna jedynie przy ogrzewaniu na łaźni 
wodnej daje wyniki powtarzalne. Przy ogrzewaniu na siatce wyniki nie 
są zgodne i przy dużych zawartościach węgla różnią się znacznie między 
sobą.

Porównując otrzymane wyniki dla substancji wzorcowych można 
stwierdzić, że najlepsze uzyskuje się przy metodzie Springera i Klee. 
Metoda Walkleya i Blacka daje wyniki niższe niż metoda Lichterfelda.

Wartości otrzymane przy metodzie Lichterfelda są uzależnione od 
temperatury łaźni wodnej i czasu ogrzewania, a nie zależą od normal­
ności K2Cr20 7.

T a o l i c a  2

Hiektóre w łasności cheaiczne о-оьпусп {.róDe* ^ eoow ycn
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H20 ŁC1 %

1 4 ,2 DtO 0,547 0,45 3,756 0,314 0 ,83

2 4 ,3 5 ,7 0,096 0,54 0,440 0 ,082 0,17

3 5 ,0 4 ,7 0,036 0 ,56 0,106 0,009 0,09

4 4 ,7 •2,8 0,139 Д.О. 0,619 0,052 0 ,23

5 4 ,8 4,0- 0,272 0 ,60 1,006 0 ,141 0 ,2 6

6 5 ,2 4 ,o 0,033 0 ,90 0 ,094 0,002 0 ,0 7

7 4 ,2 3 ,7 0,189 0,73 0,680 0,041 0 ,24

8 4 ,1 3 ,4 0 ,Ъ 2 0,39 0,946 0,214 0 ,37



T a b l i c a  3

S traty  przy suszeniu i  żarzeniu w różnych temperaturach i  różnym cza s ie  
w procentach pow ietrzn ie  suchej gleby

Próbka
100° 200° 300° 400° 500° 600°

1“ 2h 3h l h 2h 3h l h 2h 3h l h 2h 3h l h 2h 3h l h 2h 3h

1 .2  g
5 g

2,73
2,54

2,76
2,58

2,79
2,60

5 ,21
2,63

5 ,37
2,77

5 ,69
2 ,79

5,77
4 ,75

5 ,82
4,77

5,85
4 ,7 9

18,79
18,57

18,92
18,65

13,17
18,82

20,32
20,20

20,62
21,04

21,45
21,42

21,47
21,51

21,48
21,56

21,51
21,58

2 .2  g
5 g

0 ,89
0,93

0,95
0,98

1,12
1,00

1,54
1,46

1,64
1,59

1,74
1,77

1,98
2,61

2,98
2,88

3 ,6 8
2,93

4,11
4,09

4 ,2 9
4 ,1 2

4 ,3 6
4 ,1 2

4 ,3 9
4 ,23

4,40
4,24

4 ,4 1
4 ,2 7

4 ,4 2
4 ,2 8

4 ,4 2
4,28

4 ,4 2
4 ,2 9

3 . 2  g
5 g

0,29
0 ,29

0,57
0,58

0,65
0,65

0 ,7 0
0,75

0,78
0,79

0,84
0 ,80

0,85
0,87

0,96
0,94

1 ,01
1,02

1,60
1,33

1,61
1,35

1,61
1,38

1,65
1 ,52

1,68
1,54

1,68
1,57

1 ,69
1,63

1,70
1,66

1,70
1,68

4 . 2  g
5 g

0,87
0,94

1,03
0,98

1,23
1,08

1,43
2 ,91

1 ,93
3 ,2 4

2,15
3,77

3 ,01
4 ,07

3,13
4 ,1 1

3,15
4 ,14

3,37
4 ,25

3 ,8 1
4 ,2 6

3 ,9 6
4,27

4 ,1 8
4 ,47

4 ,31
4 ,4 8

4,34
4 ,5 0

4 ,5 4
4 ,6 3

4 ,5 9
4 ,6 5

4 ,6 1
4 ,6 6

5 .2  g
5 g

0 ,81
0,85

0 ,91
0 ,90

1,61
1,05

1 ,85
1 ,53

1,95
1 ,74

2,63
1,79

2 ,58
2,99

4,03
3 ,07

4 ,5 0
3 ,1 7

5,43
5 .47

6,06
5 ,7 1

6,17
5 ,83

6,35
6,10

6,37
6,14

6 ,46
6 ,16

6 ,52
6 ,24

6,59
6 ,32

6 ,5 9
6,34

6 .2  g
5 g

0,60
0,59

0 ,66
0 ,62

0,69
0,65

0 ,74
0,75

0 ,79
0 ,78

1,19
0 ,81

1 ,31
0 ,92

1,35
0,97

1,36
1 ,05

1,59
1,15

1 ,62
1,17

1,67
1,19

1,85
1 ,41

1,87
1,44

1,89
1,62

1,97
1 ,80

2 ,01
1,87

2,02
1,88

7 .2  g 
5 g

1,15
1,33

1,19
1,39

1,33
1,43

1,83
2 ,03

1 ,95
2 ,14

2,05
2 ,18

2 ,20
2 ,28

2 ,28
2,38

2 ,33
2 ,4 1

4 ,4 9
5 ,23

5 ,02
5,33

5 ,26
5 ,5 1

5 ,95
5 ,74

6 ,11
5 ,75

6,13
5 ,78

6 ,19
5 ,95

6 ,20
6 ,0 1

6 ,2 0
6 ,02

8 .2  g
5 g

1 ,0 0
1 ,26

1 ,12
1,31

1,13
1,34

1,74
1,87

1,76
1 ,88

2,07
1,99

2,74
1,92

2 ,81
1,94

2,85
1 ,96

4 ,77
4 ,7 0

5 ,05
5 ,2 2

5 ,2 1
5 ,37

5 ,58
5 ,5 0

5,59
5,58

5 ,80
5,58.

5 ,9 6
5 ,66

5 ,98
5 ,8 1

5i 98 
5,85
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Zawartość С w stan d atcie  (A -  E) oraz w różnych próbkach glebowych metodami oksydometrycznymi
w procentach s.m .

T a b l i c a  4

S u b stan cje 
wzorcowe 

lub  
nr próbki

Metoda L ich terfe ld a Metoda
iiautenber- 

ßa i 
kremku- 

sa

Metoda
Sprin­

gera
i

Klee

Metoda

Walkleya

i

Blacka

Metoda Iszczerikowa
Zawartość 
te o re ty cz ­

ny 
С %

ln 2п к2Or 2^7
40 minut 

na s ia tc e

i godz ina 
na ła źn i 

wodnej1 ß 2 ß 1 ß 2 ß

benzydyna 75,5Ь 7ь,Ь7 72,50 77,25 77,20 80,51 70,85 90,47 82,45 70,23

N -acety lo -p -to lu id yn a 57,67 61;,80 59,14 66,53 08,50 75,15 58,83 79,14 76,35 72,46

Laktoza 56,36 58,24 56,89 58,91 40,96 42,22 54,62 4 9 ,30 46,48 42 ,10

W ersenian sodu 24 26,72 24,77 26,96 51,17 35,40 26,62 59,54 55,45 32,26

Kwas huminowy syntetyczny 49,40 55,71 50 ,59 56,51 56,56 56,89 4 8 ,82 64,93 62,21 56 ,70

1 8 ,85 9,68 9,03 9 ,69 9,75 10,34 8 ,4 9 13,75 13,14

2 1,56 1,93 1,63 1,92 1 ,91 1,93 1,65 3 ,17 3 ,20

3 0,39 0,58 0,45 0,58 0,67 0,72 0 ,50 1,26 1,06

4 1,59 1,89 1,63 1,84 2,05 2,16 1,66 3 ,23 2 ,89

i) 2,77 2,96 2,88 2,96 5,12 3 ,15 2 ,50 3,43 3 ,13

6 ' 0,87 1,01 0,86 1,05 0 ,98 1 ,13 0 ,84 1 ,87 1,63

7 2,86 3 ,0 9 2,93 3,25 3 ,15 3 ,32 2,94 4 ,37 3 ,67

8 1,88 2,15 1,97 2 ,39 2 ,69 2 ,79 2 ,25 3 ,4 2 3 ,20
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Porównując oznaczenia węgla organicznego w glebach oksydome- 
trycznie z wynikami uzyskanymi metodą żarzeniową przy zastosowaniu 
mnożnika 1,72 można stwierdzić, że we wszystkich prawie przypadkach 
wyniki są za niskie. Można to tłumaczyć bądź wytworzeniem związków 
organiczno-mineralnych, odpornych na działanie środków utleniających, 
bądź nieodpowiednim mnożnikiem stosowanym przy przeliczeniu węgla 
na próchnicę, bądź rozkładem związków mineralnych przy żarzeniu 
i podwyższeniu przez to procentowej zawartości próchnicy.

W NIOSKI

1. Temperatura 500°C jest wystarczająca do rozkładu substancji 
organicznej i wyniki uzyskane przy tej temperaturze mogą być porów­
nywane z wynikami oksydometrycznymi.

2. Przy dokładniejszym zbadaniu temperatur krytycznych wydaje 
się możliwe oznaczenie poszczególnych frakcji próchnicy metodą żarze­
niową przy stałej temperaturze.

3. Z metod oksydometrycznych utlenianie za pomocą K2Cr20 7 daje 
wyniki podobne i przy użyciu odpowiedniego mnożnika nadawałyby się 
do seryjnych oznaczeń węgla organicznego. Odmiareczkowanie niezu- 
żytego K2Cr20 7 jodometrycznie bądź przy użyciu F eS 0 4 daje wyniki 
zgodne.

4. Metoda manganometryczna z ogrzewaniem na łaźni wodnej przy 
odpowiednim mnożniku mogłaby znaleźć zastosowanie do oznaczania 
próchnicy, ze względu jednak na łatwość samoredukcji KM n04 wydaje 
się, że trudne byłoby utrzymanie średniego współczynnika przelicze­
niowego.

JI. М И Х А Й Л Ю К

СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГУМУСА
В ПОЧВЕ

К а ф е д р а  П о ч в о в е д е н и я  П о з н а н с к о й  С е л ь с к о - х о з я й с т в е н н о й  А к а д е м и и

Р е з юм е

Сравнивали 5 оксидиметрических (окислительно-востановительных) методов 
количественного определения гумуса с методом сухого сжигания. А нализиро­
вали 8 образцов почв и 5 вещ еств эталонов.

С ухое сж игание проводили в различны х условиях (температуры, время, на­
веска почвы). Температура 500° в течение 3 часов была вполне достаточна для
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полного разлож ения органического вещ ества любой навески. П олученные ре­
зультаты оказались сравнимы с определениями по оксидиметрическим мето­
дам.

Окисление с помощью К 0СГ-2О7 (в 4 методах) давало хорош ую  повторимость 
определений и схож и е результаты. Эти методы при соответственных м нож ите­
лях пересчета могли-бы быть применены для серийны х (массовых) определений  
органического углерода.

Окисление с помощью КМПО4 при огревании на водяной бане могло бы 
найти применение в определениях гумуса, однако ввиду самовосстановления  
КМПО4 было бы слишком трудно сохранить средний множитель пересчета.

L . M I C H A J L U K

COM PARISON OF QUANTITATIVE METHODS OF HUM US DETERM INATION

C h a i r  o f  S o il  S c ie n c e ,  C o lle g e  o f  A g r i c u l t u r e ,  P o z n a ń  

S u mma r y
F ive oxid im etric (i.e. ashing) m ethods for quantitative hum us determ ination  

w ere compared. In addition to the soil sam ples, 5 organic substances of know n  
com position w ere used.

A shing w as perform ed under d ifferent conditions (tem perature, duration, 
sam ple w eight).

R eproducible results w ere obtained w ith  chrom ate determ ination, irreprodu- 
cible ones w ith  perm anganate determ ination.

A  characteristic tem perature of 300° and 400° w as established for ashing. 
The tem perature of ö0 0c w as found absolutely su ffic ien t for com plete hum us de­
com position w ithout regard to w eight of sam ple.


