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1. Pudni znaky

Hloubka pidy a humusového horizontu

Hloubka pudy — dana pritomnosti souvislého skalniho podlozi, vyskytem
souvislé, vyrazne skeletovité vrstvy nebo trvalé hladiny podzemni vody v profilu.
Konvencni hloubka je 150 cm.

Hloubka pudy

pod 30 cm melka

30-60 cm stredni
60-120 hluboka

nad 120 cm velmi hluboka

Hloubka humusového horizontu

pod 18 cm melka
18-25 cm stfedni
26-30 cm hluboka

nad 30 cm velmi hluboka




1. Pudni znaky

Faktory omezujici hloubku ptdy
e charakter povrchu
 humidita

« povaha matecného materialu

Barva pudy

 matecny substrat

 mineralni obsah

« mnozstvi a povaha organickeho materialu
*  pudni vihkost

Matecny substrat - napr. nachové Cervené zbarveni — u vétSiny
permokarbonskych sedimentl; hnédocervené zbarveni — terra rossa na
vapencovem podlozi; belozlute az okrove zbarveni — u nekterych kridovych
sedimentl. Vyrazné muze ovliviovat i zbarveni celého pudniho profilu.




1. Pudni znaky

it 2

terra rossa

s
terra fusca
-

Mineralni obsah - dulezité — oxidy a hydroxidy. Napf. Zlutohnédé zbarveni az
Cervené zbarveni — pritomnost zelezitych oxidu, obvykle goethitu a hematitu.
Goethit — Cervenohnédé az zluté zbarveni — vétSina anorganického zbarveni
v O, bohatych pudach.




1. Pudni znaky

Koncentrace organického materialu - pobliz povrchu — tmavsi zbarveni
(akumulaci organickych latek). Intenzita tmavého zbarveni — stupen rozkladu
organické pudni slozky. Cim vétSi humifikace, tim tmavsi zbarveni organické

slozky.

Largely undecomposed leaves and arganic debris

Partially decomposed arganic debris

A dark coloured horizon of mixed mineral and
arganic matier, with much biological activity

L, light coloured horizon marked by removal of clay

= particles, organic matter andfor oxides of iron and
aluminium
=0 . ; s X
oA B MaEximum accumulation of silicate clay materials

or of oxides and organic matter

Westhered parent material

Consolidated bedrock



1. Pudni znaky

Vihkost pud - ve sméru od nejsusSich pud po pudy nasaklé vodou vidime
zmeény v fadé: Cervené pudy — hnédeé a Zluté pudy — zelené a modre pudy.
Skvrnitost a mramorovani — charakteristické pro ovlivnéni profilu sezénnim

previhcenim.
Wil Moderately Imperfectly Poarly Yery poorly
q drained weell drained drained drained drained
Unifarm Rusty root
calours “mottles
23 Uniform Uniform e
= colours colours mﬁ;ﬁ;ﬁ ..
= moties || Proninert
i : Qreﬁ-‘«eif
Elvigne Prominent ochreous M':'rzﬂ'f
. grey or mottles LrEY
Frey or ochreous and grey
ochreous miottles horizons
mottles:




1. Pudni znaky

r,“ﬂ” "af 5
: ——  okrova, hnéda, reziva

obohace bila, svétleSeda
vysrazenymi solemi



1. Pudni znaky

Struktura pud
« velikost, tvar a usporadani ¢astic a agregatu
« velikost, tvar a usporadani volnych prostortd mezi ¢asticemi a agregaty
«  kombinace charaktert pudnich agregatu a prostoru mezi nimi

elementarni stav pudni hmoty — e
jednotlivé ¢astice netvori agregaty Vliv pudni struktury

a) propustnost

b) pronikani kofenu
rychlost infiltrace
rychlost perkolace
erodovatelnost

slinity stav pudni hmoty —
lednotlivé Castice stmeleny —
souvisla pudni masa




1. Pudni znaky

Zakladni typy struktur pedu (agregatu)

* hrudovita (granularni) - nepravidelné kulovité agregaty, plosny kontakt
s ostatnimi agregaty je omezen. Drobtova struktura — porovita granularni
struktura. Vyskyt — pfedevsim horizont A. Castice - stmelovany ptisobenim
organickych koloidi. Jily mohou spolu s hydroxidy Fe + Al vytvaret vazby.
Multivalenéni kationty Ca2*, Mg2* a Al3* - schopny vazat se na vice nez

jednu koloidalni Castici

hrudovita hrudkovitd drobtova (zrnita) jemné drobtovd (zrnitd)




1. Pudni znaky

« kostkova - priblizné stejné velké bloCky maijici plosky, kterymi se vazou
s ploSkami ostatnich pedu. Podle tvaru rozeznavame struktury: kostkova,
kosteCkova, polyedricka, hrubé polyedricka, drobné polyedricka. Vznik
kostkové struktury - plosky jsou nejspiSe stfihové plosky vzniklé v dusledku
meénici se vlihkosti pudy

kostkovd kosteckova hrubé& polyedrickd polyedricka drobné polyedrickd (krupnatd)




1. Pudni znaky

«  prizmaticka - Castice usporadany vertikalné, kazdy ped ohranicen
planarnimi ploskami, které jsou v kontaktu s ploSkami ostatnich pedu.
Vrchni ohraniceni pedu je ploché. Podle velikosti rozliSujeme struktury:
prizmaticka, hrube prizmaticka, drobné prizmaticka

 sloupcovita - zaoblena horni ploSka pedu — nabobtnanim v prabéhu
vihnuti pudy. Vertikalni ploSky — smrstovani béhem schnuti (dehydratace),
vyskyt ryh nebo ohlazu vzniklych stfidanim vihkych a suchych podminek

prizmatickd hrub& prizmatickd drobné prizmatickd sloupcovitd
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1. Pudni znaky

Padni mikromorfologie Typy povlaku

plazma - knlnidni
slozka (< z
rozpusteng
ktera netvc
zrna. Cast
povlaku (o

kutany). L/
skelet - de :
mineralni fﬁ
sekundarn

a amorfni {

' ' e A hydrox. Fe, Al
voidy —QP | £ y
y e #

argilany

skeletany

casticemi ¢

plazmy. Nz

a alpinske |

bublinovité MUY 111GV e AR e

dutinky spojit a vytvorit masivni
karbonat

kalcitove




1. Pudni znaky

Textura pud (zrnitostni slozeni)

obsah velikostné odliSnych mineralnich Castic v jemnozemi, tj. sume
mineralnich ¢astic pod 2 mm v prumeéru. Vzorky jemnozemé — vétSina pudnich

rozbordu.
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X/ pisCity 2,
jil \&Z °
pr— prachovita
jilovita jilovita
piséita hlina ]f:I?r\\,zla ?
jilovita
hlina
9 & &
hlina
i prachovita
hli
hlinity hlina i
pisek
oo prach
80 60 40 20

o
pisek (0,05-2,00 mm) %

B T

hlinité puady - snadny prisak vody, dostatek
vody a zivin pro rust rostlin

hrubé piscité pudy — rychly prasak vody,
snadno vyluhovatelné, malo zivin

jemné piscité a prachovité ptdy - vhodné
ke kultivaci, avSak nachylné k erozi

jilovité puady — dostatek zZivin, Spatné
odvodnéni, za sucha - snizeni infiltraéni
rychlosti, vySSi povrchovy odtok

kamenité pudy — nachylné k vysychani,
nedostatek Zivin




1. Pudni znaky

Zjist'ovani textury

odstranéni organicke slozky pomoci H,0O,, nasleduje sitovani a ruzné

sedimentacni techniky

= Sieve shaker

SH %-_n;-"‘ s Martar @

_________

o :
o = _\-\-‘_‘—\._
e L_“"--—._::_"‘EJ Sieve bruzhes Zamples

Place the stack of
remaining sieves on
the shaker. Place a

licd on the top and

tighten down the
clamps.

|

Set the timer far 10
minutes and switch
it on. Prepare to
repest the steps
for the next sample.

Aszemble the sieves
with the largest mesh
size at the top and =
recieving pan at the
hottom. Record the
sigve sizes.

|

Place the sample
inthe top of the
stack and sieve the
coarsest fraction by
hand. Remave sieves
=4mm from the stack.

Podle obsahu frakce pod 0,01 mm - %
v jemnozemi (podle V. Novaka)

Podle trojuhelnikového klasifikatoru

lehke

pisek — P, hlinity pisek — hP

stfredné lehdéi

piscita hlina — pH

stredni

hlina — H, prachovita hlina rH, prach —
R

v vwvzs

piscita jilovita hlina pjH, jilovita hlina —
jH

prachovita jilovita hlina — rjH

lehké piscité 0-10
hlinitopiscité | 10-20

stfedni piscitohlinité | 20-30
hlinité 30-45

tézke jilovitohlinité | 45-60
jilovité 60-75
jilove nad 75

piscCity jil — pd, jil = J, prachovity jil — rJ




Skeletovitost

1. Pudni znaky

Skeletovitost — udava se v objemovych

procentech

zadna pod 5
primeés 5-10
slaba 11-25
stfedni 26-50
silna 51-75
velmi silna nad 75
Velikost skeletu (primér v. mm)
hruby pisek 2,1-4,0
Stérk 4,1-30,0
kameni 30,1-300,0
bloky nad 300,0




1. Pudni znaky

Vihkostni pomery

Pﬁda Znalng . .
Rozlisovaci maky momentni vlhkosti ptudnich horizontu
vypral nazev pudy zrnitostné lehéi (lehké a stiedni) pudy zrnitostné tézsi
sucha bez znamek vody; lehké pudy jsou svpké: tvori velmm tvrdé hroudy: v rozdrobeném stavu jsou
R et ol oyl 11.1 "-l. Ll élr.—1‘rr h‘."'"'.l ﬁ'|:'| ."I"'\ "\:l' r\"; 1“5 Eatl el Kﬂ"'—l. 1'11“1'\\1-"1" ha i 'r."l.ﬂ"l - ."Ifl'\'ﬂ_'-l. l'\._'l.l'1 rn1-|1‘.|:||1 1'i_'-l.
vlaha Rozlifovaci znaky konzistence horizontu pudy
nazev za sucha za vlhka
—Ihk o | velms vazks velm ulehla. puka a lame se v kusy, které nelze velmi vazka, silné mazlava a velmm tvarna, velom
LE 13 & r - -
Vi€l rukou rozdrtit tézko rypatelna
mokra | vazica tuhd, vyschnutim puka; vazka, mazlava a dobfe tvama,
S ) v ruce se tézko lame tézko rypatelna
coudrsna vyeychanim se tvofi malo trhlin, mirné ulehli, znaéné soudrzna a tvama,
v rice je mozno pudu tlakem drobit rypatelna, pf1 roztirani maze prsty
Kor | drobiva rozpada se mimnim tlakem dost1 soudrzna a dost1 tvama,
) dobie rypatelna
kypri velm snadnod robiva, kvpra zlabé soudrina a tvarna.
Pada | . velm dobfe rypatelna
I sypka nepatrné soudrzna. velmi snadno se rozpadi nepatmé soudrzna, téméf netvarna.
kypra | =+ velmi lehce ripatelna
drobiv | velmi sypks zcela neaoudrzm_. az prasna, nesoudrzna, netvarna,
i transportovatelnd vétrem za mokra kasovati
Soud r: -3M-:‘J.-|.'I.tl:ll.l.fl-l.l.l.l.l FLF&I- ¥ FU-}I.I.!I-FJ.J."-\. LI.'I.I_'J-I.J..'I.F-IJ. WO QJ.:I.'I.FJ.J.MI. J.J..J.l. OPEVRAL WLl I.'\_'l_' Yo l—"n.-'l.J.MI.J.'I.F L’I.'I.l_'].l.].'ltll. W ORLALILE
puda je plné nasycena vodou, po vyjmuti ze zemé puda viymuta ze zemé se roztékd mez prsty;
tuha (| | zbahnela voda z pudy odtéka; stopa se rvchle viyplinge vodou || pit seslapnuti pudy vznika évachtavy zvuk;

stopa se rychle vyplinje vodou

velmi tuha

ostfi nastroje nepronika

P—

~




1. Pudni znaky




1. Pudni znaky

Prokoreneéni

- predevsim v povrchovych horizontech — vyznamné pro posouzeni celkoveho
fyzikalniho stavu pudy a jeji biologické €innosti. Sledujeme:

. charakter, hloubka a hustota prokoreneni

« uplatnéni jednotlivych ekologickych skupin v padnim krytu

Oziveni
Studium chodeb po korenech rostlin, chodby po destovkach, krotoviny, chodby
vytvorené drobnymi zviraty (krtek, hrabos, sysel...)




1. POdni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti

Zrnitost (viz vyse)

Mérna hmotnost pudy (MH)
Hmotnost 1 m3 pevné, neporéz. zeminy (pev. faze pudy) v tunach (t.m-3). Prdm.
hmotnost nasich mineralnich ptid - 2,6-2,7 t.m-3, organické pudy < 1,5 t.m-3

Objemova hmotnost ptdy (OH)
Hmotnost 1 m3 pldy v jeho pfirozeném ulozeni (t.m-3). Vzdy nizsi MH. OH
mineralnich pid - 0,8-1,8 t.m3, organické pidy - 0,2-0,3 t.m-3

=7 Porovitost (P)
. Celkové procent. mnozstvi volného
g i prostoru, ktery neni vyplnény
¢ U ) EF pevnymi ¢asticemi ptdy
e  porovitost nekapilarni (PN)
*  porovitost semikapilarni (PS)
«  porovitost kapilarni (PK)

ApE MEasUre




1. POdni vlastnosti

Chemické vilastnosti

Obsah humusu

Obsah humusu (%) (C, [%] . 1,7, kde C, = obsah spalitelného uhliku)
velmi nizky pod 1,0
nizky 1,0-2,0
stfedni 2,1-3,0
Vysoky 3,1-5,0
velmi vysoky nad 5,0

Slozeni humusu
Pomér huminovych kyselin

k fulvokyselinam

nepfizniveé

pod 1,0

stredni

1,0-1,1

priznivé

nad 1,1

- stanovenim oxidovatelného organickeho uhliku (C,y) a vynasobenim
prepocCitacim koeficientem 1,724 na humus. Tento prfepocet plati v pfipadé, ze
humus obsahuje 58 % C.

C : N — kvalita humusu.
Unas:7,1az17,1.
Cim niz&i C : N, tim
kvalitnéjSi humus. C :
N < 10 = dobra kvalita
humusu. Huminové
kyseliny :
fulvokyseliny — take
kvalita humusu.
Podzol. pudy: < 0,5,
cernozeme: vetsSinou
HK: FK > 2,0




1. Pudni vlastnosti

Prevazujici typ jilového mineralu

kaoliniticky kaolinit, halloisit — dvojvrstevné, nebobtnavé jilové
mineraly (zejména kaolinit je charakteristicky pro
staré zvétraliny a pad

allofanicky alofan — amorfni jilovy mineral (u nas vzacny,
typicky pro tzv. andosoly — pudy na zvétralinach
kyselych efuziv)

Jednotlivé mineraly se v pudach nevyskytuji samy, ale v tzv. asociacich, napf. illit-
montmorillonit




1. Pludni vliastnosti

Mineralni sila pudotvorného substratu

 horniny a zem. s vys. obsahem jedné nebo vice miner. zivin, prip.
organ. latek

« sedimenty se stfedné vysokym az vysokym obsahem CaCO,

* horniny a zeminy stfredné az malo vyziv. s niz. obsahem vapna az
nevapnite

* horniny a zeminy s nepatrnym podilem zivin

Obsah karbonatu Vyménna pudni reakce
Obsah karbonatu (%) Vyménna pudni reakce (pH/KCI)
zadny az velmi nizky pod 0,3 silné kysela pod 4,5
nizky 0,3-3,0 kysela 4,6-5,5
stredni 3,1-25,0 slabé kysela 5,6-6,5
Vysoky 25,1-60,0 neutralni 6,6-7,2
velmi vysoky nad 60,0 alkalicka nad 7,2




1. Pudni vlastnosti

Sorpcni viastnosti

Jedna z nejdul. vlastnosti pud z hlediska vazby puvodnich i dodavanych zivin v

pudé a z hlediska vazby potencialnich kontaminujicich latek. RozliSujeme:

 Celkova sorpéni kapacita — T — nejvétSi mnozstvi kationtd v mmol nebo
chemickych ekvivalentech, které maze poutat 1 kg zeminy

. Mnozstvi sorbovanych bazi — S — mnozstvi bazickych kationtu (Ca, Mg, K,
Na) v 1 kg zeminy

« Nasycenost sorpcéniho komplexu v % - V — podil vyménnych bazickych

kationtu v % z celkové sorpcni kapacity. $100
T

Vyménna sorpéni kapacita (T hod. - mval/100g) Nasyceni sorpéniho komplexu (V hodnota - %)
velmi nizka pod 8 extrémné nenasyceny pod 30

nizka 8-13 nenasyceny 30-50

stredni 14-24 slabé nasyceny 91-75

vysoka 25-30 nasyceny 75-90

velmi vysoka nad 30 plné nasyceny 91-100




1. Pudni vlastnosti

Typ zasoleni
« siranove — se zvySenym obsahem CaSO,
* sodové — se zvySenym obsahem Na,CO;,
* chloridové — se zvySenym obsahem NaCl




1. Pudni znaky
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1. Pudni znaky

Stanoveni hmotnostni vihkosti
urCi se gravimetricky z fyzikalniho valeCku, vyjadreni v %. Hmotnostni vihkost —
dana procenticky vyjadienym pomérem hmotnosti vody k hmotnosti konstantné

vysuseneého vzorku (kolik gramu vody pfipada na konstantné vysusenych 100 g

pudy).

1. do vysouSeci misky se vlozi vzorek s puvodni vlihkosti. V pfipadé horizontu méli Oh se vklada
priblizné 3-5 g vzorku, v pfipadé humusového A-horizontu + 5 g a v pripadé podpovrchovych a
substratovych horizontu 8-10 g

2. vzorky ve vysousecce s podlozenym vickem se zvazi na analytickych vahach s nejvyssi
dosazitelnou presnosti

3. vzorky se susi pfi teploté + 60°C po dobu 2 hodin

4. poté se dosusuji pfi teploté 105°C alespon Ctyfi hodiny

5.  vysouSecCka se vzorkem se vyjme ze susarny a ihned uzavre vickem

6. po zchladnuti v exsikatoru se vzorek v zaviCkované vysousecce zvazi

Lehke pudy Stiedni pidy Téke pudy e
_ (ml — mz). 100 Hmomosmi vihkost w (%) P horzont

W= 24 44 §-15 Suchy

mz 43 -1 155 Mirné viiky

m, — hmotnost vzorku pied vysuenim, tj. §-12 15-25 2535 Cerstvé vihky

navazka pavodniho vzorku 12-18 2535 3543 Vihky

m, — hmotnost po vysu$eni do konstantni 18-30 3545 45-55 Mokry

hmotnosti Vice nez 30 Vice nez 45 Vice nez 55 Zhahnely




1. Pudni znaky

Mérna hmotnost (MH) stanovena pyknometricky

- dana hmotnosti 1 cm3 pudy zcela zbavené plynné i kapalné faze (vysusené pfi M‘
teploté 105 - 110 °C)

vzorek jemnozemé | vysuSime do konstantni hmotnosti

zvazime peclivé vycistény, oCislovany Gay-Lussaculv [gélisakuv] pyknometr B

dany pyknometr naplnime az po okraj destilovanou vodou, krouzivym h

pohybem zasuneme zatku tak, aby voda prostrikla kapilarou, pyknometr

osuSime a zvazime

4. pyknometr vyprazdnime a vloZzime na 10 minut do vyhraté elektrické susarny. |1

Po vychladnuti vsypeme do pfiblizné jedné Ctvrtiny jeho vySky dany puadni

vzorek I d

pyknometr se vzorkem znovu odvazime

pyknometr naplnime asi do poloviny destilovanou vodou a bez vazeni jej

zahfivame na piskové lazni az do varu. Pri zahrivani je nutno dbat na

nevykypéni jeho obsahu

7. soubézné zahrivame Cis

—

WN

o) (51

kadinku s touto vodou ht _ mi
pokojovou teplotu ,(% —
8.  pfi vysuSeni do konstant (m1 + mz) — ms3

faze, pri provareni veske
tvofen pouze pevnou pu m, — hmotnost vzorku vysueného do konstantni hmotnosti

pokojovou teplotu m, — hmotnost pyknometru s destilovanou vodou

9. pyknometr opét dopInim m, — hmotnost pyknometru s rozvafenym vzorkem a s destilovanou vodou
zazatkujeme tak, aby ka

odvazime




1. Pudni znaky

Objemova hmotnost (OH) pldy redukovana
dana hmotnosti 1 cm?3 pudy vysusené do konstantni hmotnosti

1. pouzivané Cislované fyzikalni valeCky i s obéma Cislovanymi vicky si predem zvazim

2.  vramciterénniho Setfeni do fyzikalniho valeCku odebereme pudni vzorek daného horizontu

3.  valecCek s neporusenym pudnim vzorkem o objemu 100 cm?3 se uzavrie vi¢ky z obou stran, fixuje
dvéma do kfize orientovanymi gumiCkami a preveze do laboratore

4. v laboratofi se valeCek se vzorkem peclivé o isti a s vicky (bez gumicek) zvazi

5. z valeCku se sejme horni viCko a tento se vysousi do konstantni hmotnosti

6. po vysuSovani se valeCek se vzorkem prikryje druhym plvodnim vicékem a vlozi na vychladnuti do

exsikatoru
7. po vychladnuti se valeCek zvazi. . .
porovitost

OH OH redukovana = (s — pa).100

_b-a pd:c—a P
- V V

¢ — hmotnost valeCku s vicky se vzorkem vysuSenym do konstantni hmotnosti
b — hmotnost vale€ku s vi€ky s neporusenym vzorkem v plvodnim stavu

a — hmotnost vale€ku s viCky

V — objem vzorku




1. Pudni znaky

Pudni reakce
Pomér koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych iontu v pudni suspenzi

1.

w N

pH metr s kombinovanou sklenénou a kalomelovou (tj. naplni chloridu rtutného) elektrodou se
nastavi na prislusnou venkovni teplotu. Poté se provede presna kalibrace s pouzitim alespor dvou
tlumivych roztokl prfesného pH. Zakoupené roztoky pufrd je nutné uchovavat v ledni¢ce v
uzavienych nadobkach

Do 50 ml kadinky se navazi 10 g jemnozeme |

Na vzorky se pfilije 25 ml destilované vody a obsah se 5 minut micha sklenénou tycinkou. Do
suspenze se po dvou hodinach vlozi kombinovana elektroda pH-metru a po ustaleni hodnoty se tato
zapiSe jako hodnota pH/H,0. Norma ISO/DIS 10390 (1992) pripousti rozsah doby extrakce od 2
hodin do maximalné 24 hodin. Vysledna hodnota se udava s presnosti na jedno desetinné misto
Na druhou sadu vzorku se pfilije 25 ml 1 mol-' KCI.Obsah se promicha sklenénou tyéinkou a necha
stat do druhého dne. Po priblizné 24 hodinach se do suspenze vilozi kombinovana elektroda pH-
metru a po ustaleni hodnoty se tato zapiSe jako hodnota pH/KCI. Tato doba vétSinou nikdy
neprekroCi 30-45 sekund — s témito relativné dlouhymi Casy je nutné pocitat zvlasté pfi stanovovani
hodnot pldni reakce potencialni vyménné u alkalickych pud




1. Pudni vlastnosti
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Table 2.2 Some properties of the more commonly occurring clay minerals

Clay Layer structure Layer thickness Surface area Swelling properties
(nm) (m? g')
Clay-humus Kaolinite 1:1 0.7 10 none
micelle Illite 2:1 1.0 20 none or very little
Smectite 2:1 1.0 800 extensive
Vermiculite sk 1.4 400 limited
Chlorite 2:2 1.4 10 none




1. Pudni znaky

Stanoveni nasycenosti sorpéniho komplexu

Pudni vyménna sorpce — schopnost pudy vazat vodu a kationty a anionty mineralnich latek na vnitfnim a

vnéjSim povrchu organomineralni koloidni frakce.

Pracovni postup pro stanoveni T

1. pfipravi se roztok 1 mol.I'" CH,COONa, 1 %-ni roztok fenolftaleinu a 0,1 mol.I-" NaOH

2. 10 g jemnozemi | se vsype do 250 ml-ove PE-vzorkovnice, prilije se 100 ml 1 mol.I-1 CH,COONa a
vznikla suspenze se tfepe 1 hodinu na horizontalni trepacce

3.  suspenze se filtruje a to tak, ze prvni podil s vysokym obsahem mineralnich koloidu se znovu vraci
na filtraCni papir

4.  zfiltratu se do 100 ml-ové titracni banky odpipetuje kalibrovanou pipetou 50 ml suspenze, pfida se
nékolik kapek indikatoru (zde fenolftaleinu) a vznikla smés se kratce protrepe

5.  vznikly roztok titrujeme 0,1 mol.I'" NaOH do minimalné 30 sekund neménného slabé ruzového
zabarveni.




