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(57) Anotace:
Zplsob méfeni stupné rozlozitelnosti organické hmoty na bazi
hydrolyzy organickych latek, jehoz podstata spociva v tom, z¢
v zakladnim vzorku jemné rozemleté organické hmoty se
stanovi celkovy obsah uhliku C,: nasledng jc zakladni vzorek
hydrolyzovan roztokem 70% H,SO,v oteviené nadobg pii
teplotd 105 °C; v prubéhu hydrolyzy se odebere alesponi 8
diléich vzorka. pfiemz béhem prvni 1/2 h probihajici
hydrolyzy <c diléi vzorky odebiraji v intervalech 10 min,
nasledné se dilkki vzorky odebiraji v intervalech 1 h: kazdy
odebrany dil¢i vzorek se vklada do jedné centrifugacni
zkumavky. kde je po usazeni zakalu centrifugovan. piiemz
vznikly supematant se slije do vzorkovnice; k pevnému
zbytku v centrifugatni zkumavce se pfida destilovana voda,
pevny zbytek a destilovana voda se promichaji, odstiedi a
vznikly supematant se p¥id4 k supematantu z minulé¢ho kroku
do vzorkovnice: po ukonéeni hydrolyzy se nezhydrolyzovana
organicka hmota vysusi pfi teploté 105 °C, stanovi se jeji
hmotnost a obsah uhliku C.. jehoZ procenticky podil z
celkového uhliku C, zéakladniho vzorku je hodnota stabilniho
uhliku Cgy,,: nasledné se stanovi rychlostni konstanta (k)
hydrolyzovaného podilu organické hmoty analyzou
supernatantt dil¢ich vzorka ve vzorkovnicich 1 az 8 podle
vztahu tg,= aztoho: k=2,303.tg,,.
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Zpusob méfeni stupné rozlozitelnosti organické hmoty na bazi hydrolyzy
organickych latek

Oblast techniky

Viynalez se tyka zplUsobu méfeni zpsobu méfeni stupné rozlozitelnosti organickeé
hmoty na bazi hydrolyzy organickych latek predevSim pro wvyuziti v oblasti
zemédélstvi.

Dosavadni stav techniky

Znalost stupné rozlozitelnosti uréité organické hmoty je potrebna v rdznych oborech:
vyrobci kompost(i potiebuji snadno rozlozitelnou organickou hmotu pro dosazeni
Zadouci teploty v kompostované hmoté, pedolog zkouma tuto hodnoty Z hlediska
dostate¢ného zdroje energie pro pudni mikroedafon, odbornik pro vyzivu zvifat
Z hlediska limitni stravitelnosti krmiv, specialista na Zpracovani odpadli pak
z hlediska moZnosti a rychlosti odbourani organického odpadu v aerobnich &
anaerobnich procesech, vyrobce bioplynu v bioplynové stanici ze stejnych davodu.

RozlozZitelnost organické hmoty Ize posuzovat v zasade jen tfemi cestami: podle
odolnosti k oxidaci &i biochemické varianté, podle odolnosti k anaerobnimu rozkladu
v procesu anaerobni digesce a odolnosti pii kyselé & alkalické hydrolyze.
RozlozZitelnost organické hmoty Ize dale posuzovat podle hydrolyzovatelnosti‘ v
roztoku H,SO, koncentrace 1 a2 2,5 mol.I" pfi teploté 100 105°C za dobu 0.5 212

hodin na tfi frakce: labilni, semilabilni a stabilni.

Dale Ize zkoumat labilitu organické hmoty podle odolnosti k oxidaci Vv roztoku
neutrainiho KMnQ, o koncentraci 33 mmol.I", nebo v roztoku K2Cr20; a koncentrace
H2SO4 6 + 9 + 12 mol I, Zajimava je také metoda, kterg k déleni organické hmoty
podle rozloZitelnosti, tedy podle lability, pouZiva oxidaci ve tfech roztocich razne
koncentrace KMnOQ,.

Pro zjisténi lability organické hmoty se Gasto pouziva kombinace hydrolytickych a
oxidacnich metod. Také Ize hodnotit rozlozitelnost organické hmoty spi$e z pohledu
fyzikainich viastnosti, napf. obsahu uhliku ve frakci partikularni organické hmoty,
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nebo z hlediska biologicke stability, napf. zuhliku bazalni respirace, uhliku
mikrobialni biomasy, uhliku aminocukrd, mineralizovatelného uhliku a dusiku z miry
zmény O/N - alkylového uhliku na alkylovy uhlik a jeho hydrofobni charakter.
Nékteré metody sleduji pouze nejstabilngjsi  frakci  organické hmoty,
charakterizovanou uhlikatymi slouCeninami, rozpustnymi ve studené vodé (Ccws),

v horké vodé (Chys) &i v roztocich rznych soli.

Byly provedeny pokusy sledovat reakéni kinetiku odbourani organické hmoty pfi
chemické oxidaéni metod&. Labilita organické hmoty byla posuzovana podle
rychlostni konstanty oxidaéniho procesu Kehem. Interval rozpéti Kgnem riznych
podobnych organickych hmot byl vsak maly a jeji hodnota nekorespondovala
s hloubkou transformace napt. pudni organické hmoty tolik, jako s podilem
oxidovatelného uhliku v roztoku KMnO, z celkového obsahu uhliku vzorku. Proto
byla ke sledovani kinetiky oxidace pouzita biochemicka oxidace a méfena rychlost
ubytku biochemicke spotfeby kysliku (BSK) na podtlakovém zafizeni Oxi Top Kontrol
Merk uréeném k méreni BSK. Rychlostni konstanta oznagena K., sledovala lépe
hloubku transformace pldni organické hmoty.

Podle patentu CZ 302429 je moZno zméfit a uréit i miru lability této organické frakce,
vyjadfujici ochotu primérni slozky pldni organické hmoty k mineralizaci a
k biochemické oxidaci, ktera je kritériem potencialni piidni urodnosti méfeného
pudniho vzorku. Podstata metody méreni podle CZ 3022129 spoCiva v tom, Ze po
kvantifikaci labilni organické frakce né&kterou ze zna’mych metod se nasledné zjisti
mira lability této frakce méfenim biochemické spotieby kysliku (BSK) a/nebo
mefenim ubytku labilni organické frakce, coz jsou komplementarni hodnoty.

Nevyhodou v8ech vy$e uvedenych metod ke stanoveni stupné rozlozZitelnosti
jakekoliv organické hmoty je predev§im znaéna pracnost, dlouha doba nutna
k provedeni analyz a také vyS$§i naroCnost na pracovni zdatnost analytika u
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stavu rozlozitelnosti zkougeneé hmoty.

ProtoZe béZné praxi vyhovuiji spise metody hydrolytické nez oxida¢ni, a méfeni
kinetiky hydrolytického procesu umoziuje hiub$i poznani charakteru rozlozitelnosti
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jakékoliv organické hmoty, je Ukolem prediozeného vynalezu vytvofeni zpUsobu

méfeni stupné rozlozitelnosti organické hmoty na bazi hydrolytické metody a navrh

zafizeni pro provadéni tohoto ZpUsobu.

Podstata vynalezu

Tento ukol je vyfeden vytvofenim zplUsobu méfeni stupné rozloZitelnosti organické

hmoty na bazi hydrolyzy organickych latek podle tohoto vynalezu. Podstata vynalezu

spociva v tom, ze

v zakladnim vzorku jemné rozemleté organické hmoty se stanovi celkovy
obsah uhliku C,4. Celkova hmotnost susiny zakladniho vzorku je 3 g,
nasledné je zakladni vzorek hydrolyzovan roztokem 70% H2SO4
v oteviené nadobé pfi teploté 105°C,

v prubé&hu hydrolyzy se odebere élespoﬁ 8 dilEich vzork(, pficems b&hem
prvni 2 h probihajici hydrolyzy se dil¢i vzorky odebiraji v intervalech 10
min, nasledné se dil&i vzorky odebiraji v intervalech 1 hod,

kaZdy odebrany diléi vzorek se vklada do jedné centrifugaéni zkumavky,
kde je po usazeni zakalu centrifugovan, pficemz vznikly supernatant se
slije do vzorkovnice,

k pevnému zbytku v centrifugacni zkumavce se pfida destilovana voda,
pevny zbytek a destilovana voda se promichaji, odstfedi a vznikly
supernatant se pfida k supernatantu z minulého kroku do vzorkovnice,

po ukonceni hydrolyzy se nezhydrolyzovana organicka hmota vysusi pfi
teploté 105“;C, stanovi se jeji hmotnost a obsah uhliku Ceq, jehoz
procenticky ‘podil z celkového uhliku Coq zékladniho vzorku je hodnota
stabilniho uhliku Cgap,

nasledné se stanovi rychlostni konstanta (k) hydrolyzovaného podilu
organické hmoty analyzou supernatantl dil¢ich vzork(i ve vzorkovnicich
1 j8 podle vztahu

s = 3303



a z toho:
k =2,303.tg,

kde 2, 303 je Eulerovo &islo

tga je smérnice Usetky postupné hydrolyzy vytvofena aproximaci bodi
vynesenych v pravolhlém soufadnicovém systému, kde na ose x je &as (t)
v minutach a na ose y jsou logaritmy zbylych koncentraci organické hmoty
vyjadiené v %

a je uhel, ktery svira usecka postupné hydrolyzace s kladnym smérem osy x
pravouhleho soufadnicového systému.

Je vyhodné, Ze roztok 70% H,SO, je charakterizovan nasledujicimi parametry:
11,5 molfl o hustoté 1,612 (d 20°/4°) glem’. Jedna se o koncentraci odpovidajici
prumérné rychlosti hydrolyzy rostlinné i padni organické hmoty a zaruCuje, Ze pii
danych €asovych krocich (min, hod) nejsou experimentalni body nahromadény na
pocatku ¢i na konci vznikajici pfimky. ‘

Takeé je vyhodné, Ze objem dil&ich vzorki jsou 2 ml. Objem 2 ml je pravé dostadujici
pro unosnou chybu méfeni. Vétsi odbérovy objem sice piesnéjsi, ale prilis méni
podminky pro postupuijici hydrolyzu dal$ich dil&ich vzorka.

Nakonec je vyhodné, Ze celkova doba trvani hydrolyzy je 5,5 hod. Doba 5,5 hod
vyhovuje ruznym frakcim padni organické hmoty a je i mimo to vyhodna z délky
pracovni doby 8 hod. Kdyby byla doba trvani hydrolyzy kratsi, presnost stanoveni
labilnéjsich frakci by byla velmi $patna. Kdyby naopak byla delsi, stabilni frakce by
vilbec nemusely kvantitativné hydrolyzovat.

Vyhody vynalezu spogivaji ve vysoke presnosti vysledkd metody méfeni podie
vynalezu, ve snadnosti provedeni metody a v kratké dobé trvani metody. Metoda
podle vynalezu je zaloZena na kinetice reakci hydrolyzy, tj. méfeni jeji rychlosti,
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kterou v celém pribéhu procesu charakterizuje hodnota rychlostni konstanty. Proto je
metoda podle vynalezu nesrovnatelné presnéjsi a jednodussi nez dosud znamé
metody. Vyhody zafizeni podle vynalezu spoCivaji v jeho snadné a bezpeéné

obsluze, pfesnosti odbéru vzork( a zajisténi stale stejnych odbérovych podminek.

Objasnéni vykres(l

Vynalez bude blize objasnén pomoci vykresl, na nichZz znazorfiuje obr. 1
schematicky pohled na zafizeni pro odbér kapalnych vzork( a obr. 2 detail pipety po
odbéru vzorku.

Pfiklady provedeni vynalezu

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni priklady uskute¢néni vynalezu
jsou pfedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladii provedeni vynalezu na
uvedené pfipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za
pouziti rutinniho experimentovani vétsi & mensi pocet ekvivalentl ke specifickym
uskuteCnénim vynalezu, ktera jsou zde specialné popsana. | tyto ekvivalenty budou

zahrnuty v rozsahu dale uvedenych patentovych narok.

ZpUsob méfeni stupné rozlozitelnosti organické hmoty na bazi hydrolyzy organickych
latek vychazi z nasledujicich Gdajd. Rychlost hydrolyzy organickych latek jako reakce
prvniho fadu je tmérna koncentraci dosud nezhydrolyzované organické hmoty:

dy
E‘— K(L—y) = K.Lz
kde: L = celkova organicka hmota
y = zhydrolyzovany podil org. hmoty v &ase t
L, = zbyvajici (nezreagovana) organicka hmota v &ase t

K = rychlostni konstanta



Integraci od 0 do t tohoto vztahu Ize ziskat rovnici:
L,=Le X =110k
Obecné pro hydrolyzovanou organickou hmotu v éase t plati:

y =L(1-107%)

kde: vy = zhydrolyzovany podil organické hmoty v &ase t [% C]
L = celkova organicka hmota [% C]
K = rychlostni konstanta [24 hod]

Vzorek jemné rozemleté organickée hmoty o celkové hmotnosti 3§ v suSiné se
stanovenym obsahem celkového organjckého uhliku Corg je hydrolyzbvén roztokem
70% H2S04 (11,5 ™"1) hustoty 1,612 (& 20°/4°) v oteviené nadobé pii teploté 105°C.
Objem kyseliny 200 ml se micha elektromagnetickou michagkou s kovovym
michacim téliskem v keramickém obalu. Prvni pulhodinu se odebiraji vzdy ze stejné
hloubky v hydrolyzaéni nadob& automatickou pipetou spojenou s aspiratorem
v desetiminutovych intervalech dil&i vzorky o objemu 2 ml, po této dobé se odebiraji
diléi vzorky v hodinovych intervalech. Celkem se odebira osm vzorkl, celkova doba
hydrolyzy je tedy 5,5 hodin. Dil&i vzorky se odebiraji do centrifuga¢nich zkumavek,
po usazeni zakalu se centrifuguje, supernatant se slije do vzorkovnice oznacené
Cislem odbéru. K pevnému zbytku v centrifugaéni zkumavce se pfidaji 3 mi
destilované vody, promicha se, znova odstfedi, a supernatant se pfida k prvnimu
supernatantu do vzorkovnice. Ve vzorkovnici shromazdéné vzorky (1 — 8) se zfedi na
celkovy objem 20 ml destilovanou vodou a stanovi se v nich obsah organického
uhliku. Po ukoncené hydrolyze se nerozpusténa nezhydrolyzovana organicka hmota
z hydrolyza¢ni nadoby necha usadit. Ciry roztok nad usazeninou se slije (neni-i ¢iry,
Je nutno centrifugovat), organicka usazenina se zbytkem roztoku se na odpafovaci
misce vysu$i v susarné pfi teploté 105°C. Je nutno stanovit jeji hmotnost v susing a
obsah C,q. Procenticky podil tohoto uhiiku z celkového uhliku vzorku o hmotnosti 3 g
je uhlik stabilni Cgap a jeho mnozstvi pro charakter rozlozitelnosti organické hmoty je
vyznamnou hodnotou. Dal$i charakteristickou hodnotou pro rozlozitelnost dané
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organické hmoty je rychlostni konstanta hydrolyzovatelného podilu této organické

24
hmoty. Tu zjistime z analyz dil&ich vzorkd ve vzorkovnicich &. 1 8.

Na semilogaritmicky papir se na osu x zapisuje Cas odbéri od podatku hydrolyzy a
na osu y (logaritmy) zbyla koncentrace organické hmoty, vyjadfena % zbylého uhliku.
Spojenim experimentalnich bod{ vznikne pfimka, jejiz smérnice je dana tangentou
uhlu a, tedy pomérem délek protilehlé odvésny k prilehlé odvésné vzniklého

pravouhelniku. Plati, Ze:

tgx = “k_
2,303
a z toho:
k = 2303 2¢ka A
délka B

kde A je délka protilehié odvésny k Ghiu a a B je délka prilehlé odvésny k dhlu a.

Pro stanoveni uhliku je mozno pouzit jakoukoliv béznou metodu napf. 1ISO 10694,
ISO 14235, ale také spalovaci metody na SKALARU, pfi elementarnim rozboru apod.
Velmi podobné je pouziti TOC - V analyzeru Shimadzu Co., Tokyo, Japan pro
analyzu roztok( dil¢ich vzorkll a NC — analyzéru Sumigraph NC - 900, Surnmika
Chemical Analysis Service, Ltd., Osaka, Japan pro suchy vzorek zbytku po
hydrolyze.

Pro srovnani vysledki Ize pouzit zrna kukufice, ktera se hydrolyticky podle
jednotlivych odriid (hybridil) li§i jen malo — snad viivem vysokého obsahu jejich
charakteristického $krobu.

PredloZenou metodou jsme charakterizovali rozlozitelnost organické hmoty zrn
kukurice, listl bfizy, borového jehlici, dfeva vétvi dubu, luéniho sena a listd ozdobné
travy Miscanthus chinensis. Vysledky jsme porovnavali s vysledky klasické
hydrolytické metody Rovira et Vallejo (2002), v provedeni Shirato et Yokozawa
(2006). Metoda Shirato-Yokozawa (2006) je jen nepatné zdokonalena plivodni
metoda Roviry et Vallejo (2002). Tyto metody se provadeji v jedné malé pyrexové
zkumavce s nékolika riznymi koncentracemi H2S0.. Hydrolyzuje se nejdfive 30 min
pfi 105°C 24,58% H,SO,, pak 8 h 72,92% H,SO, pfi 20°C, pak 60 min 10,1% H,SO,
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pfi teploté 105°C. Ziskaji se tfi frakce, lehce hydrolyzovatelna LP1, stfedné

hydrolyzovatelna LP2 a téZce hydrolyzovatelnda RP a mezi né se zapocita

procentualni podil celkového uhliku. Reprodukovatelnost je 8patna, ale hlavni

nevyhoda této staré metody je vtom, e se ziskaji 3 udaje (LP1, LP2, RP) bez

zavislosti. Matematicko-statistické zpracovani vysledki bylo provedeno podle Deana

a Dixona pro maloprvkové soubory (Eckschlager et al. 1980).

Tab. 1: RozlozZitelnost organickych hmot vyjadiena procentickym podilem uhliku ve
frakei labilni (LP1), semilabilni (LP2) a residualni (RP) z celkového uhliku vzorku
podle metody Rovira et Vallejo (2002) v upravé Shirato et Yokozawa (20086). Interval

spolehlivosti priméru pro a = 0,05 vypoditan z rozpéti R.

Organicka hmota

% C z Cit ve frakcich

(Miscantus chinensis)

LP1 LP2 RP
kukufice — zrno 61+4|15+124+2
Bfiza - listy

22+2123+2|55+4
(Betula verrucosa)
borovice — jehligi
) 10+1[23+2|67%5
(Pinus)
dub — dfevo vétvi

8+1 124+1(68+6
(Quercus alba)
luéni seno 38+2|25+1|37+4
Miscantus - listy

20+1,43+£3|37+3




* LR}
3 3 2 * ] 3
2
¥
»

@3 *e 09 R ® LR

Tab. 2: RozlozZitelnost organickych hmot vyjadiena procentickym podilem uhliku
stabilni frakce (odolné hydrolyze) z celkového uhliku a rychlostni konstantou kyselé
hydrolyzy v danych podminkach

% C zCit v | Rychlostni konstanta hydrolyzy k
stabilni frakci [hod]

kukufice — zrno 26+3 1,26 £ 0,21

bfiza - listy 60+7 0,19+ 0,03

borovice - jehli¢i Mx7 0,08 £+ 0,01

dub — dfevo vétvi 75+ 9 0,02 + 0,00

luéni seno 401+5 0,72+ 0,01

Miscanuts - listy 45+ 5 0,44 + 0,04

Vyhodnotime-li vysledky klasické hydrolytické metody Rovira et Vallejo (2002) v tab.
1 miZeme Sest zkousenych organickych hmot sefadit podle vzristajici stability
K hydrolyze takto:

kukufice < luéni seno < listy bfizy < listy Miscantus < jehli&i borovice < dfevo dubu

Toto fazeni ale reprezentuje jen fadu se snizujicim se obsahem k hydrolyze velmi
citivych latek: sacharid, $krobovych polysacharidd, chemiceluloz a dalsich
nizkomolekularnich slougenin. Seéteme-li frakce LP1 a LP2 dostavame se ke
skupiné latek, ktera je sice ponékud méné ochotna k rychlé hydrolyze, ale uginkem
enzymU hydrolytickych mikroorganismii je rovnéz hydrolyzovateina vice & méné
pomaleji. Srovname-li stabilitu podle souétu frakci LP1 + LP2 poradi organické hmoty
podle vzristajici stability se zméni:

kukufice < luéni seno + listy Miscantu < listy bfizy < jehli¢i borovice + dfevo dubu

Z vy$e uvedeného vyplyva, e v ochotd k hydrolyze uz neni rozdil mezi Iuénim
senem a listy Miscantu, stejné jako neni rozdil mezi jehliim borovice a dfevem dubu.
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Sefadime-li stejnym zplsobem organické hmoty podle neochoty k hydrolyze podie
zplisobu méfeni podle tohoto vynalezu vtab. 2 a sledujeme stabilni frakci,
dochazime k tomuto poradi:

kukurice < luéni seno < listy Miscantus < listy bfizy < jehli¢i borovice < dfevu dubu

Poradi je témér stejné, jako u metody Rovira et Vallejo (2002) jen s malym rozdilem,
ktery vedl k vyméné mist mezi listy Miscantu a listy brizy.

Sledujeme-li hodnoty rychlostnich konstant hydrolyzy, je zfejmé, Zze interval
nalezenych hodnot je mnohem &iréi, ne? interval procentickych podilli uhliku ve
stabilni frakci zplisobu méfeni podle vynalezu i uhliku ve vsech frakcich metody
podle Roviry et Vallejo. Je to zvlast patrné na rozdilu organické hmoty jehligi
borovice a dfeva dubu, mezi nimiz v uhliku frakci je tak nepatrny rozdil, ze se pii
daném intervalu spolehlivosti praméru pfi a = 0,05 Upiné ztraci. Rychlostni konstanty
hydrolyzy téchto dvou organickych materiall jsou i pfi nalezeném intervalu
spolehlivosti priiméru zcela prikazné rozdilné.

ZplUsob méreni stupné rozlozitelnosti organické hmoty na bazi hydrolyzy organickych
latek je provadén pomoci zafizeni pro odbér tekutych vzorkd 3, které je tvofeno
pipetou 4, ktera je pres trojcestny ventil 5 spojena se zafizenim 6 pro vytvofeni
podtlaku tvofenym aspiratorem 12. Ve viku 16 aspiratoru 12 je uspofadana gumova
hadice 15 upevnéna k trojcestnému ventilu 5

. Ve viku 16 aspiratoru 12 je dale
usporadan pfivod 13 vody, napojeny na béZzny vodovodny systém. Aspirator 12 je
napinén vodou, ktera se vypousti tlatkou 11 ve spodni Easti aspiratoru spojenou s
odtokem 10, kterym je voda odvadéna do sbé&rmé nadoby 17. Vypousténim vody
z aspiratoru vznika podtlak, ktery umozni nabrat pipetou vzorek 3 z nadoby 2 se
vzorkem 3.

Pipeta 4 je dale opatfena zasobnikem 9 s vodou pro vymyvani pipety 4 po odbéru
vzorku 3. Zasobnik 9 je umistén v nastavci v horni &asti pipety 4 a s uzaviracim
ventilem 8 a trojcestnym ventilem 5 tvofi jeden kompaktni celek. Vypousténi vody ze
zasobniku 9 do pipety 4 je ovladano uzaviracim ventilem 8 umisténym pod
zasobnikem 9.



Pipeta 4 je upevnéna v manipulaénim zafizeni 7 tvofenym vertikdlni stojinou 18
usazenou na zakladneé 21. Na vedenich 18 jsou vytvoreny vyskové stupné 19, po
nichZ se pohybuje rameno 20, které unasi pipetu 4. Rameno 20 je ovladanou pakou
22, ktera je aretuje ve vyskovych stupnich 19. Lze tak nastavit odbér vzorku 3 vzdy
ze stejné hloubky, takze méfeni je velmi presné.

Prfi pfipravé pipety 4 k odbéru vzorku 3 se nejprve uzavfe trojcestny ventil 5 a
uzaviraci ventil 8. V3echny vyvody do pipety 4 tak jsou uzaviené. Poté se pipeta 4
upevnéna na oto¢ném rameni 20 vsune do nadoby 2 se vzorkem 3 do predem
nastavené vysky zvolené na stojing 18. Pomalu se otevre trojcestny ventil 5 spojujici
pipetu 4 s aspiratorem 12. Tlatkou 11 se otevie odtok 10 vody z aspiratoru 12 do
sbérné nadoby 17. Tim se vytvafi podtlak pro nasati vzorku 3 do pipety. Po nasati
vzorku 3 se trojcestny ventil 5 znovu uzavie. Pipeta 4 se vysune z nadoby 2 se
vzorkem 3, ototné rameno 20 se pootoéi, pod usti pipety 4 se vloZi vzorkovnice 14.
Trojcestny ventil 5 se otevie tak, aby do pipety mohl proudit atmosféricky tlak, &imz
se pipeta 4 vyprazdni. Po vypusténi pipety 4 se otevie uzaviraci ventil 8, ktery ridi
spojeni zasobniku 9 s pipetou 4. Pipeta 4 se proplachne vodou ze zasobniku 9, a
tato proplachovaci voda se pfida do vzorkovnice 14 k odebranému vzorku 3. Po
proplachnuti pipety 4 vodou se uzaviraci 8 a trojcestny ventil 5 uzavfe, ¢imz se
pipeta pfipravi pro dalsi odbér vzorku 3.

Primyslova vyuZitelnost

Zpusob méreni stupné rozlozitelnosti organické hmoty na bazi hydrolyzy organickych
latek podle tohoto vynalezu Ize vyuzit pro vSechna zemédélska i nezemédélska
odvetvi, kde je potfebna znalost rozlozitelnosti organické hmoty.



Prehled vztahovych znadek
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zarizeni pro odbér kapalnych vzork
nadoba se vzorkem

vzorek
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trojcestny ventil

zarizeni pro vytvoreni podtlaku
manipulaéni zafizeni
uzaviraci ventil

zasobnik pro gisténi pipety
odtok vody
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aspirator
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