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Sazetak:

Kemijski sastav tla osnovni je pokazatelj mineroloSke i nutritivne vrijednosti
specificnog podneblja. Upravo zbog svojega razlicitog postanka i geografske
izoliranosti hrvatski otoci pokazuju svojstvene karakteristike u kemijskoj analizi
tla. Otok Rab, kao jedan od najveéih hrvatskih otoka, izloZen je raznim
klimatoloskim utjecajima Sto pogoduje uzgoju raznolikih agrarnih kultura.
Zasigurno vazan utjecaj u uzgoju agrarnih kultura na otoku Rabu ima kemijski
sastav tla. Upravo iz tog razloga s otoka Raba uzorkovano je tlo s pet razlicitih
lokacija te su mu odredene termicke i kemijske karakteristike. Termickom
analizom ispitivanih uzoraka u temperaturnom podrucju od 25° C do 1000° C
dobiveni su podaci o mineralnom i organskom sastavu tla koji pokazuju
odstupanja ovisno o lokaciji. Istim uzorcima tla odreden je i pH te je utvrdeno
kako na otoku Rabu uglavnom previladava blago luznato zemljiste.

Abstract:

The soil chemical composition is fundamental indicator of minerological and
nutritive values of specific climate. Specific case study in the chemical analysis of
soil are Croatian Islands because of their different genesis and geographical
isolation. The Island of Rab is one of the largest Croatian Islands and therefore
exposed to different climate conditions and because of that there are several
different agricultures that menage to grow well on Rab. Reason of large number
of agricultures on Rab is probably due to soil chemical composition. For purpose
of determining thermal and chemical analysis we sampled 5 different samples
from several geographical locations on Rab. The resultes of thermal analysis of
soil in temperature interval from 25° C to 1000° C pointed out several different
distinctiones in minerological and chemical composition of samples. Also the
determination of pH of samples showed that in most locations of island soil is
moderately alkaline.

UvOD

Termicki raspad komponenti iz tla poput karbonata, organskih tvari, pijeska,
gline i v°de °dvija se u temperaturn°m p°drucju °d 50 °C d° 1000 °C.
Term® gravimetrija je ° grani¢ena na reakcije k°je se ° dvijaju u tlu s pripadaju¢im
gubitk®m u tezini. Sast®jci u tlu p°®vezani su s t°plinsk®m aktivn®$¢u unutar
eksperimentalne temperature. Zemljisni sastav m°® Ze se kvalitativn® i kvantitativn®
¢ drediti term® gravimetrijsk® m analiz’ m (TGA) kr°z fizicke i kemijske pr® mjene
sast® jaka tla u naveden® m temperaturn® m intervalu. "

Kada se uz°rak tla p°®dvrgne termick®j analizi, jedan °d glavnih termickih
prijelaza je gubitak v° de. V° da je u zemlji razlicit® energijski vezana pa razlikujem®
viSe vrsta ili °blika v°de prisutne u tlu. Ona je ujedn® jedan °d najznacajnijih
¢imbenika za f° rmiranje tla i rast biljaka. V° da je u tlu prisutna u p° rama i pr° st® rima
izmedu Cesticatla. Razlikujem® s1° b° dnuivezanu v° du.

S1°b° dna v° da naziva se i kapilarna, jer ispunjava p°re u tlu. Vezana v°da
dijeli se na higr® sk® pnu i kemijski vezanu v° du. K°® d zagrijavanja tla najprije ispari
sl° b® dna v° da, a nak® n s1° b°® dne v° de higr® sk® pna. Kemijski vezana v° da ugradena
je u razlic¢ite hidratizirane kemijske sp°jeve tla, tak® zvane hidrate te isparava tek
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nak® n termi¢ke ° brade tla na temperaturama visim °d 200" C.
Takvu v° du biljke ne m® gu isk® ristiti za sv° j rast. U literaturi ~
*pr® nalazim® razli¢ite p® jm® ve za sp® menute vrste v° da:

1. Ads®rpcijska v°da prisutna je ka® tanki ads®rbirani film
m°lekula v°de k°je se m°lekularnim silama drze na
vanjsk® j i/ili unutrasnj® j p° vrsini ¢vrstih Cestica tla.

2.K°nstitucijska v°da, sastavni je di® kristalne resetke
mineralnih sp°jeva u tlu. Nalazi se u °bliku hidr® ksidnih

iO

na.

3. Kristalna v° da prisutna je k® d mineralnih hidrata. Pr® ces® m
dehidratacije ° na se gubi bez razaranja kristalne resetke.

4. Gravitacijska v°®da zadrzava se u krupnim p°rama tla i
°tjeCe p° d djel® vanjem gravitacije. Taj ° blik v° de naziva se
sl°b°dnav° da.

5.Kapilarna v°®da se zadrzava u p°rama tla. Ona je prisutna
zb° g kapilarnih sila na stjenkama krutih cestica k°je
f* rmiraju p® ruka® izb° grazine p® dzemnih v° da.

6. Higr sk®pna v°da ili vlaga di° je kapilarne v°de. T° je
p° vrsinska v°®da prisutna na vanjskim Supljinama Cestica
tla, ®na se najéesée ° dreduje susenjem na 105 C. Njezina
k°li¢ina ® brnut® je pr® p° rci® nalna s veli¢in® m Cestica tla.

7. Mehanicki ukl® pljena v° da je v° da k° ja je za vrijeme rasta
minerala u tlu °stala zar®bljena u Supljinama mineralnih
Cestica.

Sadrzaj k°nstitucijske, kristalne i ads®rpcijske v°de
m° Ze se izraziti kemijsk® m f* rmul® m.

TGA je primijenjena na razli¢ite uz° rke tla ° t° ka Raba
u svrhu pr° cjene mase °rganskih i an®rganskih sast®jaka te
prisutne v° de.

Osim term® gravimetrijske analize tla izmjeren je i pH
svih uz°raka tla u cilju °dredivanja kisel®sti, °dn°sn®
luznat® sti tla. K° ncentracija v° dik® vih (H") i° na u uz°® rku tla
mjeril® je stanja kisel® sti tla, a izrazava se ka® pH (negativni
logaritam brojcane vrijednosti koncentracije H' iona). U
uz® rku tla m® gu se ° dredivati dvije vrste kisel® sti: a) aktualna
ili trenutna i b) supstitucijska ili izmjenjiva. Aktualnu kisel® st
¢ine H' i°ni u v°den®j fazi tla, a supstitucijsku kisel® st ¢ine
°sim H' i°na i i°ni slabih luZina k°ji se s p°® vriina k° I° idnih
Cestica zamjenjuju kalijevim (K") i®nima iz ° t° pine kalijeva
kl°rida. Supstitucijska kisel® st je stabilnija i manje p°dl° zna
sez® nskim pr° mjenama te ° buhvaca tekucu i krutu fazu tla,
st° ga je izmjerena za p° trebe ° v° garada.

Ot°k Rab di® jearhipelaga Kvarnersk® g zaljevak®ji®d
k®pna dijeli Velebitski kanal. Reljef °t°ka Raba °biljezava
grebensk® -ud® linska reljefna struktura: na sjever®ist®ku
izrazen je vapnenacki greben Kamenjaka, zatim dvije flisne
ud®line (supetarsk®-mundanijska i kamp°rska) gdje se
najcesc¢e smjenjuju lap®ri, pjescenjaci, glineni Skriljci i
vapnenci, te krska kalifr® ntska zaravan ° brasla Sum® m hrasta
crnike na jug®zapadu. Sjever®zapadn® °d Kamenjaka je
er’ zijsk® -derazijsk® p°drucje p°lu®t®ka L°para. B°gati
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vegetacijski p° krivac stiti °t°k °d vjetr® va i naglih pr° mjena
temperatura.

Eksperimantalni dio

Za analizu tla prikupljen® je pet uz®raka na razlicitim
1°kacijama° t° ka Raba (Slika 1.).
Uz°rak [1] uzet je na pjesk®vit®m vin°r®dn®m
zemljistu k°je je © krenut® sv° jim padinama prema
Suncu tijek® m cijel® g dana, tzv. Pudarica.
Uz’ rak [2] prikupljen je na vis® ravni tzv. Fruga.
Uz°rak [3] uzet je na 1°kaciji Supetarske Drage u
Supetarsk® m p° lju.
Uz°rak [4] je tak®der iz Supetarsk®g p°lja, ali je
1° kacijablizam® ru.
Uz°rak [5] je uzet u Kamp®rsk®m p°lju k°je je u
pr° st rn® m planu ® znacen® ka® zemljiste izuzetn®

vis® ke kvalitete.

Slika 1. Zemlj° vid ° t°ka Raba s br° j¢an® °znacenim I° kacijama
uz® rk°® vanja tla
Termicka istraZzivanja

Termicka istrazivanja izvedena su term°vag’m
Mettler T°led® TGA/DSC 1 u dinamick®j struji zraka.
Term® grami su snimani u temperaturn® m p° drucju °d 25 d°
1000° C. Brzina zagrijavanja uz® raka izn°sila je 30 °C/min.
Termicka ispitivanja uz°rka izv®dena su u aluminijskim
I°nc¢i¢ima v° lumena 70 PL s pr®busenim p°kl° pcem. Prije
snimanja uz® rci susmrvljeni u prah u ahatn® m tari® niku. Mase
uz°raka bile su °d 11 d° 28 mg. Rezultati su °bradeni
pr® gram®m STAR® S° ftware 9.30° p° d ® perativnim sustav® m
Wind® ws XP. Term® grami istrazivanih sp°jeva prikazani su
naslikama?2.i3.

2 UDK 543.573:631.415>(497.5)(210.7 Rab) « RAPSKI ZBORNIK 1I.
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Odredivanje pH reakcije tla

Odredivanje pH tla izveden® je pH metr® m Metr® hm
826. P° 10 g zrak® suhih uz°raka tla usitnjen® je i pr°sijan®
kr°z sit® 2 mm kak® bi se ukl°nili nezeljeni materijali,
ukljucujudi i biljne °statke. Svak®m uz°®rku za °dredivanje
supstitucijske kisel°sti d°dan® je 25 mL °t°pine KCI
k° ncentracije 1 m®1/dm’. Kalibracija instrumenta napravljena
je © dg® varaju¢im puferskim ° t° pinama u pH p° dru¢jima 4, 7 i
9.Nak® n 30 minuta uranjanjem pH elektr® de u ¢asu s uz® rk® m
izmjerenaje pH vrijedn® st svak® guz® rka.
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Rezultati termicke analize

Za °dredivanje term°dinamickih sv°jstava ka® i za
kvalitativnu i kvantitativou pr® sudbu termicke p°st®jan®sti
ispitivanih uz’raka k°ristena je term® gravimetrijska (TG) i
diferencijalna pretrazn®kal® rimetrijska (DSC) analiza.
Odg® varajué¢i br®jcani rezultati prikazani su na Tablici 1.
Termicki raspad uz°raka [1], [3]1[4] °dvijaseudvad®kk°d
uz®raka[2]i[5]uvisek®raka, slike 2.13.
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Slika 2. TGA i DTA krivulje uz°rka [1], [3] i [4]
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Slika 3. TGA i DTA krivulje uz® rka [2] i [5]

K°d svih uz°® raka na DSC krivuljama vidljiv je signal egz® termne pr° mjene, u temperaturn® m p° drucju °d 180 d° 230 °C,

k°ji°pisuje ® ksidacijuiizgaranje ° rganske tvari (Slika 4.).
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Tablica 1. Rezultati termicke analize tla

Uzorak  Korak  Temperaturni  Pocetna masa, Masa nakon Gubitak mase
interval, °C m,/ mg zagrijavanja, m;/ mg A, /mg A, ! %
[1] 1 38-187 23,4210 22,0660 1,3550 5,29
2 202-680 22,0660 21,2149 0,8381 sy
3 680-965 21,2149 14,9750 6,2399 243
[2] 1 43-211 34.8309 34,5138 0,3171 1,12
2 212-713 34,5138 33,7304 0,7829 2,76
[3] 1 49-236 16,9611 16,7941 0,1670 0,89
2 236-623 16,7941 16,6113 0,1828 0,99
3 623-936 16,6113 16,0651 0,5467 2.9
[4] | 46-230 10,8410 10,7610 0.08 0,69
2 230-608 10,7610 10,6478 0,1133 0,96
3 608-923 10,6478 10,2220 0,4257 3.64
[5] | 42-220 20,8702 20,3638 0,5064 2,07
2 220-648 20,3638 19,7776 0,5863 2.4
3 648-985 19,7776 19,4980 0,2822 1,16

4 UDK 543.573:631.415>(497.5)(210.7 Rab) « RAPSKI ZBORNIK 1I.
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K°d uz°raka [1], [3], [4] i1 [5] na term° gravimetrijskim
krivuljama u temperaturn® m p° dru¢ju® d 650 d° 900" C vidljiv
je gubitak u masi k°ji nastaje zb°g razgradnje karb®natne
strukture 1 °sl®badanja ugljik®va (IV) di®ksida. Taj k°rak
iz°staje k°d uz°rka [2] §t° p°kazuje da je taj uz’rak
°sir°masen karb®natima. T°me u pril°g ide 1 niska
pH vrijedn® st (pH = 5) uz°rka k°ja je karakteristi¢na za tla
bez karb® nata (Tablica 2.). Uz°rci [2] 1 [5] u ° dn® su na ° stale
b®gatiji su °rganskim tvarima. Temperaturni signal za
transf° rmaciju a u 8 ° blik silikata je °k® 575 Ciu®&enjek°d
uz®raka[2],[3]1[4].

Rezultati odredivanja pH

Rezultati mjerenja pH tla prikazani su na Tablici 2.
Izmedu svih ispitivanih uz® raka tla jedin® je uz®rak [2] slab®
kisel® g karaktera, a svi °stali uz®rci p°kazuju slab® luznati
karakter. Uz°rak [2] uzet je s °kaliteta k°ji je nekada bi®
p° drucje ° brasl® Sum® m §t° m° Ze biti razl® g nizeg pH tla.

Tablica 2. Rezultati pH analize tla

Uzorak [zmjereni supstitucijski pH
[1] 7,494
[2] PR )
[3] 7,512
[4] B35
[5] 7,125

Aut’ri Scheffer i Schachtschabel napravili su
klasifikaciju tla prema rezultatima pH analize tla:
izrazit® kisel® tI°: pH <4.0
jak® kisel® tI°: pH 4.0 - 4.9
umjeren® kisel® t1°: pH 5.0 -5.9
slab® kisel® t1°: pH 6.0 — 6.9
neutraln® t1°: pH 7.0
slab® alkaln® tI°: pH 7.1 — 8.0

Usp°®redujuc¢i d°bivene pH vrijedn®sti ispitivanih
uz®raka tla s °t° ka Raba s g° re naveden® m p° djel® m, uz° rak
[2] pripada umjeren® kisel®m, a °stali uz°rci slab® luznatim
tlima.
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Zakljucak

Rezultati termicke analize 1 ° dredivanja pH uz° raka tla
p°kazuju kak® se na jedn®stavan i ucink®vit na¢in m°ze
prep°® znati vrsta zemljista. [zmedu ispitivanih uz® raka p° st° je
slién® sti u kemijsk® m sastavu i pH vrijedn® sti tla, ®sim k°d
uz®rka s 1° kaliteta Fruga.

Zahvala

Aut°ri zahvaljuju Hrvatsk®j zakladi za znan® st na p°® drsci i
financijsk®j p°® tp°ri.
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