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Celkovy fosfor

Pod pojmem celkovy fosfor se rozumi rozguost i nerozpughé slodeniny fosforu.
Z chemického hlediska se celkovy fosfa@ticha anorganicky a organicky vazany. Wdp je
podle fiznych autoii obsazeno gmérné 0,1 % fosforu. Do pdy se dostava fosfor z
mate&nych hornin a rozkladem organickych zhyterimarnim zdrojem fosforu jsou péme
malo rozpustné mineraly. Mezirpati nag. fosforit — 3 Cg(POy)..Ca(OH), apatit — 3
Ca(PQy),.Ca(F, CI) nebo vivianit — F&€PQO,),.8H,0. Fosfor je v pdé pritomny ve dvou
zakladnich formach — organické a mineralni. Ordagho fosforu je 30 az 50 % z celkového
mnoZstvi fosforu v fdé. Je pevazrié obsazen ve rytinu (m-inositol-hexafosfat) a
fosfolipidech (latky podobné tikn), nukleovych kyselinach (slozité vysokomolekularn
sloweniny, dilezité pro funkci bu&k, hlavre burgéného jadra, nap DNA - kyselina
deoxyribonukleovd, RNA — kyselina ribonukleova) @ogitolfosfatech (estery kyseliny
fosfore&gné s vicesytnymi cyklickymi alkoholy). Fytin je ahé&ky velmi malo reaktivni a
pudou témt nemigruje. Mineralni fosfor jsou anorganické slkeniny, ve kterych je
ortofosfor&nanovy anion (BPO;, HPQ?, PQ*) vazan pedevsim na Zelezo a hlinik v
pudach kyselych a na vapnik wigach zasaditych. Mineralni skeniny fosforu v gdé jsou
pievazré nerozpustné. Pouzgst celkoveho fosforu viplé je rozpudtna v pidnim roztoku.
Rozpustného fosforu je velice malo, asi 1 % z cetho fosforu v idé a jeho koncentrace v
padnim roztoku byva 0,1 aZz 1 mg/l. Ze vSech hlavriohn nutnych k #éstu rostlin je
koncentrace fosforu vipinim roztoku nejnizsiCast rozpu#ného fosforu rize byt vy-
sraZzena jako sekundarni minerdly neldengnéna na vazané formy. Seasré s €mito
procesy fosfor z fniho roztoku spoeébovavaji fdni organismy a kKeny rostlin a éstava
delSi¢i kratSi dobu zabudovan v organické h#édtorma fosforu, kterou rostliny a mikroby
prijimaji, je ortofosforénanovy anion_(http://lesprace.silvarium.cz/contaat/905/94.

Metody stanoveni

Standardizované metody stanoveni celkoveho fosforu

CSN EN 13346 (75 8030) ¥82001: Charakterizace kalu — Stanoveni stopovychrgk i a
fosforu — Metoda extrakce Iavkou kralovskou

Tato norma obsahuje pougést tykajici se extrakce sledovaného prvku a,kaikoliv ¢ast tykajici se
vlastniho stanoveni — analytické koncovky. V tétnme jsou uvedeny 4 mozné postupy extrakce.
Misto Zedné kyseliny chlorovodikové (fosfor) nebo postégmovad&ného vyluhu pomoci kyseliny
dusiné, kyseliny chloristé a kyseliny fluorovodikovély) jsou podle této normy prvky extrahovany
z kali lu¢avkou kralovskou.

CEN/TF,08-2005: Total phosphorus in soil, biowastand sewage sludgévznikla v ramci
projektu Horizontal, je k dispozici na internetokygtrankach:_http://www.ecn.nl/horizontal
Metoda popisuje extrakci pro stanoveni celkovéhefdim v pidach, kalech, bioodpadech a
podobnych odpadech. Vzorek se vysusSi podle EN 12880 a odsituje na zrnitost pod 2 mm. 1 -3 g
vzorku se umisti do varnéilky se zabrusem. Zuii se 0,5 — 1 ml destilované vody a postlge
pomalu gida 21 ml HCl a 7 ml HN@ Fipoji se zgtny chladE, rozklad probiha za varu po dobu 2
hodin. Nasled& se fosfor stanovuje ICP-OEB:ivodni metoda EN 13346 je tak rozsia i o dalSi
matrice a je pipravena k vydani.

CSN EN 15390prosinec 2007: Charakterizace odpaal pid — Stanoveni elementarniho
sloZzeni metodou rentgenové fluorescence



Tato evropskd norma &uje postup pro kvantitativni stanoveni koncentraleivnich a stopovych
prvka v homogennich pevnych odpadechdfch a idé podobnych materialech energéogisperzni
rentgenovou fluoresceéni spektrometrii (EDXRF) nebo vingwisperzni rentgenovou fluoresc¢ein
spektrometrii (WDXRF) s pouzitim kalibfiaich standanils odpovidajicimi matricemi. Tato evropska
norma se fize pouzit pro nasledujici prvky: Na, Mg, Al, Si,®,Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Agd, Sn, Sh, Te, |, Cs, Ba, Ta, W, Hg, Tl, Pb, Bi, T
a U. V zavislosti na prvku a pouZzitérrigiroji se mohou stanovit koncentrace mea#lgné 0,000 1
% a 100 %. Rentgenova fluoreséenspektrometrie je rychla a spolehliva metoda lprantitativni
analyzu celkového obsahuditych prvka v riznych matricich. Kvalita ziskanych vyslédje velmi
zavisla na typu pouzitéhatiptroje, nap. bench top nebo vysoké vykonnosti energidisperznich
nebo vino¥ disperznich fistrojich. Ri vybéru specialniho fistroje se ma vzit v Uvahukolik
fakton, jako jsou analyzované matrice, stanovované prgkyadované meze detekceéas ngieni.
Kvalita vysledku zavisi na stanovovaném prvku grstedi matrice. Vzhledem k Sirokému rozsahu
sloZeni matric a nedostatku vhodnych refénéch material v ptipact nehomogennich matric jako
jsou odpady, je obtizné vSeobé&cprovest kalibraci s odpovidajicimi matricemi ref@nich
materiat.

U.S. EPA Method 365.1Revision 2.0, August 1993 Phosphorus (all forms) Ssmi-
Automated Colorimetry. Official Name: Phosphorudl Porms (Colorimetric, Automated,
Ascorbic Acid)

Metoda je vhodnd pro stanovengPve vodach, v komunalnich agpnyslovych odpadech. Metoda
vyuZiva tvorby Sb-fosfomolybdatového komplexu védgsn prostedi, ktery vznik& po ifdavku
molybdenanu amonného a Sh-K tartardtu (K (ShB)0s x %2 HO). Komplex je redukovan
kyselinou askorbovou za vzniku intenzivmodré barvy.

U.S. EPA 365.2Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated,cébic Acid, Single
Reagent

U.S. EPA 365.3Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated,céwdbic Acid, Two
Reagent

U.S. EPA 365.4Phosphorus, Total, Colorimetric, Automated, Bloclgéter, Automated
Analyzer Il

Standardizované metody stanoveniigtupné formy fosforu

CSN 1SO 11263 (83641%valita pady — Stanoveni fosforu — Spektrofotometrické stamv
fosforu rozpustného v roztoku hydrogenditéinu sodného

Tato norma je&eskou verzi mezinarodni normy 1ISO 11263:1994. M@pidni norma ISO 11263:1994
ma statusceské technické normy. Tato mezinarodni normaujer extrakni metodu a analytické
podminky pro stanoveni téasti fosforu v jideé, kterd je rozpustna v roztoku hydrogenditdinu
sodného. Po extrakci roztokem hydrogentitainu sodného Ize provést vybarveni vzork@rda
raznymi metodami: vybarveni vzorkuipeplot laboratde a vybarveni vzorku po &wvu na vyssi
teplotu. Tato norma je pouZzitelné pro vSechny dnoiid

ISO 11263:1994Soil quality — Determination of phosphorus — Spmuoketric determination
of phosphorus soluble in sodium hydrogen carbosaiigion.

Nestandardizované metody stanoveni celkového fasfor

Margesin R., Schinner F. (2005): Manual for soil aalysis — monitoring and assessing
soil bioremediation. Springer Verlag Berlin — Heidéberg, ISSN 1613-3382.

Celkovy fosfor je extrahovan z jetamamletého vzorku guy koncentrovanou $$0,, H,O, a HF
(Bowman, 1988). Forma labilniho fosforu je extradwoa roztokem NaHCQOpii pH 8,50. V



extraktech je naslednfosfor stanovovan spektrofotometricky za vzniku-f&fomolybdatového
komplexu, ktery v kyselém prdasdi (kyselina askorbovd) vytkianodré zbarveni.

Na vzduchu vysuSeny vzorek jéepat pes sito o velikost ok (2 mm) a pomlet v kulovém mily na
zrnitost mezi 0,1 — 0,15 mm. Navazka pro analyzavedi podle obsahu organické frakce, v rozmezi
0,25 — 0,5 g. °da se 5 ml koncetrované,&0O, a jemré se promicha, nasledirse gidaji 3 ml
koncentrovaného #, po 0,5 ml davkach. Po ukéeni reakce s peroxidem vodiku sédp 1 mi
konc. HCI. Teflonovéa kadinka se postavi na piskolamai vyhiivanou na teplotu 15%C a necha se
stat po dobu 20 — 30 minut, aby se eliminovibytek peroxidu vodiku. Po ochlazeni se vzorek
Zfiltruje a doplni na definovany objem a paluge se v piprav vzorku pro fotometrii.
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