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METODA KOLORYMETRYCZNA OZNACZANIA ROZKLADU
TORFU PRZY UZYCIU BIBULY

WOJCIECH CZYZEWSKI

Stopniem rozkladu torfu nazywamy najczesciej procentowg zawartoSc
masy bezpostaciowej w torfie. Oznaczanie stopnia rozkladu torfu opiera
sie wiec przede wszystkim na jego morfologicznych wlasciwosciach. Znajac
w ten sposob okreslony rozklad torfu, domyslaé¢ sie mozemy jego wlasci-
wosci fizyko-chemicznych. Jednakze w tym wskazniku rozkladu nie
znajduje odbicia zlozony proces powstawania substancji humusowej.
W okre$leniu miesci sie tylko uchwycony statycznie stosunek ilosciowy
masy bezpostaciowej do calo$ci masy badanej. Uwzgledniamy w bada-
nym materiale tylko dwie frakcje: szczatki bezpostaciowe z humusem
i szczatki roslinne o zachowanej strukturze tkankowej.

Nasuwa sie watpliwosé, czy tak mierzony rozklad da¢ moze poréwny-
walne oznaczenia i czy okre§la on istotnie wazZne cechy torfu jako
surowca i jego gleby. W powstajacym zlozu mogg zaistnie¢ takie warunki,
ze torf mimo duzego rozdrobnienia szczagtkéow roslinnych do postaci bez-
strukturalnej, zawieraé bedzie mate ilosci wlasciwej substancji préchnicz-
nej. Mimo to do frakcji ,humusowej” zaliczymy szczatki niezhumifiko-
wane. Torf ten mimo pozornie duzego rozkladu nie da si¢ poréwnaéc
z torfem silnie zhumifikowanym, ktéry dzieki réwnie malej ilosci szczat-
kow strukturalnych otrzyma ten sam stopien rozkladu. Moze takze za-
istnie¢ wypadek, ze torf zawierajgcy wiele staborozdrobnionych szczgtkow
roslinnych bedzie posiadal réwnocze$nie wiele substancji préchnicznej.
Moze to wystapi¢ wtedy, gdy na zloza autochtoniczne nalozg sie utwory
silnie zhumifikowane. W tym wypadku wysoka zawartos¢ strukturalnych
szczatkéw roslinnych zadecyduje ®» nadaniu prébce niskiego stopnia roz-
kladu mimo, ze zawiera ona duze iloéci substancji prochnicznej. |
- Wydaje sie, ze przy oznaczaniu rozkladu torfu nalezy uwzglednic

humifikacje masy torfowej, okreslajgcej stopien zaawansowania procesow
biochemicznych prowadzgcych do powstawania substancji préchnicznej.
Tak wyrazony stopien rozkladu bedzie wiele méwigcym wskaznikiem dla
oceny torfu jako gleby, gdyz zawieraé bedzie w sobie element mowiacy
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o ,potencjalnej zyznosci’ zloza i o wlasciwosciach fizyko-chemicznych
torfu. Oczywiscie ze wzgledow praktycznych nie mozna przeprowadzié
analizy iloSciowej prochnicy dla kazdej probki torfu. Jednakze przy ozna-
czaniu stopnia rozkladu trzeba dazy¢ do uwzglednienia frakcji préch-
nicznej, azeby bezstrukturalne niezhumifikowane szczatki roslinne nie
byly traktowane na réwni z produktami daleko posunietego rozkladu
masy roslinnej. Warunek ten speiniajg metody kolorymetryczne.

Przy pomocy tych metod oznacza sie rozklad na podstawie intensyw-
nosci barwy alkalicznych roztworéw rozpuszczalnych humianéw torfu.
Od czasu badan Berzeliusa i Odena wiadomo, ze zwigzki préchniczne sta-
nowig ztozony kompleks, ktéry przez traktowanie réznymi rozpuszczalni-
kami rozdzieli¢ mozna na poszczegdlne frakcje. Dobierajgc stezenie wod-
nych roztworéw alkaliéw, czas i temperature ekstrakcji uzyska¢ mozna
rozpuszczenie wszystkich frakeji z wyjatkiem wegla préchnicowego (ter-
minologia Odena). Wypadkowa barwa tych substancji w wyciggu alkalicz-
nym jest bragzowa. Przyjmuje sie, Ze nierozpuszczalnosé wegla prochnico-
wego nie wplywa ujemnie na kolorymetryczne oznaczenie rozktadu, gdyz
intensywno$é¢ zabarwienia innych frakeji jest dostateczng podstawg do
oznaczenia.

Metody kolorymetryczne majg oczywiscie swoje ujemne strony. O bar-
wie wyciggéw alkalicznych z torféow, szczegélnie z torféw stabo rozlozo-
nych, decyduja nie tylko substancje préchniczne, ale takze wyekstra-
howane barwniki ro§linne. Jednakze przez dobranie odpowiednio duzych
koncentracji wodorotlenku sodu mozna tak uintensywni¢ natezenie barw,
ze sktadowa barwa barwnikéw roélinnych moze by¢ dla celéw praktycz-
nych pominieta. Powazne zastrzezenia do metod kolorymetrycznych na-
suwa fakt, ze intensywnoéé barwy wyciaggéw moze by¢ zalezna nie tylko
od koncentracji substancji humusowej, ale takze od warunkéw, w jakich
znajdowala sie ona w torfie. Mam na mys$li wplyw ewentualnych zmian
w substancji koloidalnej torfu na proces lugowania zwigzkéw barwnych.
Wspomniane zastrzezenia trzeba bylo uwzgledni¢ przy opracowywaniu
metody. Uwagi nasuwajace sie w zwigzku z oznaczeniami prébnymi,
dotyczace wplywu suszenia torfu i stopnia uwodnienia probki na ozna-
czenie, podaje dalej. _

Do wykonania préb oznaczenia rozktadu torfu metoda kolorymetryczna,
sklonila mnie zaobserwowana prawidlowo§é w zalezno$ci barwy wyciagow
alkalicznych z torfu od stopnia jego rozkladu. Zaleznos¢ ta majaca
zresztg swoje odbicie w skali von Posta, wystapita przy wykonywaniu
préb rozdzielenia substancji préchnicznej torfu metoda chromatografii
bibulowej. Podczas wykonywania badan terenowych na torfowiskach pod
kierunkiem prof. dra Stanistawa Tolpy, wielokrotnie nasuwaly sie po-
wazne zastrzezenia dotyczace istniejgcych metod oznaczania rozkladu
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torfu. Zastrzezenia te odnosza si¢ do powszechnie stosowanych metod
skandynawskich von Posta i Wallgrena.

Metody te nie posiadajg wzorcéw a opisowe okreSlanie poszczegdlnych
stopni daje w praktyce moznosé¢ bardzo subiektywnego i czesto blednego
oznaczenia. Trudno postugiwa¢ sie tymi metodami przy oznaczaniu roz-
kladu torfu podsuszonego. Nie mozna wéwczas ustalié barwy wyciskanej
wody. Jeszcze wiecej trudnosci nastreczajg prébki torfu pobrane z wierz-
chnicy, gdyz szczatki 2ywych lub martwych, ale nie storfialych roslin
(najczesciej korzenie) pozorujg staby rozkfad torfu, podczas gdy moze
on byé w rzeczywistosci znacznie wiekszy. Wilgotnoéé torfu wplywa
réwniez na ocene rozkladu torfu wspomnianymi metodami. Torf dosé¢
suchy oznaczany wg kryteriéw von Posta i Wallgrena, robi wrazenie
mniej roztozonego. Ten sam torf bardziej wilgotny jest bardziej mazisty
1 wtedy oznacza sie zwykle wiekszy rozklad. Réwniez oswietlenie badanej
probki ma wplyw na oznaczenie. Przy pogodzie pochmurnej torf robi
wrazenie bardziej rozlozonego. Przy oswietleniu stonecznym w tej samej
probce dostrzega sie wiecej czesSci nieroztozonych. Duza wprawa ba-
dacza moze czeSciowo eliminowa¢ wspomniane btedy. Jednakze jest rzecza
watpliwg, czy poréwnywalne sg wyniki oznaczen wykonanych tymi
metodami przez kilku ludzi. Wadg metody von Posta jest ponadto mala
réznica miedzy czterema pierwszymi stopniami skali. Jeszcze bardziej
subiektywnie ocenia sie rozklad metodami Wartygina i Minkinej.

Spotykana w literaturze metoda kolorymetryczna oznaczania humifi-
kacji torfu wymaga warunkéw laboratoryjnych. Odwaza sie kolejno:
25, 50, 75... do 500 mg humusu (Acidum huminicum — Merck), zalewa
te iloSci w probéwkach wzorcowych 15 ml 0,01 n NaOH. W ten sposo6b
uzyskana skala dwudziestostopniowa pozwala na procentowe oznaczenie
humusu w badanych prébkach. Probke zawierajagcg 500 mg sproszkowa-
nego torfu zadaje sie 250 ml 0,01 n NaOH i podgrzewa do wrzenia. Po
sklarowaniu roztworu po uplywie 48 godzin pobiera sie 15 ml wyciggu
do prob6éwek i poréwnuje ze skalg wzorcowa. Duze znaczenie ma w tej
metodzie dokladne zmielenie prébek torfu. Metoda jest ucigzliwa takze
ze wzgledu na konieczno$é przygotowania duzej iloSci wyciggéw i po-
rownywania ich z wzorcami o duzych wymiarach. Zastosowanie jej do
‘badan terenowych jest niemozliwe ze wzgledu na konieczno$¢ suszenia
torfu.

W opracowanej, opisanej nizej metodzie, krople alkalicznych wycia-
gow z torfu nanosi sie na bibule chromatograficzng. Podstawg do takiego
postepowania jest wspomniana juz za'ezno$é intensywnos$ci zabarwienia
plam z alkalicznych wyciggéw torfowych od stopnia rozkladu torfu.
‘Oznaczenie wykonuje sie¢ w spos6b nastepujacy: Przy pomocy wyskalo-
‘wanego naczynka pobieramy 5 ccm $wiezego torfu i zadajemy 5 ml 5%
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roztworu NaOH. Prébke doprowadza sie do wrzenia na lazni wodnej.
W warunkach polowych wykonaé¢ to mozna na maszynce turystycznej.
Zagotowang prébke zalewa si¢ 5 ml wody i dokladnie miesza. Z prébki
pobiera sie mikropipetg krople roztworu i nanosi na bibule. Oczywiscie
bibula musi mieé¢ stale okreslone wlasnosci. W naszym wypadku uzyto
bibuly Whatmann’a do chromatografii. Bibule zanurza sie uprzednio
w 5% roztworze NaOH i suszy w temperaturze 60° C. Tak przygotowana
bibula gwarantuje stosunkowo réwnomierne rozprowadzenie barwy
W obrebie plamy. Barwy plam po podsuszeniu (po uptywie okoto 5 minut)
porownuje sie ze skalg wzorcows.

Skale sporzadza sie w sposob nastepujgcy: 100 g torfu o duzym roz-
kladzie wysuszonego do stalej wagi w temperaturze 105°C i zmielo-
nego na pyt zalewa sie 500 ml 0,1 n NaOH i pozostawia przez 48 godzin.
Nastepnie cato$¢ poddaje sie podgrzaniu do wrzenia i dodaje 200 ml
wody. W wypadku duzej pojemnosci wodnej torfu, wchlonie on calg
ilo§¢ wody zawartej w roztworze wodorotlenku sodu i nie wykazuje
wrzenia. Nalezy wéwczas pozostawié¢ gesta mase torfu na lazni wodnej
przez kilka minut. Po dodaniu 200 ml wody i dokladnym wymieszaniu
torfu, saczy sie zawiesine przez filtr bibulowy (Whatmann 541). Pozo-
stalo$¢ na bibule przemywa sie 50 ml goracego 0,1 n NaOH. Z przesaczu
pcbiera sie 40 ml, uzupelnia woda do 50 ml i odparowywa w tempe-
raturze 60° C. Otrzymany czarny proszek ,humianéw” sluzy do sporza-
dzenia skali. Odwazamy kolejno: 0,005, 0,015, 0,035, 0,065, 0,105, 0,155,
0,215, 0,285, 0,365, 0,455 g proszku i zalewamy kazdg porcje 2 ml
0,1 n NaOH. Stezenie roztwordéw , humianéw’’ dla poszczegolnych stopni
skali dobrane zostalo empirycznie. Po dokladnym rozpuszczeniu proszku
nanosi sie kolejno krople na bibule traktowanag uprzednio 5% roztworem
NaOH i wysuszona.

Skala zawiera dziesie¢ plam odpowiadajgcych kolejnym umownym stop-
niom rozkladu (rys. 1). Kolejne plamy réznig sig intensywnoscig barwy.

. R L
Rys. 1. Skala barwna do metody kolorymetrycznej oznaczania stopnia rozktadu torfu.
Kolejne cyfry oznaczaja poszczegdlne stopnie rozkladu

Plama ciemniejsza odpowiada wiekszemu rozkladowi. Przy ,,odczytywa-
niu” plam nie nalezy zwraca¢ uwagi na $rodkowy krgzek zawierajgcy
zawiesine. Ilos¢ zawiesiny a tym samym barwa krgzka zalezna jest od
sposobu pobrania kropli przy pomocy mikropipety, jest wiec przypad-
kowa. Do oznaczenia rozkladu bierzemy pod uwage barwe zewnetrznege
krazka plamy.
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DYSKUSJA

Opracowana metoda zawiera 10 stopni skali, co czyni jg w zasadzie
poréwnywalna ze skalg von Posta. Jednakze w trakcie poréwnywania
wynikéw oznaczen wykonanych tymi dwoma metodami okazuje sie, ze
wiele prébek posiadajacych ,ten sam” rozklad wg skali von Posta wy-
kazuje réznice rozkladu w granicach 1—2 stopni skali barwnej. Metoda
kolorymetryczna bardziej precyzyjnie okresla rozklad badanych prébek.
Zastrzezenia budzi¢ moze objeto$ciowe pobranie torfu przy pomocy wy-
skalowanego naczynka. Niejednakowe sprasowanie prébek a takze nie-
jednakowa ich wilgotnos$¢é powoduje pobieranie do oznaczen niejednako-
wych ilosci wagowych torfu. Jednakze pobierajgc rézne objetosciowo
prébki tego samego torfu (4 ccm, 5 ccm, 6 ccm) otrzymano plamy o jedna-
kowej intensywnosci barwy. Dopuszczalna jest wiec znaczna tolerancja
w stosunku do iloSci materialu pobranego do oznaczen. Z przeprowa-
dzonych oznaczen prébnych wynika réwniez, ze rézny stopien nasycenia
torfu wodg nie zmienia intensywnosci barwy plam z tym jednak zastrze-
zeniem, ze torf nie moze byt przesuszony. Plamy z torfu suszonego
w ciggu 48 godzin w temperaturze 50° C wykazujg juz zmieniong inten-
sywnos¢ barwy w stosunku do plam z tego samego torfu nie poddanego
suszeniu. Suszenie torfu zwieksza intensywnos$¢ barwy. Utlenianie prébki
przy ‘pomocy silnych utleniaczy nie zmienia barwy plam. Sprawdzono
réwniez oddzialywanie soli mineralnych zawartych w prébce na inten-
sywnos$é barwy plam. Wobec tego, ze probki badane nie s3 poddane
dekalcytacji, dodawano do prébek roztworéw soli wapniowych i Zelazo-
wych. Te ostatnie dodano ze wzgledu na czeste wystepowanie znacznych
iloéci tego pierwiastka w wodach torfu. Mimo uzycia znacznych stezen
soli (3 ml 10% FeSO,+ 7TH,O lub 3 ml 10% Ca(NOj;), na 10 ccm torfa
o pelnym nasyceniu wodg) uzyskano pod ich wplywem mniejsze zmiany
barwy plam niz te, ktére powoduje suszenie torfu. Duze znaczenie dla
prawidlowosci oznaczen ma stezenie lugu. Stezenie to zostalo dobrane
empirycznie. Stosujgc nizsze koncentracje wodorotlenku sodu (1—4%
NaOH) zmienia sie bardzo znacznie intensywno$¢ barwy plam spowo-
dowane niezupelnym wyekstrahowaniem substancji barwnych. Kilka-
krotne gotowanie tego samego torfu z lugiem o koncentracji 3% daje
rézne nieporéwnywalne wyniki. Bardzo silny wplyw na intensywnost
barwy plam wywiera naswietlenie prébki. Poddanie probki dzialaniu
intensywnego §wiatla slonecznego w ciggu pieciu dni powoduje bardzo
znaczne wzmocnienie barwy plam. Zmiana odczynu torfu w granicach
pH 5—8 nie powoduje zmiany barwy plam.

Wobec uzycia w opisanej metodzie znacznego stezenia wodorotlenku
sodu do ekstrahowania substancji barwnej torfu nie prébowatem korelo-
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wac otrzymanych wynikdw z wynikami otrzymanymi przy pomocy
innych metod oznaczania iloSciowego zwiazkéow humusowych, gdyz ope-
rujg one jak wiadomo niskimi stezeniami NaOH w granicach 0,1—1 n
NaOH. Wykonano oznaczenie suchej masy wyciagéw z torfu o réznym
stopniu rozkladu przy pomocy refraktometru zanurzalnego Zeissa. Wyz-
szemu stopniowi rozkladu okreslonego opisang metoda odpowiada wieksza
zawartos¢ suchej masy wyciagu. Oznaczono metodg kolorymetryczng
116 prébek torfu z torfowisk niskich. Prébki zawieraly torf turzycowy
(100%), turzycowo-mszysty, turzycowo-drzewny, i turzycowo-drzewno-
mszysty. Turzyce stanowily w kazdej prébce przynajmniej 40% dajacej
sie¢ oznaczy¢ masy torfu. Nie stwierdzono réznic w intensywnosci barwy
plam z torfé6w o jednakowym rozkladzie i ré6znym skladzie botanicznym.
By¢ moze torfy zawierajgce w swym skladzie botanicznym wylacznie tylko
trzcing lub mchy beda wymagaly opracowania innej nieco skali. Ozna-
czenia rozkladu ,czystych” torféw mszystych i trzcin nowych zostanag
przeprowadzone po zebraniu odpowiedniego materialu. Oznaczanie roz-
kiadu torfu z torfowisk wysokich i przej$ciowych wymaga opracowania
odrebnej skali, gdyz barwy plam uzyskane z tych torféw nie dajg sie
poréwnywa¢ z barwami otrzymanymi z prébek torféw niskich.

Opierajgc sie na oznaczeniach wykonanych opisang metoda mozna ja
poleci¢ dla okreslania rozkladu torféw z torfowisk niskich z wyjatkiem
torfow wierzchnicy podlegajacych procesom murszenia. Na skutek prze-
suszenia tego torfu i jego mniejszej zdolnosci pecznienia wyniki uzyskane
nie sg miarodajne i poréwnywalne z wynikami oznaczen torféw nie-
przesuszonych. Jezeli oznaczenia przeprowadzamy w laboratorium nalezy
probke przechowywaé do momentu wykonania analizy w stanie wilgot-
nym w miejscu ciemnym. Wykonane oznaczenie pozostawia dokument
w postaci opisanych plam na bibule i moze byé¢ poréwnywane z ozna-
czeniami wykonanymi na tym samym materiale przez innych pracow-
nikéw. Barwy plam zachowujg si¢ w stanie niezmienionym przez wiele
miesiecy.

B. UuXeBCKH

KOJTOPUMETPUUYECKHUM METOJ OIPEAEJIEHHS PA3JIO)KEHHAA
TOP®A BYMA)XHBIM CIIOCOBEOM

Pe3zwoMmé

ABTOp momBeprasi KpUTHUYECKOH OLIEHKe CYIIECTBYIOILIMe METOAbl Olpeje-
JIEHHs] pas3JjioKeHus1 Topda, MPUXOAUT K 3aK/IIOYEHHIO, YTO MpeACTaBJeHHe pas-
JIOXKeHHsI KOJIMUECTBEHHBIM OTHOILUeHHeM aMOp(HOH MacChl K Macce COXpPaHUB-
IINXCSl PAaCTHTEJbHBIX OCTATKOB, He AaeT HaJJexallero noxkasarteJid, Oonpeie-
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JISIOIEro BaXKHeHIlne CBOMCTBA Top(da M Kak NOYBHI U KaK ChIpbsi. ABTOp BHI-
CKa3blBaeT MHEHHE, UYTO B 3TOM IIOKasaTeJse AOJKHA ObITb MPHHSATA BO BHHUMA-
HHe CTeleHb TyMH(HKanuu Maccel Topda, NpeACTaBJSIONAs] He TOJIbKO CTe-
MeHb PasApoO/IEHHOCTH TOPGSHONH MacChl, HO M XHMHYECKHe MPOLECCH Mpo-
uCXoAsIMe B 3ajexu. Micxoas U3 3Toit MpennoChLIKH, aBTOp paspaboTan Ko-
JIODUMETPUYECKUH METOA OMNpejesIeHHsl PasJoxeHUs] Topda HHU30BBIX TOp(Ds-
HUKOB M IMPHUCIOCOOHJI ero K TOJEBBIM YCJIOBHAM. MeTod 3TOT 3aKJ04Yaercst
B HaHeCeHHH Ha OyMmary IeJOYHbIX BOAHBIX BHITSKeK U3 TopdoB. CpaBHuBas
MHTEHCHUBHOCTb OKPACKH IMOJYYEHHBIX INsITeH C O6pasloBOi IWIKaJOH, MOMKHO
OMpeAeJUTb CTelleHb Pa3JIOXkKEeHHs! UCIBIThIBaeMOro obpasua topda.

DTOT MeTOoJ OblJl HCIBITAH INPU NPHUMEHEHHUIO OCOKOBBIX, OCOKOBO-pEeBeC-
HHX H OCOKOBO-MIUMCTHIX TOP(HOB, NMPOUCXOASLINX U3 HHU3HHHBIX TOP(DSHHKOB.

W. Czyzewski

A COLORIMETRIC METHOD FOR DETERMINING PEAT DECOMPO-
SITION BY MEANS OF FILTER PAPER

Summary

The author criticizes the present methods being applied for determining
decomposition of peat, and comes to the conclusion that expressing
decomposition by means of the ratio of amorphous matter to preserved
plant remnants does not give a proper index for defining the most impor-
tant properties of peat as a soil and a raw material. According to the
author such an index should consider not only the degree of humification
of the peat matter, but also the chemical processes taking place in the
bed. On this assumption the author elaborated a colorimetric method for
determining decomposition of peat from fens, which can be used in field
conditions. The method consists of applying alkali water extracts from
peat on filter paper. By comparing the color intensity of the spots co-
tained, with a standard scale, it is possible to determine the degree of
decomposition of the peat sample under study.

This metod has been tried by using sedge peats, sedge wood peats,
and sedge-moss peats from fens.



