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SILY ODDZIALYWAN MIEDZY CZASTKAMI GLEB
PRZEZ INTERFAZE WODNA

M. Hajnos

Zaktad Fizykochemii Materialow Rolniczych, Instytut Agrofizyki PAN,
20-290 Lublin 27, ul Doswiadczalna 4

Streszczenie: Na podstawie rownania Laplace’a wyprowadzono zaleznos$¢ migdzy silq
dzialajacg pomiedzy dwoma ziarnami materialu glebowego przez fazg wodna, a skladowymi
swobodnej energii powierzchniowej. Stwierdzono zaleznos¢ wartosci sif oddzialywan od zawartosci
Corg W badanych glebach. Dla gleb o zawartosci C, powyzej 40% wartosci tych sit s3 ujemne.

Slowa kluczowe: sily adhezji, kat zwilzania, skladowe swobodnej energii powierzchniowe;.

WSTEP

U podstaw zjawiska stabilnosci uktadu zdyspergowanego lezy wystgpowanie
oddziatywan pomigdzy czastkami fazy zdyspergowanej. Oddzialywania te sa
dwojakiego rodzaju i sq zwiazane z wystgpowaniem sit: atrakcyjnych, tj. przycia-
gajacych i repulsywnych tj. odpychajacych.

Sity atrakcyjne sa to sity przyciggania pomiedzy czastkami uktadu zdysper-
gowanego, okreslone jako sity van der Waals’a — Londona. Sity repulsywne na-
tomiast sa to sily odpychania zwigzane z istnieniem podwaojnej warstewki elek-
trycznej wokot czastek uktadu zdyspergowanego. Obecnosé podwdjnej warstewki
elektrycznej powoduje w konsekwencji powstanie bariery elektrycznej wokot
czastek i oddziatywan typu repulsywnego. Nalezy tu podkresli¢ elektrostatyczny
charakter tych oddziatywan.

Zatem warunkiem powstawania i trwatosci agregatoéw w uktadzie zdyspergo-
wanym, jakim jest m. in. gleba, jest istnienie réwnowagi sit przyciggajacych i
odpychajacych. Sity te zaleza miedzy innymi od charakteru ciata statego [10, 11].
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Celem niniejszej pracy bylo wyliczenie sil oddzialywania migdzy czastkami
materiatu glebowego poprzez film wodny.

METODYKA I MATERIALY

Wartosci sktadowych swobodnej energii powierzchniowej sg $cisle zwigzanc
z sitami van der Waalsa, a zatem powinny rzutowac na trwalos¢ agregatow gle-
bowych. Z rownania Laplace’a [1] wyprowadzono zaleznos¢ pomiedzy sitg F
dzialajaca miedzy dwoma ziarnami ciala statego przez faze cickla a katem zwil-
zania 0(2, 6, 8, 9]:
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Rys.1. Schemat adhezji migdzy dwoma czastkami gleby przez film wody o grubodci z i $rednicy d.
Fig. 1. Scheme of adhesion between two soil particles through water film of dick z and diameter ¢

Wprowadzajac rownanie Younga dla w, = 0 do rownania (1) powigzano site F
ze skladowymi: dyspersyjna y,f‘W i niedyspersyjnymi 7 i y~ swobodnej ener-

gii powierzchniowej uzyskujac nastgpujaca zaleznos¢ [7]:
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Korzystajac z wezesniej obliczonych wielkosci sktadowych swobodnej ener-
gii powierzchniowej 7 i ¥, oraz )/f‘w [7] metoda thin column wicking (TCW)
[3,4,5] wyznaczono wartosci tej sity (#) dla gleb z banku Zakladu Materiatow
Rolniczych IA PAN. Wiasciwosei fizykochemiczne, charakteryzujace badane
gleby, podane sa w Tabeli 1. Do wykonania obliczen sily F przyjeto nastepujace
zalozenia:

e odleglosé migdzy dwoma czastkami — z — odpowiada $redniemu promie-

niowi poréw (R)

e  drednica warstwy wody — d — odpowiada wielkosci ziarna badanej frak-

cjl.

W zwiazku z tymi zatozeniami wyniki obliczen mozna traktowac jedynie jako
poréwnawcze. Jezeli wartosci z 1 d sa stale, to F jest jedynie funkcja sktadowych
swobodnej energii powierzchniowej (7, 1 7, oraz ylf‘w ).

Obliczone wartosci sit dla gleb prezentowane sa w Tabeli 1 oraz na Rys.2.
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Rys. 2. Sily oddzialywania migdzy czasteczkami gleby poprzez warstewke wody wyliczone z réw-
nania | lub 2 (oznaczenia gleb jak w tabeli 1).

Fig. 2. Interaction forces between soil particles through water layer calculated by equation 1 or 2
(symbols of soils see Table 1).
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Tabela 1. Wyznaczone fizykochemiczne wladciwodci powierzchni badanych materialdw glebowych
Table 1. Determined physicochemical properties of investigated soil material surfaces

ITRR T x c R }j-wi i Yo 9)- F
Prébka  Gleba Miescowosé o s mim? mim® ml/md E mN
Werb A Czarnoziem 2,53 1,122E-04 48,92 0,14 50,71 20,53 1,53E-04
Werbp  cdegradowany o, o0 088E-04  47.89 015 5547 13.10 1 .81E-04

Werbkowice

Rud TII . .
A Brunatna wiasciwa 1,38 1,100E-04 38,48 1.60 46,46 23,36 1,53E-04
Rud 11 B Sl 028 6,528E-05 4102 094 5521 941 463E-04
Tar A Brunanawlasciwa 1,26 6,425E-05 48,82 033 48,01 2034 439E-04
Tar B Tarnawatka 0,12 3,965E-05 44,90 0,39 54,37 1435 8,89E-04
Rudl A  Brunatna wlasciwa 1,16 5,986E-05 46,51 1,04 31,39 37,50 3,78E-04
Rud I B Rudnik 1 0,11 3,314E-05 4883 021 5543 695 1,14E-03
Rog A Plowa 1,39 3,610E-05 47,84 029 5554 546 1,03E-03
Rog B RogéZno 0,11 3,320E-05 48,06 0,07 5898 7.07 1,14E-03
Sob A Brunatna 1,02 1462E-04 42,61 007 5282 2799 0,47E-04
Sob B kwasna Sobieszyn 0,25 1,472E-04 45,79 0,04 56,24 20,60 0,62E-04
G1 Utwor wegl/mursz 14,8 6,628E-05 46,69 1,09 3742 29,56 3,72E-04
G2 P 212  4,589E-05 4745 1,07 2931 3891 547E-04

torf/wegl
G3 Ulwér wegl/mursz 13,9 6,411E-05 47,09 0,67 4449 23,16 427E-04
AoF thmﬁf"a DPY 486 1212B-04 43,11 : - 8801 -2,16E-04
AoH Pmdm"ﬁfna OPY 459 1542B-04 4332 - - 9803 -2,70E-04
AoL P""Ch“":;lis"a WPY 5100 LI9IE-04 4246 - - 8606 -2,02E-04
TI0  Mursz prochniczny  >90  1,780E-04 38,13 . . 02,0 -2,29E-04
g Whipez =90  1,570E-04 42,90 . - 9921 .229E-04
torfiasty
TS Myysz >90  1,300E-04 3830 - - 101,92 -2,29E-04
wiasciwy
T13 iz >90  6,150E-05 4595 . - 9753 -2,30E-04

wihasciwy
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PODSUMOWANIE

Obliczone sily sa w badanym materiale glebowym bardzo zréznicowane.

Wartosci sit oddzialywan migdzyczasteczkowych sa o wiele mniejsze dla mate-
riatu z poziomu A niz z poziomu B dla wszystkich gleb mineralnych i utworéw
murszowych. Tendencj¢ t¢ mozna przypisa¢ wigkszej zawartosci C,, gleby z
poziomu A w stosunku do poziomu B. Swiadczytoby to o rozluznianiu struktury
tego typu gleb przez materi¢ organiczng. Obserwacje t¢ potwierdzaja obliczenia
wartosci sit dla gleb o zawartosci zwigzkow prochnicznych przekraczajacej 40%.
W tym przypadku wartosci sit dzialajacych pomiedzy ziarnami poprzez film
wodny przyjmuja wartodci ujemne. Moze to wskazywaé na odpychanie czastek
tego typu gleb w osrodku wodnym.
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INTERACTION FORCES BETWEEN SOIL PARTICLES ACROSS THE
WATER INTERFACE

Summ ary: On the basis of Laplace equation the dependence of the force interacting be-
tween two soil material particles across the water phase and surface free energy components was
concluded. The dependence between interaction force values and organic carbon content C,, in
investigated soils was ascertained. For the soils with C, higher than 40% the values of these forces
are negative.

K ey words: adhesion forces, contact angle, surface free energy components





