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WPLYW ZELU KRZEMIONKOWEGO NA ZMIANE WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH GLEBY PIASZCZYSTEJ

J. Stawinski, A. Kasiak, Z. SokoZowska
Zaktad Agrofizyki PAN w Lublinie

Gleby lekkie stanowig w Polsce okoto 60% gleb uzytkowanych rol-
niczo. Cechuje je duza przepuszczalnosé wody i maxa zdolnosé do jeJ
gromadzenia. Sg one na ogék suche; przewaznie ubogie w mineraty
ilaste, majg réwniez stabo rozwiniety kompleks sorpcyjny, co nie
zabezpiecza skradnikdéw pokarmowych przed wymywaniem przez wody opa-
dowe [57]. Zatem ich aktualna i potencjalna zasobno$é w sktadniki
pokarmowe Jest niska.

W celu zwiekszenia zyznosci gleb lekkich opracowano wiele metod
agrotechnicznych i agromelioracyjnych [2, 5 ] . Prowadzono réwniez
préby poprawienia jakosci tych gleb poprzez czesciowg zmiang ich
wiadciwodci fizycznych i fizykochemicznych. Uzyskuje sig to poprzez
stosowanie réznych substancji chemicznych,tzw. Srodkéw do ulepsza-
nia gleb, dodatek réznych odpaddéw poprzemyszowych i komunalnych,
bentonitu, gliny czy krzemionki [3-6, 8, 9, 11-13] .

Zel krzemionkowy i zeolity sg materiaami, ktére posiadajg duze
wtadciwosci sorpcyjne ze wzgledu na rozwinietsg powierzchﬂiq, dlate-
go tez mogg byé wykorzystane do ulepszania gleb lekkich. Materiaz

stuzacy do zwiekszania pojemnosgci sorpcyjnej gleb powinien mied
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oprdécz duzych wiasciwosci sorpcyjnych odpowiednie wtasciwosci me=-
chaniczne, a zwtaszcza odznaczad sig¢ odpowiednig granulacjg podob-
ng do ulepszanej gleby. Materiat zbyt drobny, np. bentonit ulega
wypiukiwaniu w gigb profilu glebowego, natomiast zbyt gruby wyno=-
szony Jjest na powierzchnie. Wymagania te speinia Zzel krzemionkowy
[10] . Ma on duzg pojemnos$é sorpcyjng i mozna go uzyskad w dowol-
nym stanie rozdrobnienia.

Postaé w JakieJ krzemionke wprowadza sie do gleby Jjest rdézna.
Gonet i Siuta [9, 14] dodawali do gleby zmielony piasek. W wyniku
tego nastapit wzrost zawartosci dostepnego K, Mg i niektdérych mi-
kroelementdéw, zmiana odczynu gleby z kwasnego na obojetny, wzrost
sumy zasad wymiennych oraz kapilarnej pojemnosci wodnej.

Przy-.dziataniu kwasu siarkowego na ity turoszowskie lub gliny
innego pochodzenia powstaje tzw. krzemionka. Jest to materiat za-
wierajgcy giéwnie kwarc, troche substancji organicznej, $lady kal-
cytu oraz potasu i1 odznacza sie stosunkowo wysokg pojemnoscig sor-
pcyjng. W stanie naturalnym odczyn jej jest kwasny. Po neutraliza-
cJi krzemionki dodatkiem dolomitu, amoniaku lub mgczki fosforytoé
weJ odczyn Jej zmienia sie na obojetny. W tak przygotowanej krze-
mionce wzrasta pojemnos$é sorpcyjna i wysycenie kompleksu sorpcyj-
nego zasadami, zwicksza sie zawartosé przyswajalnego fosforu i
zdolnos¢ gleby do gromadzenia wody, zmniejsza natomiast, kwasowosé
hydrolityczng [6, 7 ]. Ponadto wzrasta powierzchnia wiasciwa gleb
i pojemnoéé sorpcyjna [3].

W niniejszej pracy przebadano wptyw dodanego do gleby Zelu
krzemionkowego (8102 nHZO) na jej niektdre wiasnosci fizyczne

i chemiczne, tj. ruch pierwiastkdéw pokarmowych N, P, K; PWK;
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odczyn gleby; powierzchnie wtasciwg; pojemnosé wodng gleby.

MATERIAL. T METODY

Badano glebg pseudobielicowg wytworzong z piasku o zawartosci N,
P,05 i K,0 - 0,210, 1000, 0,01 mg/100g ( poziom A,) przesiang przez
sito o 4 1 mm. Charakterystyke badanéj gleby oraz zelu krzemionko-
wego przedstawiono w tabeli 1. Wilgotnos$é gleby oznaczono metodg
suszarkowg. Wynosila ona 4,5%. Stosowany Zel krzemionkowy (szeroko-
porowaty, produkcji POCH Gliwice) uprzednio zmielono w miynie ku-
lowym i przesiano przez sito. Do badar uzyto frakcji o 4 <1 mm.
Niektére wtasnosci fizyczne i chemiczne Zelu zamieszczono w tabe-
1li 1. Do gleby dodawano zel w dawkach 13 2; 3; 4; 5; 10; 15; 20%
wagowych.

Badania dynamiki pierwiastkdéw pokarmowych (NPK) prowadzono w ko-
lumnach glebowych préygotowanych w sposéb nastepujgcy: do poliwi=-
nylowych cylindréw z dnem perforowanym wsypano 1 kg gleby, lekko
potrzgsano cylindrem tak, aby warstwa gleby wynosila 30 cm. W ten
sposéb przygotowywano cylindry z kombinacjami piasku i krzemionki.
Zaréwno do naturalnej gleby piaszczystej, jak i do mieszanek z
krzemionkg dodawano nawozy mineralne-(NPK). Glebe z nawozami do-
ktadnie wymieszano i dopiero wtedy wsypano do cylindréw. Nawozy
mineralne dodawano w postaci czystych chemicznie zwigzkdéw: NH4N03,
KH, PO, i KC1 w dawkach maksymalnych (N - 160 mg, P - 140 mg,

K - 327 mg na 1 kg gleby). Do cylindréw wlewano porcjami wode des-
tylowang w takich iloéciach, aby otrzymaé peing pojemnos$é wodng
gleby (do ukazania sie pierwszej kropli wycieku z kolumny). Nastep-

nie do kazdej z kolumn wlewano po 250 ml wody destylowanej.
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Przesgcz zbierano do cylindréw miarowych. Kolumny z glebg przemy-
wano 6-krotnie. Mierzono réwniez pH otrzymanych przesgczdéw glebo-
wych oraz zawartosé w nich jonéw amonowych, azotanowych, potaso-
wych i fosforanowych. Pomiaru stezenia jondéw amonowych i fosfora-
nowych dokonywano kolorymetrycznie: amonu = metodg Nessler-Jendra-
sik (wg 15) , fosforu - metodg wanadomolibdenowg. Jony azotanowe

i potasowe oznaczano za pomocg elektrod selektywnych - azotanowe]
i potasowej. Badano réwniez zawartosé jonéw N, P, K w glebie na-
turalnej i jej mieszance z krzemionkg przed przemywaniem i po jego
zakoriczeniu. W prdébkach glebowych oznaczano jony potasowe i fosfo-
ranowe metodg Egnéra w modyfikacji Reichmana, natomiast jony azo-
tanowe i amonowe przez ekstrakcje z gleby w plerwszym przypadku
wodg destylowang, w drugim 1 n KCl. Odczyn prébek glebowych bada-
no w HZO i w1 n KCl. Pojemno$é wymienng w stosunku do kationdw
oznaczano BaCl2 o pH 8,1 metodg Bascomba [1] . Catkowitg powierz-
chnie wtasciwg gleby oznaczano metodsg adsorpcji pary wodnej, a
zewnetrzng powierzchnie wtasciwg chromatograficznie metodg ciep-

lnej adsorpcji i desorpcji azotu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodany do gleby piaszczyste] zel krzemionkowy zmieniat jej wia-
snodci fizykochemiczne (tab. 2). Wielkosci powierzchni wiasciwe]
(catkowitej i zewnqtrznej) oraz pojemnos$ci sorpcyjne] wzrastatly
wraz z dawkg zelu; nie byZa to jednak zalezno$¢é wprost proporcjo-
nalna., Nizsze dawki SiO,, tj. 1-5%,w niewielkim stopniu wpiywaiy

na wielko$é powierzchni wiasciwe] prébek glebowych, natomiast wy-
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razny wzrost wielkosci powierzchni wlasciwej stwierdzono przy wyz-
szeJ zawartosci Zelu w glebie. Podobna zaleznos$é wystepowaa i dla
PWK. Otrzymane wyniki sg zgodne z wynikami Goneta, Siuty, Droesa
oraz Misztala [6, 8, 11-14 ], ktérzy dodawali do gleb lekkich mie-
lony piasek lub krzemionke.

Pojemno$é wodna prdébek glebowych modyfikowanych zelem, mierzona
iloscig wody zatrzymanej przez prdébke wzrastaXa takze z kolejnymi
dawkami krzemionki, by osiggngdé maksymalng wartos$é 425 ml/1 kg su-
chej gleby dla kombinacji 20%, podczas gdy pojemnos$é wodna gleby
naturalnej wynosita 280 ml/1 kg suchej gleby. Przy nizszych daw-
kach SiOZ, tj. do 5% pojemnos$é wodna prdébek glebowych praktycznie
nie ulegata zmianie i wynosita okoto 310 ml/1 kg suchej gleby.
Zmieniat sie réwniez odczyn przesgczdéw glebowych,najogdlniej bio-
rgc z kwasnego na zasadowy. WyrazZna zalezno$é miedzy pH przesgczéw
a dawkg SiO2 wystepowata przy pierwszym przemywaniu, natomiast ko-
lejne przemywanie tej samej prdébki spowodowaXo ustalenie sie pH na
statym poziomie bez wzgledu na wielko$é dawki Zelu. Réwniez Gonet
[ 8] stwierdzi% zmiane odczynu gleby z kwasnego na obojetny oraz
wzrost kapilarnej pojémnoéci wodnej po dodaniu do niej zmielonego
Piasku. Podobnie dzia*ala na odczyn gleby neutralizowana fosfory-
tami krzemionka [6 ].

Zalezno$Sé miedzy iloscig wymytych pierwiastkéw N, P, K,a wiel-
kosScig dawki krzemionki przedstawiono w tabeli 3. Obecna w glebie
krzemionka obnizaa ilo$é wymywanych pierwiastkdéw pokarmowych,
zwtaszcza fosforu i potasu. W przypadku fosforu dawki zelu 1, 2,
%% wagowych spowodowaly obnizenie ilos$ci wymytego P okoXo 10%,

a wyzsze okoXo 20% w stosunku do gleby kontrolnej. Minimalne wymy-
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cie fosforu wystepowato po zastosowaniu 10-15% SiOZ. Dla potasu zalez-
nos$é ta miaza podobny charakter - do zawartosci 5% éiO2 w glebie
ilo$¢ wymytego potasu byta na poziomie gleby kontrolnej. Wyzsze dawki
krzemionki w glebie zmniejszyty o pélowg wymycie potasu. Catkowita
iloéé wymytego azotu praktycznie nie zaleza*a od wielko$ci dawki
zelu krzemionkowego, Jjak réwniez azot w formie jonu azotanowego.
Azot w formie amonowej zachowywat sie podobnie jak jon potasowy.
Otrzymane wyniki nie odbiegajg od wynikdéw uzyskanych przez innych
autor6W'[6-8] .

WNIOSKI

1. Stwierdzono wpiyw zelu krzemionkowego na wielkos$é: powierz-
chni wtasdciwej (catkowitej i zewnetrznej), pojemnosci sorpcyjnej,
na stosunki wodne i odczyn gleby. Wartosci te zalezaty od wielko-
sci dawki zelu, lecz nie byza to zaleznosé wprost proporcjonalna.

2. Zel krzemionkowy obnizat wymywanie z gleby pierwiastkdéw po-
karmowych szczegdlnie fosforu, potasu i azotu w formie amonowe]j.

3. Zel krzemionkowy moze byé uzyty jako srodek do poprawy wias-

nosci fizykochemicznych gleb lekkich.
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. CrapuebcKkH, A. Kacak, 3. CoxkoJIOBCKa

BIVAHUE CUJUKATEJA HA MSMEHEHWE OW3HKOXUMHYECKUX CBOACTB
[IECUAHO/ ITOYBH

Pes3swowme

Onupasch Ha (H3UYECKHE M COPOUHOHHHE CBOHCTBa CHIUKareld, Opex-
NPUHANHE HONHTKY NPHUMEHEHHA ero IJf YAyumeHHA (QU3UKOXHMHYECKHX
CBOKCTB JerKHX nouyB. JaA HCcJelOBaHHU# HCNOJb3O0BaJM NaJEeByl HOOUYBY,
o6pa3oBaHHy®w M3 necka (rOpU3OHT Al) K CHIHKAareas (s102:an20),
KOTOpHH noclde NpeiBapUTENBHOTO pas3MelbUeHUA NpUOGABAANM K HECYAHOH
nouBe B KoauuecTBax 1-20 BecoBnX %. Tak NDUrOTOBJIEHHY® OOYBYy pas-
MemaJy B MOJMBUHMJIOBHX KOJOHKAX K NPOBOAMIH HCCJHELOBAHHA ABUXKCHHA
M BHMHBAHHSA M3 IOYBH NUTATEJbHHX 3JeMeHToB N, P, K BO BpeMsa OPOMH~-
BaHHA KOJOHOK JMCTHAJIMPOBaHHO# BOJOH. OTMEUEeHO, UTO MPHCYTCTBYOMUH
B nOoYyBe rejb 3aTPYAHAN BHMHBaHWE M3 Hee NpHUOABIEHHHX yEZOOpeHHU#H
KosvuyecTBO 3ajepxuBaeMHX DIEMEHTOB 3aBHCEJO ©T BEJIUUYHHH LO3H
U pocJO BMecTe C HHM, a peaKIHd NOYBEHHHX (QUIBTPATOB MEHAJACH H3
KMCAOH B JErKO MEeJOYHyD. BIaXHOCTb NOYBEHHHX OOpasuOB C KpeMHe3e-
MOM, M3MepAeMad KOJMUECTBOM 3ajepXkuBaeMoii BOLH, pocJa C JLO030i reld.
KpoMe TOro ormeueHo poCT BEJIHUKHH YAEJbHO! NOBEPXHOCTH (noanoi
¥ BHemHe#i) M cOpPOUMOHHO#f €MKOCTHM NOYBEHH X 00paslnoB, MOZUPHUUADOBAH-
HpX rejeMm., He oCHapyxuiu, OLH&KO, IDPAMO NpONOpPLUOHANbHOY 3aBUCHMOC—

TH 3THX CBOWCTB OT IO3H KpPEeMHE3EMa .
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J. Stawiriski, A. Kasiak, Z. SokoZowska

THE EFFECT OF SILICA GEL ON THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF SANDY SOIL

Summary

On the basis of the physical and sorptive properties of silica
gel an attempt was made at improving the physicochemical proper-
ties of light soils. For the investigation the authors used a grey
brown podzolic soil developed from sand ( A, horizon ) and silica
gel ( Si0, x nH,0 ) which, after grinding, was added to the sandy
soil in doses from 1 to 20% by weight. The soil prepared in this
way was put in polyvinyl columns for tests concerning the movement
and washing out from the soil of NPK nutrients during the washing
of the columns with distilled water.

It was found that the presence of silica gel in the soil restri-
cted the washing out from the soil of the NPK fertilizers added.
The amount of elements retained was related to the SiO2 dosage and
increased with increased doses of silica, and the reaction of the
filtrates varied from acid to slightly alkaline. The moisture con-
tent of soil samples including silica, as measured by the amount
of water retained, increased together with silica gel dosage.
Moreover, an increase was observed in the value of specific surfa-
ce area ( both external and total ) and sorptive capacity of the
gel-modified soil samples. No direct proportion, however, was

found between these values and the silica gel dosage.



