ZESZYTY PROBLEMOWE
POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH
Zeszyt 21

KOAGULACJA I PEPTYZACJA SUBSTANCJI
PROCHNICZNYCH

WLODZIMIERZ LOGINOW

Badania nad wlasno$ciami koloidalnymi substancji préchnicznych sg
niezbednym elementem dla poznania ich roli i zachowania si¢ w warun-
kach glebowych. Majg one duze znaczenie dla gleb lekkich gdzie szcze-
gblnie chodzi o utrzymanie wysokiej sprawnosci koloidéw glebowych ze
wzgledu na ich malg ilo$¢. Badania te napotykaja jednak na szereg trud-
nosci metodycznych. Trudno jest okreslic w jakim stopniu zabiegi sto-
sowane przy otrzymywaniu preparatéw préchnicznychi wplywajg na
zmiane ich charakteru koloidalnego. Chodzi tu szczegélnie o wplyw od-
dzielenia substancji préchnicznej od towarzyszacych jej i w okreslony
spostb z nig zwigzanych koloidéw mineralnych. Wyizolowane z gleby lub
innych materialéw substancje préchniczne majg charakter cigglej mie-
szaniny. Ich rozfrakcjonowanie nie prowadzi do otrzymania substancji
jednorodnych w sensie koloidochemicznym — a dotychczas stosowane
metody frakcjonowania budza wiele zastrzezen.

Prébg czesciowego usuniecia ostatniej grupy trudnosci w zakresie
badad nad koagulacjg substancji préchnicznych jest opracowana w Za-
kladzie Doswiadczalnym IUNG w Baboréwku metoda wyznaczania tzw.
krzywych koagulacji. Przedstawia sie¢ ona w zarysie nastepujaco:

Po wstepnym wyznaczeniu progu calkowitej koagulacji roztworu
préchnicznego przygotowuje sie szereg probowek z réwng iloscig sub-
stancji prochnicznej i rosngcym stezeniem czynnika koagulujacego. Tam
gdzie stezenie czynnika koagulujacego jest dostatecznie duze nastepuje
wytracenie osadu ktérego ilo§¢ wzrasta w kolejnych prébowkach az do
osiggniecia maksimum przy stezeniu odpowiadajgcym progowi catko-
witej koagulacji. Po 24 godzinach pobiera si¢ ostroznie pipeta proby roz-
tworu tak by nie zmaci¢ osadu i roztwoér, gdy jest to potrzebne, dodatko-
wo odwirowuje. Nastepnie dokonuje si¢ w standartowych warunkach po-
miaru ekstynkcji przy uzyciu fotokolorymetru. Wieksze] ilosc1 osadu
odpowiada nizsza ekstynkcja roztworu. Wyniki nanosi sie na wykres wy-
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razajagcy zalezno$¢ ekstynkeji roztwordéw od stezenia czynnika koagu-
lujgcego. ‘

Taki sposéb postepowania ma w stosunku do malo przydatnego w za-
stosowaniu do substancji prochnicznych oznaczenia priogu koagulacji
szereg zalet.

- Pozwala on nie tylko wyznaczy¢ poczatek koagulacji i prog pelnej
koagulacji ale uwidacznia tez caly jej przebieg wewnatrz zakreélonego
tymi wielkoéciami podzialu stezen. Jest to wazne zaréwno przy po-
réwnaniu réznych substancji préchnicznych jak i réinych czynnikéw
koagulujacych.

W krzywych koagulacji moze znalezé swoje odbicie sklad frakcyjny
substancji préchnicznych.

Wyznaczanie krzywych koagulacji jest wygodng metodg $ledzenia
wplywu réznych niekoagulujacych substancji na przebieg koagulacji.

Uzyskuje sie mozliwos¢ badania tzw. wstepnego okresu koagulacji
w ktérym nie nastepuje jeszcze wytrgcenie osadu a zachodzg juz zmiany
optycznych whasnos$ci roztworu.

Dla przykladu podaje szereg zagadmien w ktérych rozwigzaniu zasto-
sowano z powodzeniem metode krzywych koagulacji.

1. Potwierdzenie cigglego charakteru mieszanin
substancji prochnicznych

Istnienie wyraznych frakcji powinno znalezé odbicie w krzywych
koagulacji szczegdlnie tymi jonami dla ktérych nastepuje ona stopniowo
(Ca**, H). Mimo licznych préb takich gramic nie stwierdzono co sklania
do przyjecia dla naturalnych substancji préchnicznych charakteru mie-
szaniny cigglej.

2. Ustalenie wplywu kationu humianu
, na przebieg koagulacji

Poréwnano krzywe dla humianu potasu, amonu i sodu przy koagu-
lacji réznymi kationami wielowartosciowymi. Stwierdzono, ze przebieg
koagulacji dla potasu i amonu jest niemal zbiezny — natomiast humian
sodu koaguluje nieco trudniej.

3. Porownanie zdolno$ci koagulacyjnej rdéznych
kationow

Kationy wg zdolnosci koagulacyjnej ukladajg sie dla substancji préch-
nicznych gleb w szereg Al'** > Fe'* > Ca’* > H’. Charakter krzywych
koagulacji dla poszczegdlnych kationéw jest réozny. Dla glinu i zelaza
koagulacja nastepuje raptownie a w jej wstepnym okresie wystepuje silny
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wzrost ekstynkeji swiadczgey o powstawaniu aglomeratéw glinowo-hu-
minowych wzgl. zelazowo-huminowych. Dla wapnia wstepny wzrost
ekstynkeji jest znacznie stabszy a nastepujgcy spadek krzywej ekstynkcji
jest lagodny, co $Swiadczy o duzej odporno$ci niektérych frakeji humino-
wych na wytrgcanie wapieni. Dla jonéw H® krzywa ekstynkecji wy-
kazuje dwa spadki — jeden zwigzany ze zmiang barwy roztworu w miare
jego zakwaszania — a drugi zwigzany z wytracaniem osadu. Lagodny
charakter drugiego spadku $wiadczy o réznicach w rozpuszczalnosci réz-
nych frakeji kwaséw huminowych.

4 Ustalenie wplywu pH na koagulacje chlorkami
wapnia, zelaza i glinu

Stwierdzono, ze wplyw pH na koagulacje chlorkiem wapnia jest nie-
wielki. Natomiast chlorki zelaza i glinu koagulujg tym latwiej im nizsze
jest pH roztworu, co dobrze wigze sie z zaleznoscig stezenia aktywnych
jonéw Fe** i Al'"* od pH.

5. Paowstawanie polgczen zelazoworhuminowygch

Poréwnywanie krzywych koagulacji chlorkiem zelazowym w réznym
rH narzuca mysl o powstawaniu wzglednie odpornych na koagulacje
polaczen zelazowo-huminowych. Potwierdzily to badania nad koagulacja
snbstancji préchnicznych koloidalnym tlenkiem zelaza oraz por6éwnania
krzywych koagulacji substancji préchnicznych jonami Ca™ w obecnosci
koloidalnego tlenku zelaza i bez niego. Stwierdzono ponadto, ze obecnos¢
substancji préchnicznych zapobiega wytrgcaniu wodorotlenku zelaza
w wyzszych pH. Badania elektroforetyczne wykazaly, ze polgczenia hu-
minowo-zelazowe nie ulegajg rozbiciu w polu elektrycznym i nosza la-
dunek ujemny.

6. Wplyw anionéw na koagulacje

Stwierdzono, ze obecno$¢ azotanéw i chlorkéw (w stezeniach nie mo-
gacvch spowodowa¢ wysolenia) nie wplywa na koagulacje kationami
wielowartosciowymi. Siarczany nieco hamujg koagulacje prawdopodobnie
‘ze wzgledu na dezaktywacje czesci koagulujgcych kationéw przez two-
rzenie z nimi trudniej dysocjujacych soli. Natomiast fosforany hamujg
koagulacje wybitnie, przy czym mechanizm tego zjawiska jest bardzo
zlozony i jak wykazano wigze sie on przynajmniej dla jonow Ca’™ z pow-
stawaniem potgczen préchniczno-fosforowych. Fosforany dziatajg takze
silnie peptyzujgco na wytracane huminy glinu i zelaza — a szczegdlnie
wapnia.
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7. Wptyw sktadnikéw hydrolizujgcych kwasow
prochnicznych na ich koagulacje

Wykazano, ze substancje prochniczne pozbawione skiadnikéw hydro-
lizujgcych koaguluja znacznie latwiej. Tym samym obecnosé¢ tych sktad-
nikéw jest nieodzowna dla egzystencji zolu préchnicznego w warunkach
glebowych. ) ]

8. Poré6wnanie substancji préchnicznych
ré6znego pochodzenia

Poréwnywano krzywe koagulacji substancji préchmicznych uzyska-
nych z gleb, kompostéw i obornika. Wykazano, Ze tzw. substancje
prochniczne uzyskane z obornika maja zupelnie odmienny charakter
koloidalny, gdyz koagulujg pod wplywem jonéw H° latwiej niz uzyskane
z gleb natomiast pod wplywem jonéw Ca'" koagulujg bardzo trudno. Ule-
gaja one bardzo latwo peptyzacji. Wigze sie to dobrze z ich malg odpor-
no$cig na mineralizacje i potwierdza watpliwosci co do zakwalifikowa-
nia ich do substancji prochnicznych w Scislym sensie. Préchnica kompo-
stow zajmuje w zalezno$ci od materialéw wyjsciowych i sposobu ich
przygotowania posrednie stanowisko miedzy obornikiem i glebami.

Uzupelnieniem badan nad koagulacjg sg doswiadczenia z peptyzacjg
skoagulowanych kwaséw préchnicznych. Zalgczona tabela przedstawia
wyniki jednego z takich doswiadczen. Humiany glinu Zelaza i wapnia sto-
sowano w postaci Swiezych zeli otrzymanych z okreslonej iloSci kwaséw
huminowych. Wytrzgsano je z roztworami peptyzujgcymi przez 12 godzin
a pomiaru ekstynkcji roztwor6w nad osadem dokonywano po 3 dobach
1 po miesigcu.

Humian Al ) o Fe - _Ca Ca .
Stezenie humianu g/l 1,25 1,25 1,25 2,50
Czas | 3 o 3 . 3 . 3

Im doby Miesige doby Miesige doby Miesigc doby Miesigc
Woda 0 0 0 0 17 55 27 56
0,1 n KCl 0 0 0 0 81 80 89 (176)
0,1 n KNO;3 0 0 0 0 | 83 83 108 | (150)
0,1 n K,SOy4 0 3 0 5 ?E 81 125 (172)
0,1 n fosforan
pH =6 18 21 48 89 80 9 94 (192)
0,1 n fosforan
pH =1 50 55 105 110 82 88 125 (200)

Objas$nienie: Liczby podajg ekstynkcje X 100, liczby w nawiasach podaja
ekstynkcje mierzong w rozcienczeniu 1:1 i pomnozong przez 2 X 100 — catkowite
rozpuszezenie humianu — — — (podkres$lenie przerywane) prawie calkowite rozpusz-

czenie humianu,
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Najsilniejsze dzialanie peptyzujgce wykazaly fosforany. Humiany ze-
laza i glinu peptyzujg silnie wylgcznie pod wptywem fosforanéw — a je-
dynie nieznacznie pod wplywem siarczanéw. Natomiast humian wapnia
peptyzuje w ogéle latwo nawet pod wplywem wody. Z doswiadczenia
mozna wysungé wniosek o zaleznosci stanu koloidalnego préchnicy gle-
bowej od zaopatrzenia gleby w fosforany.

Metode wyznaczania krzywych koagulacji stosuje sie nadal w réznych
pracach, w ktérych w gre wchodzi badanie przemian prochnicy w nawo-
zach organicznych lub w glebie.
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KOATYJALIUA U IIEIITUSAINA TYMYCOBBIX BEIIECTB

PesioMmé

B onwiTHOM craHimu VHcTUTyTa ArporexHuky, ¥Ypobpenmit u Ilodso-
BegeHusa B BabopyBko ObLI pa3paboTaH MeTOA OIIpefeJIeHUA T. Ha3. KpU-
BBIX KOATyJALMM. DTOT METOZ He TOJILKO AeJIaeT BO3MOXKHBIM OITpeeJIeHNE
HayaJla ¥ NpPeAeJIOB KOaryJALMM, HO M HArJAAHO INOKa3bIBaeT €€ IIOJIHBINA
X0 B paMKaX OIIPEeJAeJIEHHOIO 3TMMM BeJMYMHaMM cepbl pacnpepesieHuA
KOHIIEHTpauun. B KpPMBBIX KOAryJdaLMii MOXKET HaXOAUTH OTParKeHMC
PpPaKLMOHHBIA COCTAaB I'yMYCOBBIX BellecTB. BpllleHa3BaHHBI METOX Je-
JlaeT BO3MO3KHBLIMM HaOJIIOAEHMSA 3a BJIMSAHMEM pPa3HbIX HEKOAryJMpPYIOLIMX
BellleCTB Ha Xox KoaryJuaaumu. IlpezncraBisdercd BO3MOXKHBIM M3y4YeHME
T. Ha3. Ha4aJbHOM CTAaAMM KOAryJadauuy, B KOTOPOM elle He IIPOUCXOAUT
ocaxeHMe ocagKa, HO yxKe HaOJI0JaIoTCsa M3MEHEHMA ONTUYECKUX CBOMCTB
pacTBoOpa. ,

MeTox KpPUMBBIX KOAryJALMM IIPUMEHAJCHA C YCIIEXOM IIpM pa3pelreHmM
TaKMX BOIIPOCOB, KaK: IOATBEPKAEHME IIOCTOAHHOTO XapakKTepa cMeceit
'neperHoﬁme COeAVHEHMI1, YCTAaHOBJIEHME BJIMAHMA KaTHMOHA IyMaTa Ha
XOJ Tpolecca Koaryaaumy, Bauaaua pH Ha koarysaammo xjopupaos Ca,
Fe u Al, cpaBHEeHMe KOaryJIALIMOHHBIX CIIOCOOHOCTE pPa3HBIX KAaTWMOHOB,
obpa3oBaHyue KeJe30-TYMMHOBBIX CBA3€/, BIMAHME aIMOHOB Ha KOAryJsd-
1IMI0, BJIMUAHME TUAPOJIM3UPYIOILMX 3JIEMEHTOB I'yMMHOBBIX KMCJIOT Ha MX
KOAaryJsLyIio, CPaBHEHMe IIePErHOMHBIX BEIECTB Pa3HOr0 NPOVCXOXKAECHMI.

MccaenoBaHMA II0 KOAryJaauuy ObLIM ITOMOJIHEHBI ONBITaMM C IIENITHU3a-
1Meit KOAryJIMPOBAaHHBIX I'YMMHOBBIX KMCJIOT. IIpMMEHANNCE IEeNTU3aTOPD!
pazHoro poza. Camoe cuIbHOe MENTM3MPYIOLEe JeCTBIE OKa3bIBaJIM doc-
caThl, YTO NMPUBOAUT K BBIBOAY O 3aBMCHMOCTHM KOJIJIOMZHOIO COCTOAHMA

rymyca oT obecrieyeHua Mo4Bbl docaTaMy.
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KOAGULATION UND PEPTISATION

Zusammenfassung

In der Versuchsstation des Instituts fiir Ackerbau, Dingung und Bo-
denkunde (IUNG) in Baboréwko wurde eine Methode der Bestimmung
von sogenannten Koagulationskurven bearbeitet. Diese Methode erlaubt
nicht nur den Beginn und die Grenzen der Koagulation zu bestimmen,
sondern auch ginzlichen Verlauf derselben innerhalb der mit diesen
Grenzen bestimmten Einteilung der Konzentrationen zu verfolgen. Es
wird eine Moglichkeit der Bestimmung sogenannten Einleitungsstadiums
der Konzentration erzielt, in welchem noch keine Niederschlagstdllung
stattfindet, wihrend schon die Veridnderungen optischer Eigenschaften
der Losung beobachtet werden kdnnen.

Die Methode der Koagulationskurven wurde mit Erfolg bei LOsung
solcher Fragen, wie: Bestiatigung des dauernden Charakters der Humus-
stoffmischungen, Feststellung des Einflusses vom Humatkation auf den
Koagulationsverlauf, sowie des Einflusses des pH auf Koagulation mit
Ca-Fe- und Al-Chloriden, Vergleich der Koagulationsfahigkeit verschie-
denen Kationen, Entstehung der Eisen-Humusverbindungen, Einfluss
der Anione auf Koagulation, Einfluss hydrolisierender Bestandteile von
Humussiuren auf Koagulation derselben, Vergleich der Humusstoffe
von verschiedener Herkunft. In Erginzung der Untersuchungen uUber
Koagulation wurden Versuche mit der Peptisation von koagulierten
Humussduren durchgefiihrt, mit Anwendung verschiedener Peptisatoren.

Starkste peptisierende Wirkung wiesen die Phosphaten auf, was zur
Schlussfolgerung fiihrt, dass kolloider Humuszustand von Versorgung
des Bodens mit Phosphaten abhéngt. ’



