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ZELE TORFOWO-KRZEMOWE, ICH WLASCIWOSCI
I MOZLIWOSCI STOSOWANIA NA GLEBY PIASZCZYSTE

IlosSciowy wzrost substancji organicznej gleb uprawnych nawet w wa-
runkach racjonalnej uprawy gleby jest procesemn dilugim i powolnym.
Jedynie w tych warunkach naturalnych (tereny nizej polozone, duza ilosé¢
opadow) lub sztucznych (nawodnienia) w ktéorych przynajmniej w pew-
nych okresach moznaby zahamowac proces tlenowego jej rozktadu iloscio-
wy przyrost substancji organicznej jest znacznie szybszy, a polepszajgce
si¢ na tym tle wykorzystanie nawozow i opadow z perspektywy odleglej
w czasie zostaje znacznie przybliZzone.

Substancje te ktorej substratem sg obumarie szczgtki organizmow zy-
wych — ro§lin, drobnoustrojéow, fauny glebowej, podlegajg nieustannym
przeobrazeniom w wyniku ktérych osiggajg forme amorficzng, koloidalng,
tworzacg w obecno$ci i przy wspoétudziale wody glebowej, niskoenerge-
tyczne polgczenia koordynacyjne (chelaty, ligandy) z kationami zaadsor-
bowanymi na koloidach mineralnych, bedacych produktem réwnolegle
biegnacej hydratacji mineratéw glebowych.

W rezultacie tych zmian i wzajemnych oddzialywan tworzy sie koloi-
dalna frakcja organo-mineralna ktéra bezposSrednio bierze udzial w od-
zywianiu sie ro$lin i podczas wysychania cementuje czgstki gleby w agre-
gaty wodoodporne. Skomplikowang i zréznicowang budowe zaleznie od
wlasciwosci genetycznych gleby i typologicznych proceséw glebowych
frakcje zwigzkow organo-mineralnych udaje sie powoli lecz coraz bar-
dziej dokladnie pozna¢ jedynie w zwigzku z postepem metod fizyeznych
i fizykochemicznych w analizie zwigzkéw wielkoczastkowych do ktérych
zaliczane polgczenia organo-mineralne gleby.

Koch, Kay i Lange [5] postulujgc wzrost wydajnosci reakcji polgczen
organo-mineralnych gleby, pod katem zwiekszenia wodoodpornosci agre-
gatow glebowych, stosowali do gleby syntetyczne $rodki krzemowo-orga-
niczne (,,silane”) o ogélnym wzorze X,Si(CH,),Y, gdzie X i Y to grupy
funkcyjne mineralne (halogenki) i organiczne — celem stworzenia pos-
redniego ogniwa wigzgcego glinokrzemiany lub niektére wodorotlenki gli-
nu z syntetycznymi lub naturalnymi (kwasy huminowe) organicznymi
produktami polimeryzacji. Skomplikowang budowe koloidéw organo-mi-
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neralnych powietrza Dormarr [1] za pomocg mikrografow alkalicznego
wyciggu z poziomu A, czarnoziemu, ktorego obraz w mikroskopie elek-
tronowym zmienia sie wprawdzie na skutek preparowania, tym niemnie]
daje pojecie o zawilosci jej budowy i rozwinieciu powierzchni wlasciwej,
decydujacej o procesie sorpcji kationdw i anionéw w Srodowisku glebo-
wym, hydratacji, wymiany jonowej, koagulacji, peptyzacji i wielu innych.

Cechy wlasciwe glebowym koloidom organo-mineralnym, a w szcze-
gélnosci zdolno§é koagulacji, dziatanie strukturotwoércze i cementowanie
czastek glebowych w agregaty, stymulowanie wzrostu roslin proponuje
wykorzystaé Seifert [7], ktéry izolowal roztworem krzemianéw alkaliow
z torfu niskopopielnego zwigzki huminowe i z my$lg o zmniejszeniu strat
wilgoci glebowej na skutek parowania i o stymulujgcym wplywie na ko-
rzenie roslin, rozprowadzal je na powierzchni gleby, uzyskujagc w warun-
kach nadmorskich piaskéw wydmowych dobre pokrycie darnig. Podobne
zalozenia przyjmowane sg dla syntetycznych $rodkéw strukturotwoérezych,
dlatego niektérzy autorzy koloidy i $rodki te omawiajg wspdlnie, aczkol-
wiek stymulujace dzialanie humin torfowych moze dotyczyé problematy-
ki natlenienia strefy korzeniowej, co badal i obszernie opracowal Gumin-
ski [2].

Seifert wiele uwagi poswieca budowie dipolowej czgsteczki wody,
dzieki ktorej, jak réwniez zaleznie od zawartosci w niej jonow, roztwor
koloidalny mozna bedzie utrzyma¢ w stanie zolu i wéwczas bez wigk-
szych trudnosci rozprowadza¢ za pomocg deszczowni. Woda stosownie
do tych zalozen bedzie srodowiskiem dla koloidéw w ktérym zostang one
dostarczone do gleby.

Istota sprawy nie lezy w tym czym bedziemy koloidy transportowac,
lecz polega na aktywnym oddzialywaniu na iloSciowe stosunki zwigzkow
organo-mineralnych. Wazne znaczenie mialoby szersze rozpoznanie ma-
terialu wyjSciowego oraz wskazanie warunkéw koagulacji i mozliwosci
nadania zelu pozadanych wlasciwosci takich, jak w danych warunkach
glebowych (gleby piaszczyste luzne) nie bedg mozliwe do uzyskania gdy
koagulacje pozostawiono. by samorzutnie §rodowisku glebowemu. To za-
lozenie uzasadnialo podjecie badan laboratoryjnych.

Wtlasciwoséci chemiczne badanych torfow

Wiosng 1974 r. pobrano na terenie puszczy zgorzelecko-bolestawieckiej,
z warstwy 0—70 cm, 2 torfy: wysoki — w miejscowosci Osiecznica, oraz
przejSciowy w Chocianowie.

Wysokie torfowisko w Osiecznicy jest zadarnionym nieuzytkiem $rod-
lesnym, a na torfowisku przejsciowym w Chocianowie ro$nie las miesza-
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ny, podmokly. Na terenie tego lasu zostaly usypane z torfu groble, na
ktorych wskutek lepszego przewietrzania ulegt on wiekszemu rozkladowi.
Wiasciwos$ci chemiczne *) obu badanych torféw podaje tabela 1.

Tabelal

Sktad chemiczny (w %0Y% s. masy) torfow z puszczy zgorzelecko-bolestawieckiej
uzytych do sporzgdzania zeli torfowo-krzemowych

Sucha XSubst. Po- po. | K o ‘0 _Ol; 9 pH w' pHw
masa organ.; pi6t N-og| P;0; :0 | Ca MgO | SIO, ¢ < | HO!| KCl
B+ |
torf wysoki z Osiecznicy
11,2 10,8 34 089 1026 0,03 030 0,07 260 0,62 3,2 2,4
torf przejSciowy z Chocianowa
26,9 22,9 13,3 1,63 0,22 0,04 2,59 0,53 8,30 1,90 4,0 3,2

Torf wysoki, jak wynika z tab. 1, zawiera prawie czterokrotnie mniej
popiotu niz torf przejsciowy, dwukrotnie mniej azotu i o§miokrotnie mniej
CaO i MgO. Wyréwnana w obu torfach jest zawartos¢ P,0O; i K,O. Za-
wiesina wodna torfu wysokiego ma znacznie nizsze pH niz torfu przej-
Sciowego.

Dziatanie wzrastajgcych stezen roztworu Na,SiO; na torf

Substancje huminowe mozna ekstrahowaé¢ z gleby za pomocg wody,
roztworow alkaliow, soli i kwaséw. Stezenie roztworéw ekstrahujgcych
ich sklad oraz temperatura i czas ekstrakecji nie zostaly ustalone i stano-
wig przedmiot badan [cyt. za Litynskim 4].

Do roztworu w czasie ekstrakcji przechodzg z gleby C i N wchodzgce
w sklad substancji organicznej gleby oraz Fe,O,, Al,O., SiO, wigzgce sie
w Srodowisku glebowym z humifikujgcg sie substancig organiczng. Efek-
tywnos$¢ ekstrakeji jak wykazat Posner [6] malala przy nastepujgcym ze-
stawie roztworéw ekstrahujgcych: 0,5n NaOH, 0,1 m Na,P,0O; (pH7), 0,5 n
Na,(CO,2—(HCO;~) mieszanina 2 : 1.

Na etapie badan laboratoryjnych majgcych da¢ podstawe do wstepne]j
oceny problemu, przebadano wplyw 3 rdéznych stezen roztworu Na,SiO;
w molach na litr: 0,122; 0,205; 0,285 oraz 3 ilosci torfu wysokiego 1 przej-
Sciowego: 10, 20 i 40 g/1 absolutnie suchej masy.

Torf o naturalnej wczesno-wiosenne] wilgotnosci, po pobraniu prze-
siano przez sito o oczkach 0,5 em 0,5 cm i zabezpieczono do badan w na-
czyniu hermetycznym. Ekstrakcje prowadzono w nastepujgcy sposob: na-
wazke torfu uwzgledniajgcg jego wilgotnos¢é, przewidziang na sporzgdze-

*) Analizy chemiczne wykonano w Stacji Chem.-Rolniczej] WRN we Wroclawiu.
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nie 3 1 roztworu zalewano roztworem Na,SiO,; o danym stezeniu, homoge-
nizowano mieszadelkiem typu mikser w ciggu 20 minut i nastepnie od-

substancja orqaniczna(lotna w %20°C)przechodzqea do roztwordw NaySi0,

N og. przechodzqcy do roztworcw Nay, Si0;
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Rys. 1. Ilosé substancji orga-
nicznej i azotu ogblnego prze-
chodzgce z torfu wysokiego i
przejSciowego do roztworow
Na,SiO; w czasie ekstrakeji
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wirowywano przy obrotach 3 tys/min. w ciggu 30 minut. Roztwér z nad
osadu zlewano do kolby przez lejek z watg szklang i w prébce roztworu
i wyekstrahowanego osadu oznaczano suchg pozostalo§é w tem. 105°C
i strate prazenia w temp. 420°C, oraz zawarto$¢ N og. Otrzymane z roz-
nicy wagi iloSci zwigzkéw organicznych przechodzacych do roztworu, oraz
iloSci azotu przedstawiono na rysunku 1.

Z rysunku 1 wynika, ze wigksze znaczenie dla jakosci ekstraktu ma
ilos¢ torfu wzietego do analizy, niz stezenie krzemianu sodu.

Ze wzrostem iloSci torfu na litr roztworu Na,SiO, ilosci substanciji
organicznej przechodzgcej do roztworu malejg w obu badanych torfach,
lecz w przypadku torfu przejsciowego — $rednio — jest 2 krotnie wyzsza
niz w przypadku torfu wysokiego, czyli analogicznie do jej zawartosci w
probkach badanych torféw (tab. 1). Ilosci azotu przechodzace do ekstraktu
rosng ze wzrostem ilosci torfu wzietego do analizy i nie pozostaja w zwiaz-
ku ani z jego zawartoScig w probkach torfu, ani ze stezeniem ekstra-
hujgcego roztworu Na,SiO;.

Zmiany pH i przewodnictwa elektrycznego wodnych roztworéw Na,SiO,
pod wptywem ekstrahowanych humin torfu

W Srodowisku glebowym wystepuje caly szereg kation6w i anionéw,
ktore wchodzg w reakcje z czgsteczkami humin glebowych Zmieniajgc
ich wlasciwosci fizykochemiczne. Na przyklad adsorpcja humusu izolo-
wanego 0,In NaOH z gleby laterytowej z Davidson (Rodic Palendult)
przez zel krzemianowy, 2-weglan i weglan sodu, jak podaje Tan [8] byla
tak silna, ze powtarzanie przemywania mieszaning HCI1-HF oraz dializo-
wanie, wytracanie i ponowne rozpuszczanie, nie pozwolily na otrzyma-
nie czystego — pozbawionego zelu SiO, i grup weglanowych — prepara-
tu huminowego do analizy spektralnej. Wobec tego, ze zawarto$é sub-
stancji organo mineralnych gleby wigze sie z ich wlasciwosciami bufo-
rujgcymi, a forma bialkowa humin glebowych postulowalaby uwzgled-
nienie takich badan, ktére majg zwigzek z punktem izoelektrycznym, dla-
tego w badaniach poréwnano pH wodnego Na,SiO; przy roéznych steze-
niach molowych i pH tych samych roztworéw uzytych do ekstrakceji zroz-
nicowanych ilosci badanych torfow. Pomierzono réwniez przewodnictwo
elektryczne badanych roztworéw koloidalnych. Otrzymywanie ekstrak-
tow bylo identyczne jak opisane w poprzednim rozdziale.

Zmiany pH przedstawia rysunek 2, a przewodnictwa rysunek 3.

Roztwor 0,01 mol/l Na,SiO; wykazal pH 11,40 (woda destylowana
7,15). Podwojenie iloSci Na,SiO; spowodowato wzrost pH zaledwie o 1,7%,
dalsze zwigkszanie stezenia nie dalo praktycznie wzrostu pH. Krzemia-
nowe roztwory humin torfowych wykazaly S$rednio pH = 10,44, czyli
nizsze o 31°% od pH roztworéw bez humin. W miare wzrostu stezen
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Na,Si0; pH roztworéw humin torfowych ro$nie od 9,21, przy stezeniu
Na,Si0O; = 0,01 mol/l do 11,60 przy stezeniu 0,2 mol/l Na,SiO;. Réznice
pH roztwordéw bez humin i odpowiednich stgzen roztworéw z huminami
(rys. 2) malejg od 2,19 przy stezeniu 0,01 mol/l Na,SiO; do 0,20 przy ste-
zeniu 0,2 mol/l Na,SiO;.

O wiele prostsze zalezno$ci dotycza przewodnictwa elektrycznego ba-
danych roztworéw (rys. 3). W miare wzrostu stezenia molowego Na,SiO;,
roénie wprost proporcjonalnie przewodnictwo w mikrosiemensach (u S)
—_ znacznie szybciej wodnego roztworu Na,SiO;, a wolniej tych samych
roztworéw z huminami obu badanych torféw. Torf przejsciowy o wiekszej
zawarto$ci substancji organicznej wystepujacej tu w stadium wiekszego
rozkladu, redukuje $rednio o 40% przewodnictwo wodnych roztworow
Na,Si0,, podczas gdy ta sama ilos¢ torfu wysokiego, redukuje znacznie
mniej.
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Wytracanie zeli torfowo-krzemowych

Oddzialywanie roztworu wodnego Na,SiO; na huminy torfu rozpo-
czyna sie¢ w chwili traktowania roztworem probki i wyraza si¢ w zmianie
wlasciwosci tego roztworu pod wzgledem cech chemicznych i fizycznych.
Wyrazem tego jest zmiana barwy na ciemnobrgzowsg lub brunatng (w
orzypadku torfu dobrze rozlozonego), obfita i utrzymujgca sie piana oraz
wlasciwosci buforowe, ktérych wyrazem bylo zmniejszanie pH, w miare
wzrostu stezenia Na,SiO; oraz przewodnictwa elektrycznego. Pozostawio-
ny w tym stanie roztwor nie starzeje sie i utrzymuje sie w stanie zolu
w ciggu kilku tygodni. Stosowanie jednak takich roztworéw o wysokim
pH, szczegoélnie na gleby piaszczyste o niskiej zdolnosci buforujgcej byto
zbyt ryzykowne, dlatego zbadano warunki zobcjetnienia takich roztworéw.
W punkcie rownowaznikowym przy pH =7, wytraca sie zel adsorbujacy
huminy. Zatozono ze zel taki bedzie adsorbowaé roéowniez inne kationy
i aniony ktére mogg mieé¢ istotne znaczenie dla danych warunkéw glebo-
wych i dlatego do zobojetnienia tych alkalicznych roztworéw wykorzys-
tano nH,;PO,. Punkt réwnowaznikowy wyznaczono potencjometrycznie.
Na rys. 4 przedstawiono réwnocze$nie zalezno$é¢ ilosci ml nH;PO, od
ilosci torfu przejsciowego wzietych do ektrakcji i stezenia roztworow
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Na,SiO;. Ze wzrostem ilosci torfu ml nH;PO, gwaltownie maleje — tym
gwaltowniej — im mniej stezony jest roztwér Na,SiO;. Przy najnizszym
— 0,122 mol/l stezeniu Na,SiO, zel nie tworzy sie.
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£

Fot. Wyglad zelu torfowo-krzemowego wytrgconego tylko H,PO, (A), oraz zelu
wytrgconego mieszaning H3;PO4+Ca(PO,), (B)
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Do zobojetniania roztworow koloidéw torfowo-krzemowych zuzyto po-
nadto mieszaniny H,PO,+1/3 cze$¢ nCay(PO,),. Wyniki przedstawia
rys. 5. Na uwage zastuguje fakt ze stosunek objetosci H;PO, + Ca;(PO,),
: H;PO, posiada zar6wno w przypadku torfu przejsciowego jak i wysokie-
go niemal stalg warto$é¢ wynoszgcag tylko 1,07. Zel obu torfé6w wytrgcony
przy wspoétudziale jonow Ca2* staje sie z ciemnobrgzowego, galaretowa-
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Rys. 5. Por6éwnanie ilo$ci ml nH;PO4 oraz mieszaniny nHz;POs+
+1/3 cze§¢é nCaz(POs), zuzytych do zobojetnienia roztworéw ba-
danych torféw ze wzrastajgcymi nawazkami wzietymi do ekstrak-
cji.
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to-mazistego wytraconego kwasem, ciemnoszary o strukturze jakby z1ar—
nistej. .

Podsumowanie

Zatozenie, ze zele i koloidy torfowo-krzemowe doprowadzane do gleb
piaszczystych polepszg ich wlasciwosci wodno-fizyczne i wplyng na wzrost
plonéw roslin uprawnych, nie jest pozbawione cech realnych. Potwier-
dzajg to badania polowe Seiferta [7] oraz wstepne wlasne obserwacje na
mikropoletkach ziemnych na glebie piaszczystej w zakladzie doswiadczal-
nym IUNG w Laskowicach Olawskich.

Ekstrakcja substancji huminowych torfu roztworem krzemianu sodu
maleje ze wzrostem iloSci torfu w przeliczeniu na litr roztworu, nato-
miast ilosci azotu qgoélem rosng ze wzrostem ilosci torfu.

Wzajemne oddzialywanie wyekstrahowanych humin torfu z czgstecz-
kami krzemianu sodu jest tak silne, ze w wyniku tego nastepuje obnize-
nie pH $rednio o 30%, a przewodnictwa elektrycznego ekstraktu do 40%
— w stosunku do roztworu bez humin.

Zel torfowo-krzemowy absorbuje kationy i aniony. Mozemy wiec czy-
ni¢ proby nadania mu takich wlasciwosci, ktérych brak w konkretnych
warunkach glebowych i uprawowych ogranicza produkcje rolniczg.
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