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Badania nad wlasno$ciami fizykochemicznymi préchnicy*
Untersuchungen wber einige physikalisch-chemische Eigenschaften der Huminsiuren

WL, MISTERSKI i WL. LOGINOW

W czastee kwasow prochnicznyeh mozna wyréznié trzy strefy: nie hy-
drolizujace jadro, organiczna cze$¢ peryferyczna i skladniki mineralne.
Podany zostal schemat wraz z przykladami wiazafh réznych elementéw bu-
dowy kwasow prochnicznych.

Czeéé peryferyezna oraz skladniki mineralne wplywaja decydujaco na
chemiczna, koloidalna i biologiczna aktywnosé kwaséw prochnicznych.

Kwasy prichniczne sa polaczeniami organo-mineralnymi, przy czym
zawarloéé skladnikéw mineralnych waha sie silnie w zaleznosci od ich po-
chodzenia od 2—3% (dla obornika) do kilkunastu procent (dla gleb mineral-
nych). Kwasy préchniczne zawicrajace wiecej skladnikéw mineralnych sa
bardziej trwale. Skladniki mineralne nie sa réwnomiernie rozrzucone we
wszystkich frakcjach kwasow prochnicznych. Dzieki temu mozna np. na
drodze elektroforezy uzyskiwaé frakcje rézniace sie zawartoscia popiolu.

Podzial kwaséw prochnicznych na kwasy fulwonowe, hymatomelanowe
i huminowe moze mieé¢ jedynie charakter umowny. Nalezy jednak precy-
zyjnicj okre§li¢ umowne metody rozdzieleze. Kwasy préchniczne jako ca-
loé¢ maja, jak stwierdzono, charakter mieszaniny ciagle].

Stosowane w naszych badaniach kwasy préchniczne ekstrahowane z kom-
postu 3% szczawianem amonu oraz produkty ich hydrolizy wykazaly na-
stepujacy sklad chemiczny:
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* Streszezenie referatow: ,,Badania nad polaczeniami préchnicznymi’” i ,,Badania
aad nawozeniem organo-mineralnym’ wygloszonych w Zakladzie Doswiadczalnym
Baboréwko na Sesji PAN ,,Prichnica a roslina’
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1. KOAGULACJA KWASOW PROCHNICZNYCH

Dla badan nad koagulacja opracowano metode wyznaczania krzywych
wyrazajacych zalezno$¢ ekstynkeji roztworu pozostajacego nad wytrgconym
osadem od stezenia czynnika koagulujacego. Tok postepowania jest podobny
jak w ogélnie przyjetej metodzie wyznaczania progu koagulacji.

Badano koagulacje kwaséw préchnicznych jonami H-, Ca*, Fe':* i Al**
oraz koloidalnymi zolami tlenkéw Zelaza i glinu. Przebadano takze wplyw
obecnosci szeregu kationow i anionéw nie dzialajacych koagulujaco. Zdol-
no$¢ koagulacyjna jonow uklada sie w szeregu Al Fr- Ca- H' — przy
czym przebieg koagulacji zalezy silnie od pH roztworu.

W przypadku stosowania jako czynnika koagulujacego koloidalnych
zoli mamy do czynienia ze znacznie mniej raptownie przebiegajaca wzajemna
koagulacja koloidéw.

W okresie poprzedzajacym wlasciwa koagulacje nastepuje widoczny na
krzywych wzrost ekstynkcji — wskazujacy na laczenie sie kwasow préch-
nicznych z czynnikiem koagulujacym i ewentualna agregacja. Krzywe koa-
gulacji nie wykazuja zadnych skokéw i zalaman mogacych $wiadcezy¢ o istnie-
niu zdefiniowanych frakeji.

Pozostalo$¢ hydrolityczna kwaséw préchnicznych odpowiadajaca jadru
huminowemu koaguluje latwiej i nie wykazuje wzrostu ekstynkeji we wstep-
nym okresie koagulacji.

Fosforany wywoluja silne zahamowanie koagulacji. Podobnie, choé znacz-
nie slabiej dzialaja siarczany. Chlorki i azotany nie wykazuja zadnego wplywu.

Wplyw kationow potasowcéw i amonu jest niewielki — najtrudniej
koaguluja sole sodowe kwaséw préchnicznych.

2. PEPTYZACJA KOAGULATOW KWASOW PROCHNICZNYCH

Koagulacja kwaséw préchnicznych moze byé w okre§lonych warunkach
odwracalna. Koagulaty wapniowe peptyzuja stopniowo nawet pod wplywem
wody — a szybeiej pod wplywem roztworéw soli potasowcéw. Koagulaty
glinowe i zelazowe peptyzuja latwo jedynie pod wplywem fosforanéw —
oraz w malym stopniu pod wplywem siarczanéw. Pomiedzy koagulacja
a peplyzacja ustala sie réwnowaga zalezna od rodzaju i stezen jonéw wysle-
pujacych w roztworze. Proces tego rodzaju ma istotne znaczenie dla zacho-
wania sie préchnicy w glebie, gdzie duza role spelnia zaréwno skoagulowany
zel, jak i mogacy wystepowaé w mniewielkich stezeniach zol préchniczny.

3. POLACZENIA PROCHNICZNO-FOSFOROWE

Nalezy wyrdéznia¢ dwa sposoby wiazania kwaséw préchnicznych z fo-
sforanami: wigzania estrowe trwale w niskich pH i wiazania o charakterze
soli ulegajace rozbiciu ponizej pH = 4.
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W licznych dodwiadezeniach wykazano wzajemne oddzialywanie ochronne
rozpuszezalnych soli kwaséw préchnicznych i fosforanéw — wyrazajace sie
tym, ze w okreslonych granicach obecno$é jednych zapobiega wytracaniu
sie drugich jonami Ca'r, Ferr i Al

Wykazano ponadto tworzenie sie rzeczywistych polaczen kwaséw préch-
nicznych z fosforanami w obecnodei jonéw wapniowych. Polaczenia te udato
si¢ wyizolowad na drodze wysalania i innych operacji i zanalizowaé¢. Reakcja
tworzenia polaczen préchniczno-fosforowych komplikowana jest wytracaniem
humiandw i fosforanéw wapnia.

Tworzenie polaczefi préchniczno-fosforowych stwarza mozliwoéé podwyi-
szenia efektywnosei nawozéw fosforowyeh. Dla potwierdzenia tego przepro-
wadzono szereg doSwiadcezen polowych stosujac mieszanie nawozéw fosfo-
rowych z malymi dawkami kompostu (50 q/ha) na 3 doby przed wysie-
wem. Wszystkie doswiadezenia daly wynik negatywny. Pozytywne wyniki
uzyskano natomiast w do$wiadczeniach wazonowych, gdzie stosowano za-
wiesiny kwaséw prochnicznych zobojetnionych wobee fosforanu mlekiem
wapiennym. Obecnie prowadzi si¢ do$wiadczenia nad fermentacja materia-
Iow organicznych w obecnodci superfosfatu, co stwarza mozliwodei tworze-
nia si¢ polaczen prochniczno-fosforowych.

4. AZOT KWASOW PROCHNICZNYCH

Azol wystepuje zarowno w jadrze, jak i w czeSci peryferycznej kwasow
prochnicznych. Azot w czesei peryferycznej ma gléwnie postaé aminokwa-
sow, przy czym szezegélnie obficie wystepuja kwas glutaminowy i aspara-
ginowy. Ta cze$¢ azotu ma charakter dynamiczny, gdyz jak wykazano moze
on nie tylko ulega¢ hydrolitycznemu odczepieniu, lecz i laczy¢ sie z ja-
drem huminowym na drodze biotycznej.

W przeprowadzonych dodwiadezeniach udalo sie, przy stosowaniu od-
powiednio dobranych pozywek i zmniejszaniu szkodliwego dzialania wyz-
szych stezen kwaséw préchnicznych na drodze czedeiowej koagulacji, spowo-
dowaé znaczny wzrost procentowej zawartosci azotu (z 3 do 5%). Obecnie
opracowuje si¢ metodyke uzyskiwania kompostéw zawierajacych kwasy

prochniczne bogate w azot.

9. SKEADNIKI MINERALNE KWASOW PROCHNICZNYCH

Skladniki mineralne wiaza sie¢ z calodeia kwasow prochnicznych z réina
sila. Nie ma ostrej granicy pomiedzy rzeczywistym polaczeniem chemicz-
nym, a sorbeja fizyezna — co uzasadnia koniecznogé przyjecia konwencjo-
nalnych metod przy ekstrakeji i oczyszezaniu kwaséw prochnicznyeh.

Zasadnicza czesé skladnikéw mineralnych stanowi krzemionka i glin.
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Stwierdzono takze obecnodé zelaza, wapnia i fosforu. Nalezy liczyc¢ sie z obec-
noscia drobnych iloei szeregu innych skladnikow.

Dotychezasowe badania wykazaly mozliwosc regulacji zawartosci skladni-
kéw mineralnych kwaséw priochnicznych w nawozach organicznych na dro-
dze fermentacji materialéw organicznych z dodatkiem substancji mineral-
nych. Przebadano wplyw na fermentacje obornika dodatku gliny, wapna
i superfosfatu.

Dla zilustrowania podaje si¢ ponizej wyniki jednego z doswiadezen:
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Jak widaé¢ dodatek wapna i gliny wplywa korzystnie na sam przebieg
fermentacji zmniejszajac wybitnie straty masy organicznej i azolu. Zmiany
te nie sa przy tym wywolane zahamowaniem fermentacji, na co wskazuje
przebieg zmian temperatury w poszczeg6lnych stosach obornika.

Wyniki uzyskane w skali produkeyjnej wykazuja ze zrozumialych
wzgledéw znaczne odchylenia liczbowe przy zachowaniu tych samych ten-
dencji ogdlnych.

Pierwsza cze$é badan jest na ukonczeniu. Zagadnienie nasuwa jednak
wiele probleméw tak praktycznych, jak teoretycznych, dlatego zostanie
w dalszym ciagu rozszerzone.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen, welche an Humussduren zwecks Charakterisierung
ciniger physikalisch-chemischen Eigenschaften durchgefahrt wurden, er-
gaben, dass zwischen den einzelnen Fraktionen der Huminsduren keine deut-
lichen Grenzen zu erfassen sind.

Es wurde eine Methode ausgearbeitet, in der die Koagulationskurven
cine deutlichere Charakteristik der Huminsduren gestatten.

Die Huminsiduren haben Natur einen organo-mineralen Charakter.

Der minerale Anteil ist zur kolloidale Activitit und die Tatigkeit im
Boden massgebend.
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Die Huminséduren sind unter dem Einfluss von Calciumionen in der Bin-
dung von Phosphationen fahig, und der Prozess der Bindung ist durch die
Seitenrcaktionen  kompliziert. Es wurden zwei Arten von Phosphat-hu-
musbindungen festgestellt, ndamlich die auch bei niedrigen pH-Werlen
bestdndigen Esterbindung und die bei pH4-5 loesbare Salzbindung.

Das elementare Humusmolekiil setzt sich unseren Erachtens aus einem
teilweise aromatisierten Kern und einem peripherischen hydrolisierbaren
Anteil nebst mineralischen Anteil zusammen.

Einen grundsitzlichen Bestandteil der peripherischen Anteile bilden die
Aminosduren. Die peripherischen Anteile der Huminsiuren sind fiir den
kolloidalen Charakter massgebend.

Die Koagulation der Huminsduren ist unter gewissen Bedingungen
umkehrbar. Auf die Peptisation der Koagulate sind die Phosphationen und
leilweise auch die Sulphationen von grossem Einfluss.

Die peptisierende Wirkung der Nitrate und Chloride ist auf die Caleium-
humate beschriankt.

Die elektrophoretische Trennung der Huminsduren ist nur dann moeglich
wenn sie Fraktionen mit einem verschiedenen Aschegehalt enthalten.
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