Acta Agrophysica, 2004, 3(3),

SYNTEZA KWASOW HUMINOWYCH Z MINERALAMI PRZY ROZNYM
pH (3-7) | W OBECNGCI Al,,0;

Alicja Ksiezopolska

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobraakieg PAN, ul. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: aksiezo@demeter.ipan.lublin.pl

Streszczenie. Niniejsza praca dotyczy lhadaodelowych nad tworzeniem syntetycznych
polaczer kwaséw huminowych z mineratami (Na-montmorylonitenika i kaolinitem), przy rénym pH
(3-7) i w obecnéci tlenku glinu. Gléwny cel tych bafdldo opracowanie optymalnego odczynu suspensii
dla syntezy wspomnianych poke, rola jonu glinu oraz ocena przereagowania kwasdminowych
z mineratami na podstawie powierzchni $aiaej i przewodnéci elektrolitycznej. Stwierdzono istotny
wplyw wartdgsci pH suspensji na wielké powierzchni wiéciwej i przewodnéci elektrolitycznej,
najwyzsz korelacg wykazano dla patzei z kaolinitem (r = 0,93 ). Ogéinie stwierdzonaze przere-
agowanie kwasow huminowych z mineratami zaled typu mineratu, warfsi pH suspens;ji oraz od
obecndci Al,Os.

Stowa kluczowe: paktzenia organiczno-mineralne, kwasy huminowe, migdtaste po-
wierzchnia whaciwa, przewodn& elektrolityczna

WSTEP

Problem paiczen organiczno-mineralnych w glebach jest bardzozrnya
z punktu widzenia gleboznawczego i wichie do ka@ca poznany. Bry sig stale
do stworzenia w glebach warunkéw sprzaggich tworzeniu s tych pohczen
celem poprawy ichzyznasci. Zbadanie komplekséw organiczno-mineralnych
wydzielonych bezpivednio z gleby jest nieco utrudnione ze wggl na zbyt
skomplikowam procedug ich ekstrakciji. Stosowane w tym celu ekstrahenty po-
woduja znaczm dyspers}, co przyczynia si do naruszenia naturalnych ieéa
wosci polaczen organiczno-mineralnych [11]. Znacznie tatwiegwiprzygotowa
preparaty tych patzen w warunkach laboratoryjnych.

Sporadzono wec preparaty organiczno-mineralne w laboratorium wyko-
rzystupc mineraty ilaste jak: Na-montmorylonit, mika oraz jeden pparaziej
rozpowszechnionych mineratléw w glebach tj. kaolinit oraz prébki &wdsumi-
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nowych wydzielonych z czarnoziemu, tlenek glinu, @) oraz roztwér 0,1M
NaOH. W pémiennictwie wiele jest prac dotyga/ch charakterystyki uktaddw:
mineral-substancja organiczna-sole gliralaza i innych jonéw, [1,7,19,25,]. Mato jest
jednak prac dotyezych zagadnienia zaplanowanego w niniejszej priaoyyko-
rzystania powierzchni wéaiwej oraz przewodrigi elektrolitycznej jako parametrow
do okr&lenia stopnia przereagowania kwaséw huminowychreratami [13,14].
Gtéwnym celem wspomnianych badayto opracowanie optymalnego odczynu
suspensji dla syntezy kwaséw huminowych z mineriataia jonu glinu oraz préba
okréslenia ich przereagowania na podstawie wspomniawyehj parametrow.
Przypuszcza siopierajc sk na danych literaturowych [23}e podczas
tworzenia syntetycznych pmizen organiczno-mineralnych przy adych wartg-
ciach pH, w ukfadzie faza stata (minerat, kwas huminowy, tigtiak (Al,Os) —
roztwor elektrolitu 0,1 M NaOH, zaszty skomplikowane realdjemiczne oraz
ciekawe zjawiska powierzchniowe. Najetu wymient kolejno: adsoprcja
jonéw, kwaséw huminowych, hydratacja powierzchni, wystvanie sit mgdzy-
czgsteczkowych, zmiany elektrostatycznych potencjatéwdmyjifazowych, prze-
miany zwiazkOw glinu oraz zwizkéw posiadajcych aktywne jony wodorowe,
destrukcja sieci krystalicznej mineratow ilastych, proceagkilacji czy pepty-
zacji. Mnogad¢ zachodacych procesow fizykochemicznych zmana jest
gtéwnie z powstaniem tadunkéw powierzchniowych koloidéw [13,15,16]. Przy-
czynami tworzenia sitych tadunkéw s defekty sieci krystalograficznej lub
izomorficzne podstawianie atomwxba sieci atomem o innej wakmowaosci, jak
rowniez reakcje amfoteryczne [4]. Mineraly posiagajzewanie tadunek staty,
a jego wielkaé¢ jest charakterystyczna dla typu mineratu i warunkdéw jego genezy
Dla wiekszadci mineratow glebowych séekrystaliczna posiada ujemny tadunek
staty, zd& powierzchnie krawdzi bocznych tych statotladunkowych mineratéw
ilastych posiadajtadunek zmienny. tadunek zmienny statlopotencjatowy posia-
daja takze tlenki i wodorotlenki glinu, tlenki krzemu oraz amfoterycztemki
i hydroksytlenki glinu izelaza [20]. Glebowa materia organiczna posiada gtéwnie
ujemny tadunek zmienny zwdany gtéwnie z reakcjami dysocjacji protono-
gennych grup funkcyjnych [8,9]. Zmiany odczynu ragopwodowa réwniez
destrukcg sieci krystalicznej mineratéw ilastych. W warunkach glebdwye
procesy zachodzprzy stosunkowo niskich wadgiach pH (poniej 4,5), jednak
przy niskiej mocy jonowej roztworu glebowego dekompozycija sigatatlicznej
moze zachod#i juz przy pH 7. Powysze procesy zachoglprzy udziale jonéw
wodorowych zaadsorbowanych wymiennie na powierzchni mineratéw, przy czym
w zaleznosci od typu mineratu atak protonéw ueprzebiegaw dwojaki sposéb
[8,9]: od strony piytki mineratu (kaolinit),aolz od strony lica (montmorylonit),
Cco ma znacy wplyw na zachodge tam zjawiska powierzchniowe [8,16].
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MATERIAL | METODY

Do sporadzenia preparatow pgizer organiczno-mineralnychzyto mineratow:
Kaolin-Georgia-Kga-1b, Na-montmorylonit-Wyoming-Sy¥®, mika-Barasym-SSM-
100 (Missouri-Columbia, USA), kwas huminowy wydzielony z czarnomiem
0 popielndci okolo 5%, metogl Schnitzera [18] oraz AD; (jako jeden z naj-
bardziej pospolitych w przyrodzie zagkoéw glinu). Sporgdzono suspensje
mineratu (4 g) z 0,1 M roztworem NaOH w stosunku 1:10,¢pagt do tych
suspensji dodawano preparaty kwaséw huminowych ciil®,4 g kwasu
huminowego i 0,4 d\l,Os. Otrzymane suspensje doprowadzano pezgiu HCI
do zaplanowanych waia pH (3-7), wytrasano okazjonalnie mieszaji pozo-
stawiano na 24 godziny celem przereagowania. Proces ten kontroloweairys
gowano przez okres trzech tygodni celem otrzymaniaedngg statej zaplano-
wanej wartéci pH [13,14]. Nasfpnie przeptukiwano je weddestylowan do
zaniku reakcji na chlorki, odwirowywano, suszono w suszarce %C 3fibd
pr&nia, po czym ucierano na jednalitsyplka posté. W ten sposéb otrzymano
gotowe preparaty pggzer organo-mineralnych tj. mineratéw: Na-montmorylanpit
miki i kaolinitu z kwasami huminowymi i z tlenkieglinu. Nas¢pnie w przygo-
towanych preparatach wykonano oznaczenia wybrangatemetréw fizyko-
chemicznych jak: powierzchywwiasciwa i przewodnéc elektrolityczn.

Powierzchng wilasciwa oznaczono na podstawie petiowego fragmentu
izotermy adsorpcji pary wodnej w 20°C (z 4 punktdéw pomiarowych orpzer
dziale cénien wzgkdnych adsorbatu 0<R#&0,35 w oparciu o réwnanie Brunauera,
Emmeta i Tellera (BET) [2]. Izotermy adsorpcji paxypdnej wyznaczono grawi-
metrycznie w 20°C, wykorzystag suszark prézniowa w termostatowanym po-
mieszczeniu wg Stawskiego [21].

Przewodnictwo elekirolityczne oznaczono konduktoemet cc311 (Elmetron-
Poland) w temperaturze 20+5°C. Przeprowadzono $niggekalibracje na roztworach
KCI o réznej koncentracji [10]. Otrzymane wyniki powierzchwiasciwej oraz
przewodnictwa elektrolitycznego poddano obliczengiatystycznym, w tym analizie
wariancji wykorzystujc program komputerowy Statgraphics, oraz analiegresji
wykorzystuc program komputerowy Excel. Wyznaczone zadéci opisano réwna-
niem liniowym, potgowym, logarytmicznym i wykladniczym, przy czym dpisu
analizy zalencsci wybrano funkgej najlepiej dopasowan

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmiany odczynu suspensji dla syntezy goakhr organiczno-mineralnych
przyczynity s¢ do wyranych zmian wielkéci powierzchni wiéciwej prepa-
ratow, ktore przedstawiono na rysunkach (1-3).
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Powierzchnia wisciwa
Surface area (fg™)

pH

Na-montmorylonit, Na-montmoryllonite+kw.huminowy, humic acid (-Al)
E Na-montmorylonit, Na-montmoryllonite+kw.huminowy, humic acid(+Al)

Rys. 1.Zaleznos¢ pomidzy wartdcia pH i powierzchrg wiasciwa dla preparatow patzer orga-
niczno-mineralnych z Na-montmorylonitem (+-Al)

Fig. 1. Correlations between pH value and surface areaffgano-mineral complexes with Na-
montmoryllonite (+—Al)

Powierzchnia wiciwa
Surface area (hg'™)

3 4 5 6 7
pH

B Mika, mica+kw. huminowy, humic acid (-Al)
E Mika, mica + kw.huminowy, humic acid (+Al)

Rys. 2. Zaleznos¢ pomidzy wartdgcia pH i powierzchri wiasciwa dla preparatow petzen
organiczno-mineralnych z mil(+—Al)
Fig. 2.Correlations between pH value and surface areardano-mineral complexes with mica (+—Al)
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Rys. 3.Zaleznos¢ pomiedzy wartdgcia pH i powierzchni wiasciwa dla pohczen organiczno-mine-
ralnych z kaolinitem (+-Al)
Fig. 3.Correlations between pH value and surface areadano-mineral complexes with kaolinite (+—Al)

Powierzchnia wiciwa samego kaolinitu wynosi 9,2m@", Na-montmoryl-
lonitu 85,9 Mg”, miki 128,9 Mig", kwasu huminowego okoto 20Cmi' Po-
wierzchnia wiaciwa pohczei z kaolinitem bez glinu wynosi od 14,1 do 42,9g™h
z& z glinem od 15,9 do 38,5%@", z Na-montmoryllonitem bez glinu 86,9 do
140,4 nilg", z& z glinem od 105,9 do 140,9°@", z miky bez glinu od 83,1 do
150,4 Mg’ za& z glinem od 152,8 do 145,6°m". Obserwujc wplyw pH na
wielkos¢ powierzchni widciwej zauwaono w wikszaci kombinacji tendencje
wzrostowe w miay obnizania wartéci pH od 7 do 3, co e by spowodowane
transformacj sieci krystalicznej gytych mineratéw ilastych podczas obrébki
prowadacej do powstania syntetycznych gpater mineratdw, kwasu humino-
wego i jonu glinu. Ten stopniowy wzrost wastd powierzchni wiaciwej maze
by¢ tez zwigzany z tworzeniem amorficznej krzemionki, ozeu powierzchni
w procesach kwémej destrukcji mineratow [5]. &d tez przy pH 3 powierzchnia
wiasciwa ma najwksz wartasé.

Analizujac wyniki powierzchni wiéciwej (rys. 1-3) zauwano,ze obecnét
jonu glinu wptywa w przypadku Na-montmorylonitu i miki na zkdzenie si
stopnia przereagowania kwasow huminowych z mineratem prazym pH.
Mozna to wyttumacz§ tym, ze glin na réwni z krzemem stanowi gtéwny element
siatek krystalicznych pierwotnych i wtérnych mineratéw ilabty15]. Obecn&t
réznorodnych form chemicznie aktywnego glinu kontrolowana jest pptéz
Glin w postaci jonu trojwartziowego wystpuje w postaci wolnej przy pH
ponizej 5,5 [12]. S4d tez w przeprowadzonym dwiadczeniu modelowym nad
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tworzeniem syntetycznych pgkzer organiczno-mineralnych wybrano zakres pH
od 3-7. W tym te zakresie widoczneazmiany wielkdci powierzchni wiaciwej
dla preparatéw z glinem i bez jego udziatu.

Analizujac z& wyniki powierzchni whiciwej dla pokhczeh kwaséw humino-
wych z kaolinitem najmniejsze waétd zauwaono przy pH 6 i 7. Przypuszcza,si
ze zmniejszenie powierzchni wiwej nasipito na skutek zmian fizyko-chemi-
cznych i geometrycznych powierzchni zmanymi z usuwaniem tlenkéw amor-
ficznych jak réwnie z procesem hydrofobizacji mineratu [6,25]. Kadlipgst
w poréwnaniu do innych mineratow @oodporny na zmianwarunkéwsrodowiska
i jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych maifdev w glebach, posiada
Z reguly niski fadunek i powierzchiniviasciwa [23]. Shd tez wartcci powierzchni
wiasciwej preparatdw patzen organiczno-mineralnych z kaolinitema snniejsze
w poréwnaniu do mineratdwepzniepcych [8,9]. Pdmiennictwo [24,25] donosie
sorpcja casteczek organicznych przezecgniepce mineraly ilaste powoduje
rozsungcie pakietow i w zwizku z tym zwgkszenie powierzchni wiaiwej. Mazna
przypuszczé& ze opisane powagj przemiany zwizkow glinu oraz liczne zjawiska
fizykochemiczne i powierzchniowe magnacacy wpltyw take na wartéci prze-
wodndaci elektrolitycznej badanych preparatow (wykresy)4-
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Rys. 4.Zaleznos¢ pomigdzy wartdcia pH i przewodnécia elektrolityczr dla pokczenr organiczno-
mineralnych z Na-montmorylonitem(+—Al)
Fig. 4.Correlations between pH value and electrolytic oetidty for organo-mineral complexes (+—Al)
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B Mika, mica + kw. Huminowy, humic acid (-Al)

E Mika, mica + kw. huminowy, humic acid (+Al)
45 4 *
o

Przewodnictwo elektrolityczne
Electrolytic conductivity (mS)

pH

Rys. 5.Zaleznos¢ pomigdzy wartdcia pH i przewodnécia elektrolityczry dla pohczen organiczno-
mineralnych z mik (+—Al)
Fig. 5. Correlations between pH value and organo-minenaptexes with mica (+—Al)

@A Kaolinit, kaolinite + kw.huminowy, humic acid (-Al)
B Kaolinit, kaolinite+kw.huminowy, humic acid (+Al)

A
©°

Przewodnictwo elektrolityczne
Electrolytic conductivity (mS)

Rys. 6.Zaleznos¢ pomigdzy wartdcia pH i przewodnécia elektrolityczry dla pohczen organiczno-
mineralnych z kaolinitem (+—Al)

Fig. 6. Correlations between pH value and electrolytic emtigtity for organo-mineral complexes
with kaolinite (+—Al)
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Skutki przeptywu pgdu przez elektrolity z reguly ujawnéagie w zmianach
ich skzen i w zmianach chemicznych czynnikow kijoych udziat w ich prze-
wodzeniu. Przewodr$é elektrolityczna okazata giobok powierzchni wigiwej
rownie dobrym parametrem okfajacym stopié przereagowania kwaséw humi-
nowych z mineratami, poniewauchliwas¢ jondw zmniejsza siw wyniku reakcji
kompleksowania [3,17]. Im mniejsza waiigprzewodnéci elektrolitycznej bada-
nych preparatéw, tym stogieskompleksowania jest gkszy. Warté¢ przewod-
noici elektrolitycznej dla pakzer z kaolinitem bez glinu wahaesbd 9,6 do 17,9 mS,
z& dla tych samych kombinacji, lecz z udzialem gliodi 8,9 do 26,7 mS, dla
polaczer z Na-montmoryllonitem bez glinu wynosi od 8,9 d§3mS, z glinem 8,1
do 15,7 mS, Zadla pohczer z mika bez glinu 8,7 do 10,7 mS,&a glinem 8,8 do
39,4 mS. Mana stwierd4, ze najwyszy stopié przereagowania z kaolinitem rigmt
przy pH 7 (w kombinacjach z dodatkiem glinu)s zaNa-montmoryllonitem i mik
przy pH 5.

Na podstawie powsgzych rozwaan oraz wynikow powierzchni wéaiwej i prze-
wodnictwa elektrolitycznego nipa stwierdi, ze stopié@ przereagowania kwasow
huminowych z kaolinitem jest zaley od typu mineratu, od wasti pH suspensji oraz
od obecnéci glinu. Dokladne zalecsci, wyszczegdlnienie istotnych adic oraz
istotny wzrost lub spadek wadtd badanych parametrow stwierdzono po przeprowa-
dzeniu analizy wariancji wykorzystaj program Statgraphics,szdo obliczé analizy
regresji program MS Excel.

Tabela 1 przedstawia wyniki analizy regresji, gdidano w jakim stopniu zmiana
pH suspensji przygotowanych preparatOwagmdi organiczno-mineralnych wpty-
nela na zmiag powierzchni wiéciwej oraz przewodnictwa elektrolitycznego dla
wszystkich kombinacji z mineratami ogolnie oraz lwsm dla wymienionych
mineratow jak: Na-montmorylonit, mika i kaolinit,2lvogacone glinem, jak rowiiie
bez wzbogacenia. Wyznaczone zat8ci opisano réwnaniem liniowym, p@o-
wym, wyktadniczym i logarytmicznym. Stwierdzonooisty wptyw wartéci pH
suspensji na wielkd powierzchni wiéciwej i przewodnictwa elektrolitycznego Naj-
wyzsz, korelacg wykazano dla patzer organiczno-mineralnych z kaolinitem,
odndnie powierzchni wisciwej (dla wszystkich kombinacii, r = 0,93, w przypadku
zas przewodnictwa elektrolitycznego dla poten kwaséw huminowych z kaolinitem
(z glinem, r = 0,93), oraz dla palczer z mika bez glinu (r = 0,75).

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw @hjtakze analiz wariancji, do
obliczea, ktérej wykorzystano program komputerowy Statgraphics.

Tabela 2 przedstawia mdice pome¢dzy wart@ciami powierzchni wiéciwej
i przewodndci elektrolitycznej badanych preparatéw z glinem i bez glimy pr
kazdej wartéci pH osobno.
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Analizowano jak dodatek glinu wpltgh na zmiark wspomnianych para-
metréw przy pH od 3-7. W przypadku poter kwasow huminowych z Na-
montmorylonitem zauwano,ze dodatek glinu wptyat istotnie na wzrost powie-
rzchni wigciwej przy pH 5, w przypadku miki wzrost nagit przy pH 7, z&

w przypadku kaolinitu dodatek glinu spowodowalt isgoumiare powierzchni
wiasciwej przy pH 3 i 4, przy czym przy pH 3 nggit istotny spadek, Zaprzy
pH 4 istotny wzrost wart@i powierzchni wtaciwej. Analizupc z& zmiany
przewodnictwa elektrolitycznego pod wptywem dodatku glinu, przgka pH
osobno, stwierdzonae w przypadku pakzen z Na-montmorylonitem istotny
wzrost nasipit przy pH 3 i 6, z&spadek przy pH 4, 5i 7. W przypadku quzer

z mika istotny wzrost nagpit przy pH 3, 4 i 6, zaspadek przy pH 5, przy pH 7 nie
stwierdzono istotnych pdic wartagci przewodnictwa elektrolitycznego. Odinge
polaczer z kaolinitem istotny wzrost wakci przewodnictwa elektrolitycznego
nastpit przy pH 4, przy pH 3, 5i 7 2apadek warkei badanego parametru, przy pH
6 nie stwierdzono Zastotnej r@nicy.

Tabela 1. Zaleznos¢ pomidzy wart@cia pH a powierzchni wiasciwa i przewodnécia elektro-
lityczna dla preparatow patzenr organiczno-mineralnych +—Al

Table 1. Relationship between pH value and surface areabethdeen pH value and electrolytic
conductivity for organo-mineral complexes +— Al

Wspotczynnik Roéwnanie dla  Wspoétczynnik
korelacji przewodnéci korelacji
(powtdrzenia) elektrolitycznej (powtdrzenia)
Organo-mineral : Correlation Equation for Correlation
Equation for - . -

complexes+Al/-Al coefficient electrolytic coefficient
surface area - - -

(contrast) (replication) conductivity (replication)

Na-montmorylonit+/=Al Y =aln(x) +b 0,41 (n = 30) Y =a+ bx 0,38 (n = 15)*
Na-montmorylonit—Al Y=aln(x)+b  0,59n = 15) Y =a+bx 0,53 (n = 15)*

Preparat organiczno—
mineralny+Al/-Al.
(kontrast)

Roéwnanie dla
powierzchni
wihasciwej

Na-montmorylonit +Al n.s. n.s.

Mika, mica +/— Al Y =a+bx 0,37 (n = 30)* n.s.

Mika, mica —Al Y =@+ 0,67 (n = 15) Y=a+bx 0,75 (n=15)**
Mika, mica +Al n.s. n.s.

Kaolinit, kaolinite+/— Al Y=axX 0,93 (n = 30§ n.s.

Kaolinit, kaolinite —Al Y = axX 0,93 (n = 15§ Y = a+ bx 0,72 (n = 15)*
Kaolinit, kaolinite +Al Y =aX 0,93 (n = 15§ Y =a¥ 0,93 (n = 15)***

* 90% przedziat ufriwi — 90% confidence interval,
** 950 przedziat ufnéci — 95% confidence interval,
*** 990% przedziat ufnéci — 99% confidence interval,
n.s. Nieistotne statystycznie — no statisticaignificant.
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Tabela 2. Istotne statystycznie zaice w wartdciach powierzchni wikiwej oraz w wartéciach
przewodndci elektrolitycznej dla preparatow organiczno-malaych +/— Al, przy pH (3-7)

Table 2. Statistical significance of differences in the faoe area value for organo-mineral
complexes with and without aluminum amendment (pF 3

Preparat pH3 pH3 pH4 pH4 pH5 pH5 pH6 pH6E pH7 pH7
Preparation (+/-Al)

Ec S Ec S Ec S Ec S Ec S

Na-m+HA/Na-m+HA+AI + 0 - 0 - + + 0 - 0
Mi+HA/Mi+HA+AI + 0 + 0 - 0 + 0 0 +
Ka+HA/Ka+HA+AI - - + + - 0 0 0 - 0

Ojasnienia — Explanations:

HA — Kwasy huminowe — Humic acids,

Na-m  — Na-montmorylonit — Na-montmoryllonite,

Mi — Mika — Mica,

Ka — Kaolinit — Kaolinite,

Ec — Przewodnictwo elektrolityczne — Electrolytmnductivity (mS),

S — Powierzchnia wiaiwa — Surface area ™),

) — istotny statystycznie wzrost — statisticalignificant increase,

) — istotny statystycznie spadek — statisticaignificant drop,

0) — nie ma rénic istotnych statystycznie — no significant diéece.

WNIOSKI

1. Dodatek jonuwlinu wptymat istotnie na wzrost powierzchni vgigiwej dla
pofaczer z Na-montmorylonitem przy pH 5, z milprzy pH 7, z& z kaolinitem
przy pH 3 i 4, przy czym przy pH 3 napit istotny statystycznie spadek$zarzy
pH 4 istotny statystycznie wzrost powierzchni $efavej.

2. Powierzchnia wiciwa pohczer kwaséw huminowych z Na-montmory-
lonitem waha si w granicach 87-140,97G", z mika 83,1-152,8 fig", z kaoli-
nitem 14,1-43 rfig’.

3. Przewodné¢ elektrolityczna dla patzen kwaséw huminowych z Na-
montmorylonitem migci sie w przedziale od 8,1 do 36,3 mS, dlagoak z miky
od 8,7-39,4 mS, Zalla pohczen z kaolinitem od 9 do 26,7 mS.

4. Przereagowanie kwaséw huminowych z mineratamizgatel typu mine-
ratu oraz od pH suspensji podczas tworzenia syntetycznygbzablorganiczno-
mineralnych oraz od obeciw Al,Os.

5. Ogdlnie stwierdzono istotny wpltyw watd pH suspensji na wielké po-
wierzchni widciwej oraz przewodnictwa elektrolitycznego. Napazs korelacg
wykazano dla preparatéw organiczno-mineralnycholiitem (r = 0,93").
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SYNTHETIC OF HUMIC ACIDS WITH MINERALS AT VARIOUS pH (3-7)
AND A PRESENCE AIO;

Alicja Ksiezopolska

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: aksiezo@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. This paper concerns model research onafisn of synthetic bindings of humic acids
with minerals: Na-montmoryllonite; mica; kaolinigg various pH values (3-7) and at the presence of
aluminium ions. The aim of this research was tb@tate an optimum reaction of suspension for the
synthesis of organic-mineral bindings, the rolalafminium ions, and an attempt to determine theegeg
of their complexity on the basis of the specificfate area and of the electrolytic conductivity. An
important influence of the pH value of the suspmmsias stated on the value of electrolytic condlitzti
and surface area. The greatest correlation wasl fioutme organic-mineral preparations with kaadir{it
= 0.93**). Generally it can be stated that the megof reaction of humic acids \with minerals dejeeh
most of all on the type of mineral, pH value, dmelpresence of aluminium.

Keywords: organic-mineral preparations, humic aciclay minerals, surface phenomena,
surface area, electrolytic conductivity



