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Streszczenie: Badania przeprowadzono na 6 prébkach obejmujacych mursze torfiaste (Z,) i
wlasciwe, czyli ziamiste (Z;), wytworzone z torfdw torfowisk niskich. Uwzgledniajge wartodci
wskaZnika chlonnosci wodnej (W,) badany material nalezy do grupy utworéw slabo i érednio
wiornie przeobrazonych (0,41-0,6) oraz silnie i bardzo silnie wibernie przeobrazonych (0,61-0,8).
Oznaczenie chlonnosci wodnej badanych utworéw glebowych prowadzono metodg wirdwkowa
zgodnie z procedurg opisang przez Gawlika. Sporzadzono izotermy adsorpcji i desorpcji pary
wodnej dla utworach naturalnych oraz monojonowych form (H*, Ca*?). Nastgpnie z réwnania BET
obliczono powierzchnig¢ wlasciwg oraz cieplo adsorpcji netto. Wszystkie otrzymane izotermy maja
taki sam ksztalt zgodny z typem H wedlug klasyfikacji Brunauera. Istnigje dodatnia korelacja
pomiedzy powierzchnig wlasciwg a stopniem wtérnego przeobrazenia wyrazonego jako W,.
Ponadto stwicrdzono obniZzenie warto$ci powierzehni  wladciwej dla form wodorowyeh i
wapniowych wzgledem powierzchni wladciwej utworéw w formie naturalnej.

Stowa kluczowe: proces murszenia, siopieni widrnego przeobrazenia, izoterma adsorpcji,
powierzchnia wlasciwa, cieplo adsorpcji netto.

WSTEP

Okotlo 80% polskich torfowisk osuszono i wykorzystuje sie je w rolnictwie.
W odwodnionych warstwach gleb i w warunkach aerobowych zachodza procesy
murszenia w tym mineralizacji i wtdrnej humifikacji. Stopien zmurszenia gleb
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organicznych ma wplyw na réznicowanie si¢ warunkéw wzrostu i rozwoju roslin.
Silne przeobrazenia gleb organicznych w procesie murszenia majg wyraz w
zmianach struktury gleby, jej wlasciwosciach fizycznych, w tym porowatosci
oraz wiasciwosciach wodno-retencyjnych [6, 9, 10, 14]. Zmiany fizyczne,
chemiczne i mikrobiologiczne tylko czgsciowo charakteryzuja wlasciwosci
utworéw torfowych o réznym stopniu zmurszenia. Wielka liczba procesow
glebowych przebiega na powierzchni graniczacych ze soba faz [7]. Wydaje sie
wigc, Ze proces murszenia powinien réwniez wyraznie wplywa¢ na zmiane
wlasciwosci powierzchniowych materialu. Jedna =z bardziej istotnych
charakterystyk materialu glebowego z punktu widzenia jego wlasciwosci
powierzchniowych, jest izoterma adsorpcji pary wodnej. Na podstawie
doswiadczalnych izoterm adsorpcji i desorpcji pary wodnej mozna wyznaczyc
migdzy innymi: powierzchni¢ wilasciwg, pojemnosé¢ monowarstwy, cieplo
adsorpcji netto itd. [3, 4, 5, 7, 10]. Z kolei droga posrednig poprzez pomiar
powierzchni wlasciwej, mozna okresli¢ w glebach wilgotnos¢ trwalego
wiednigcia  roélin, odpowiadajacq wartosci pF=4,2 [13]. Wiekszosé
dotychczasowych badan prowadzona byla na utworach naturalnych, ktdre réznig
sig nie tylko stopniem zmurszenia, ale tez odczynem czy skladem jonowym
powierzchni, co moze zdecydowanie rdéznicowa¢ wiasciwosci chemiczne i
fizyczne materialu glebowego oraz maskowaé te wlasciwosci utwordw
torfowych, ktore sq istotnie zwiazane z procesem murszenia. Ponadto dlugotrwale
rolnicze uzytkowanie gleb torfowych powoduje ich degradacje, prowadzi do
procesu kalcytacji i zakwaszenia. Stwierdzono, ze w poziomach murszowych
ilos¢ wapnia wymiennego spada, a wzrasta zawarto$¢ wodoru [8].

Przedmiotem pracy bylo zbadanie czy istnieje zalezno$¢ migdzy stopniem
zmurszenia utworéw torfowo-murszowych a ich powierzchnig wlasciwa. Celem
ujednolicenia skladu jonowego powierzchni, badany material poddano obrobce
kwasem solnym, a nastgpnie przeprowadzono go w monojonowe formy
wapniowe.

MATERIALY [ METODY

Badania przeprowadzono na 6 probkach obejmujacych mursze torfiaste (Z;) i
wlasciwe, czyli ziarniste (Z;), wytworzone z torféw torfowisk niskich. Prébki
pobrano z gleb torfowo-murszowych Polesia Lubelskiego oraz dolin rzeki
Biebrzy. Uwzgledniajac wartosci wskaznika chlonnoéci wodnej W, [1, 2] badany
material nalezy do grupy utworéw slabo i Srednio wtérnie przeobrazonych (0,41-
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0,6) oraz silnie i bardzo silnie wtérnie przeobrazonych (0,61-0,8). Oznaczenie
chionnosci wodnej badanych utwordw glebowych prowadzono metods
wiréwkowa zgodnie z procedura opisang przez Gawlika [1, 2]. Szczegotowe
informacje o wiasciwosciach fizyko-chemicznych badanych gleb znajdujg si¢ w
pracach Gawlika i Szajdaka [1, 2, 12].

Monojonowe formy gleb torfowo-murszowych przygotowano w nastgpujacy
sposdb: probke glebowa przemyto kwasem solnym, plukano do zaniku chlorkow,
a nastgpnie polowe z kazdej czgSci uprzednio przemytej kwasem wysycano
jonem  wapniowym. Na tak przygotowanych prébkach glebowych
przeprowadzono pomiary adsorpcji i desorpcji pary wodnej metoda
grawimetryczng, zgodnie z Polska Normg PN-Z-19010-1. Na podstawie
otrzymanych wynikéw sporzadzono izotermy, a z rownania izotermy BET
obliczono powierzchnig¢ wiasciwa, oraz cieplo adsorpcji netto [7].

WYNIKI

Na Rys.] przedstawiono izotermy adsorpcji pary wodnej dla badanych préb
gleb torfowo-murszowych w formie naturalne;.
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Rys. 1. lzotermy adsorpcji pary wodnej dia gleb w formie naturalnej.
Fig. 1. Adsorption isotherms of water vapour for soils in natural forms,

Wszystkie izotermy otrzymane dla gleb w formie naturalnej, wodorowej i
wapniowej maja taki sam ksztalt zgodny z typem II wedtug klasyfikacji
Brunauera. Stopien zmurszenia ani wartos¢ wskaznika W, nie wplywa wigc na
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ksztalt izoterm adsorpcji pary wodnej. Badane gleby natomiast charakteryzowaly
si¢ roznym powinowactwem do pary wodne;j. [losé zaadsorbowanej pary wodnej,
wyrazona w mg H,O/g, przy preznosci wzglednej p/p, = 0,9 jest zawarta w
granicach od 261 do 334 dla utworéw naturalnych, 207 - 257 dla gleb w formie
wodorowej oraz 182 - 218 dla form wapniowych. Najmniejsze wielkosci
adsorpcji otrzymano dla gleb w formie wapniowej.

Na Rys. 2 przedstawiono izotermy adsorpcji 1 desorpcji pary wodnej dla
probki naturalnej gleby murszowej nr 14.
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Rys. 2. Izolermy adsorpcji i desorpeji pary wodnej dla prébki naturalnej gleby nr 14,
Fig. 2. Typical adsorption-desorption isotherms for scil No 14 in natural form.

Przebieg krzywych $wiadczy o nieodwracalnosci procesu sorpcji pary wodnej.
Petla histerezy wystepuje praktycznie w calym zakresie prgznosci pary wodne;j.

Na Rys. 3 przedstawiono liniowa postac izotermy adsorpcji BET dla gleby nr
14, Wspdlczynnik korelacji liniowej w zakresie p/p, od 0 do 0,35 jest bardzo
wysoki i wynosi 0,997. Podobne wartosci wspdlczynnika korelacji liniowej
otrzymano dla wszystkich pozostalych probek badanych zaréwno w formie
naturalnej, wodorowej i wapniowej.

W Tabeli 2 zamieszczono wartosci powierzchni wlasciwej obliczonych
zgodnie z zalozeniami teorii wielowarstwowej adsorpcji (BET). Powierzchnia
wiasciwa badanych utworéw jest duza i miesci sie w granicach 229-336 m* g
Najwigksza powierzchnia wilasciwg charakteryzuja si¢ formy naturalne murszy
wiasciwych (Z;). Natomiast najmniejsza powierzchnig wilasciwg posiadajg
mursze torfiaste (Z,) w formie wapniowej. Powierzchnia wiasciwa badanych gleb
wyraznie wzrasta wraz ze wzrostem wskaZnika wtornego przeobrazenia torfu W,.
Zaleznosc ta byla wyrazna dla utworéw w formie naturalnej, a zwlaszcza w
obrebie murszy torfiastych. Ponadto stwierdzono obnizenie wartoéci powierzchni
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wiasciwej dla form wodorowych i wapniowych wzgledem powierzchni wiasciwe)
utworéw w formie naturalnej (Rys. 4). Wyjatek stanowia gieby nr 4 i 14, ale dla
probki nr 14 roznice te mieszczg si¢ w granicach blgdu pomiaru [PN-Z-19010-
1]).Tendencja ta pozostaje w zgodzie z wynikami dotychczasowych badan
prowadzonych na mineralach i wybranych glebach polskich [4]. Otrzymane
wyniki prowadza do wniosku, ze proces zakwaszenia gleb o duzej zawartosci
substancji organicznej, takich jak gleby torfowo-murszowe, powoduje wyraznie
widoczny spadek adsorpcji pary wodnej w calym zakresie prgznosci pary, a co za
tym idzie spadek powierzchni wiasciwej [4, 11]. W Tabeli 2 zamieszczono
rowniez wartosci ciepla adsorpcji netto. We wszystkich przypadkach wartos¢
ciepla adsorpcji netto wynosita okolo 53 kI M. Otrzymana wielkos¢ ciepla
adsorpcji netto jest podobna do wartosci ciepla kondensacji pary wodne;j.
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Rys. 3. Liniowa posta¢ izotermy adsorpeji BET dla gleby nr 14.
Fig. 3. The linear form of adsorption isotherm BET for soil No. 14.
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Rys. 4. Powierzchnia wlasciwa badanych gleb w formic naturalnej (n), wodorowej (k) 1 wapniowej
(w).

Fig. 4. Specific surface arca for investigated soils in natural (n), hydrogen (k) and calcium (w)
forms.
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Tabela 1. Powierzchnia wladciwa oraz cieplo adsorpcji netto gleb w formie naturalnej (n),
wodorowej (k), wapniowej (w)

Table 1. Specific surface area and adsorption energy of peat-muck soil samples in natural (n),
hydrogen (k), calcium (w) forms

Nr prébki W, Powierzchnia wiadciwa S (m* g’')  Cieplo adsorpcji netto E (kI M)
n k w n k w
12 0,44 262 235 229 52,6 53,6 53,0
1 0,48 274 259 246 52,1 53,6 52,9
0,55 303 293 281 52,4 53,8 53,1
7 0,67 310 283 298 52,6 53,4 53,6
0,71 336 310 306 52,7 54,1 511
14 0,74 336 293 309 52,7 53,6 53.4

Stwierdzono, ze cieplo adsorpcji netto nie zmienia si¢ w istotny sposéb ani w
obrebie utworéw w formie naturalnej, wodorowej czy wapniowej, ani pomiedzy
poszczegdlnymi formami. Biorac pod uwage opisane powyzej zaleznosci mozna
stwierdzi¢, Ze powierzchnie badanych gleb torfowo-murszowych sg
niskoenergetyczne.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

W celu potwierdzenia powyzszych stwierdzen niezbgdne sa jednak badania na
wigkszej populacji prébek. Ponadto podjgta w pracy proba oceny wplywu stopnia
zmurszenia utworéw glebowych bedacych w formie monojonowej na ich
wiasciwosci powierzchniowe spowodowala pojawienie sig problemu wplywu
obecnosci w roztworze glebowym elektrolitow na uwalnianie tzw. rozpuszczalnej
substancji organicznej. Jedna z mozliwych przyczyn spadku wartosci
powierzchni wlasciwej dla formy wodorowej i wapniowej jest wlasnie usunigcie
podczas obrobki wstepnej uwolnionej substancji organicznej. Zagadnienie
wplywu czynnikéw zewnetrznych takich jak temperatura, pH, obecnos¢ soli itp.
na uwalnianie substancji organicznej z gleb torfowo-murszowych bedzie
przedmiotem kolejnych badan.

WNIOSEK

Istnieje dodatnia korelacja pomigdzy powierzchnia wiasciwa a wartoscia
wskaznika chlonnosci wodnej W;. W grupie murszy o zblizonej wartosdci
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wskaznika W, wielkos$¢ powierzchni wiasciwej jest podobna. Dla gleb nr 14 i 4 w
formie naturalnej jest wrecz taka sama.
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EFFECT OF MOORSHING PROCESS ON SPECIFIC SURFACE AREA
OF SELECTED PEATY-MOORSH SCILS AND THEIR MONOIONIC FORMS
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SUMMARY

The present study was conducted on 6 different peaty-moorsh soils. The studied moorshes
belonged to two groups: peaty moorsh - Z; and proper moorsh - Z; They represented soils of
weakly, medium and strongly, very strongly secondary transformed states, The quantitative degree
of the secondary transformation of the investigated materials was expressed by W, index determined
according to Gawlik method. The adsorption and desorption isotherms were determined based on
experimental data of the water vapour adsorption at constant temperature (20 °C). For evaluation of
the specific surface area and adsorption energy the model based on assumption of polymolecular
adsorption (BET theory) had been applied. All investigations were performed on natural and
monoionic (H*, Ca®*) forms of studied peaty-moorsh soils. The shape of all adsorplion isotherms
was similar and reflects the second type in BET classification. The results showed a positive
correlation between the specific surface area and the state of secondary transformation. Furthermore,
the specific surface arca values obtained for natural forms were higher than for monoionic forms.

Keywords: moorshing process, the state of secondary transformation, adsorption isotherm,

specific surface area, adsorption energy



