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Streszczenie. Badania przeprowadzono na 4 prébkach gleb torfowo-murszowych o réznym
stopniu  humifikacji. Stopien humifikacji gleb oznaczono kolorymetrycznie metoda Springera.
Z uzyskanych danych eksperymentalnych sporzadzono izotermy adsorpcji i desorpcji pary wodnej.
Nastepnie z réwnania BET obliczono powierzchnig wiasciwa. Wszystkie otrzymane izotermy maja
taki sam ksztalt zgodny z II typem wedtug klasyfikacji Brunauera. Ponadto prawie w calym zakresie

preznosci pary wodnej wystgpuje petla histerezy, co $wiadczy o hydrofobizacji powierzchni
badanego materiatu.

Stowa kluczowe: izoterma adsorpcji i desorpcji, pgtla histerezy, powierzchnia wiasciwa,
mursze.

WSTEP

Gleba jest uktadem tréjfazowym skladajacym si¢ z fazy stalej, roztworu gle-
bowego oraz powietrza glebowego. Trzy wymienione fazy glebowe pozostaja do
siebie w okreslonych stosunkach wagowych i objetosciowych. Generalnie, dobry
rozwoj szaty roslinnej zalezy gtéwnie od zawartosci i przyswajalnosci skfadnikow
pokarmowych oraz utrzymania aktywnosci fizjologicznej korzenia. Okreslona
role spetniaja w tym procesy glebowe zachodzace na granicy faz. Podstawowym
zjawiskiem zachodzacym na granicy faz ciato state-gaz jest adsorpcja. Adsorpcja
jest procesem szeroko wykorzystywanym do charakterystyki powierzchni ciata
stalego a w szczegodlnosci do okreslania jego powierzchni wiasciwej [3, 6]. Ze
wzgledu na charakter roztworu glebowego podstawowym adsorbatem wykorzy-
stywanym w warunkach srodowiska glebowego jest para wodna. Na podstawie
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doswiadczalnie wyznaczonych izoterm adsorpcji i desorpcji pary wodnej mozna,
oprocz powierzchni whasciwej wyznaczy¢ rozktad mikroporéw, pojemnosé mo-
nowarstwy, czy ciepto adsorpcji netto [6].

Pamigtac nalezy, ze adsorpcja jest zjawiskiem fizycznym i dotyczy zjawiska
zmian stgzenia substancji na powierzchni adsorbentéw mineralnych o silnie roz-
winigtej powierzchni. Dlatego pomiary izoterm adsorpcji i desorpcji pary wodnej
sa stosowane gtéwnie dla mineratow i gleb mineralnych. W przypadku gleb orga-
nicznych zachodzi réwnolegle proces objgtosciowego pochfaniania pary wodnej,
wlasciwsze jest wigc stosowanie terminu ,sorpcja”. O poprawno$ci stosowania
réwnan adsorpcji dla materiatéw organicznych, w tym murszy, $wiadcza ostatnie
testy przydatnosci pomiaréw izoterm adsorpcji do badan gleb organicznych, kwa-
sow humusowych, a nawet materialu korzeniowego [2, 4, 5, 7, 9, 10]. W niniej-
szej pracy do opisu zjawiska sorpcji zastosowano teorig¢ wielowarstwowej adsorp-
cji par (BET) na powierzchni homogenicznej [1, 3, 6].

Celem pracy byla ocena wptywu stanu shumifikowania masy murszowej na
przebieg proceséw sorpcji i desorpcji pary wodne;.

MATERIALY [ METODY

Badaniom poddano 4 mursze wytworzone z torféw torowisk niskich z okolic
rzeki Biebrzy iPolesia Lubelskiego. Badany materiat réznit si¢ gléwnie pod
wzgledem stopnia humifikacji. Stopien humifikacji (Hz) gleb wyznaczono na
podstawie pomiaréw absorbancji (530 nm) dla alkalicznych ekstraktéw glebo-
wych (metoda Springera opisana w [8]). Krzywa wzorcowa sporzadzono przy
uzyciu roztwordw soli sodowej kwasu huminowego (Merc C.Roth.Art. No. 7824)
o zawarto$ci HA 55% i popielnosci 20% Podstawowe dane charakteryzujace ba-
dany material podano w Tabeli 1. Pomiary adsorpcji i desorpcji pary wodnej
przeprowadzono metoda standardowa (Polska Norma PN-2-19010-1) w tempe-
raturze 298K w trzech powtérzeniach. Prébki gleb umieszczano w komorze préz-
niowej nad roztworami kwasu siarkowego, poczatkowo o gestosci rosnacej (de-
sorpcja), a nastgpnie malejacej (adsorpcja). Ilo$¢ zaadsorbowanej (zdesorbowa-
nej) pary wodnej przy danym p/p, okres§lano z réznicy masy probki wilgotnej
i suchej (suszonej w 378 K po zakonczeniu procesu). Z tak uzyskanych danych
eksperymentalnych sporzadzono izotermy adsorpcji i desorpcji pary wodnej.
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyko-chemiczne badanych utworéw murszowych; H,— stopien humifikacji
Table 1. Physical and chemical properties of the investigated moorsh, H,- the state of humification

Nr  H, Pop. Gest. Po- pH mg/100 g gleby  mg/100g mg/1000 g gleby
Obj. row. gleby
%
3

dm gcm™ vol%
H,O0O KC P,Os K;O0 Mg NH NO; B Cr Zn

I 11

22,7

021 885 513 45 26 17 30 73 233 44 40 835
m 15 176 025 846 548 52 60 19 60 1, 378 80 500 330
m 17 189 031 809 55 49 34 10 8 28 174 34 35 180
IV 21 180 036 778 49 45 18 16 50 12 210 7.5 45 190

Objasnienia skr6téw: Pop. — popielnosé; Gest. Obj. — gestosé objetosciowa; Porow. — porowatosé
catkowita.

WYNIKII DYSKUSJA

Dla wszystkich badanych préb otrzymano izotermy o takim samym ksztalcie.
Izotermy adsorpcji i desorpcji pary wodnej sa izotermami II typu wedtug klasyfi-
kacji Brunauera [1,6]. Taki ksztalt izotermy jest charakterystyczny dla adsorpcji
fizycznej i krzywa takq mozna opisa¢ réwnaniem adsorpcji BET [1,3,6]. Stopien
humifikacji (H,) nie ma wigc wplywu na ksztalt izoterm adsorpcji pary wodne;.
Na Rys.1 przedstawiono eksperymentalne izotermy adsorpcji dla badanych utwo-
réw glebowych. Dla wszystkich badanych préb na izotermach adsorpcji i desorp-
cji wystepuja petle histerezy, co przyktadowo zilustrowano dla utworu murszo-
wego o stopniu humifikacji wynoszacym 11 (Rys. 2).

Niejednorodnos¢ struktury porowatej adsorbentow organicznych ma odzwier-
ciedlenie w ksztalcie petli histerezy. Otrzymane do$wiadczalnie izotermy maja
histerezy o ksztalcie, ktory jest kombinacja kilku typéw wyréznionych przez de
Boera [6]. Ponadto petla histerezy wystgpuje z reguly w catym zakresie preznosci
pary wodnej (Rys. 3). Taki przebieg krzywych swiadczy o nieodwracalnosci pro-
cesu hydrofobizacji powierzchni badanego materiatu.

Na Rys. 4 przedstawiono liniowa posta¢ izotermy adsorpcji BET dla wszyst-
kich badanych murszéw. Wspétczynniki korelacji liniowej R* w zakresie p/p, od
0 do 0,35 maja wartosci powyzej 0,9, co $wiadczy o dobrym dopasowaniu danych
doswiadczalnych do izotermy teoretycznej BET.
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Rys. 1. Izotermy adsorpcji badanych utworéw murszowych.
Fig. 1. The adsorption isotherms for investigated moorsh formations.
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Rys. 2. Izoterma adsorpcji-desorpcji dla utworu murszowego nr I.
Fig. 2. The adsorption-desorption isotherm for the moorsh formation nr I.
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Rys. 3. R6znice pomiedzy krzywymi desorpcji i adsorpcji dla badanych murszéw.
Fig. 3. The difference between the desorption and adsorption isotherms for ali moorsh formations.
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Rys. 4. Liniowa posta¢ izoterm BET dla badanych utworéw murszowych.
Fig. 4. The linear form of adsorption isotherms for all moorshes investigated.

Badane gleby charakteryzuja si¢ natomiast réznym powinowactwem do pary
wodnej. [los¢ zaadsorbowanej pary wodnej w mg/g zawarta jest w granicach od

360443 mg/g (z izotermy desorpcji) dla preznosci wzglednej ok. 0,9. Ilosciowe

roznice w adsorpcji pomigedzy poszczegdlnymi murszami moga byé lepiej zobra-
zowane poprzez pojemnosci monowarstwy (N,,) oraz wielkosci ich powierzchni

wiasciwej liczonej ze wzoru S = N, Lw, gdzie L oznacza liczbe Avogadro, a w —
pole powierzchni czasteczki wody (Tabela 2). Generalnie, obliczone wartosci

powierzchni wiasciwej z krzywych desorpcyjnych sa wyzsze od analogicznych

otrzymanych z izoterm adsorpcji. Najwigksza powierzchnie wiasciwa ma utwér

murszowy nr IV o najwyzszym stopniu humifikacji H, = 23, a najnizsza gleba nr |

(H,=11).

Tabela. 2. Wielkosci powierzchni wiasciwej i pojemnosci monowarstwy dla badanych gleb

Table 2. Specific surface area and monolayer capacity of investigated soils

No H, Sper (m” *g™') Np (mg*g™); p/p, = 0,35
ads des ads des
1 11 248 324 68,74 89,10
1T 15 305 399 84,20 110,29
111 17 318 416 88,10 115,03
v 21 310 417 85,97 115,50
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10.

WNIOSKI

. Stwierdzono, ze stopien humifikacji tworzywa gleb torfowo-murszowych nie

wplywa na ksztatt izoterm adsorpcji-desorpcji pary wodnej, a zaprezentowany
przebieg krzywych izoterm adsorpcji i desorpcji pary wodnej $wiadczy o nie-
odwracalnosci procesu sorpcji wody w badanym materiale.

Wykazano, ze istnieje $cisla zaleznos¢ migdzy stopniem humifikacji (H;) mur-
szu a pojemnoscia monowarstwy oraz wielkoscia powierzchni wiasciwej, li-
czonych z desorpcji.

Pojemno$é monowarstwy i powierzchnia wlasciwa rosng wraz ze wzrostem
wskaznika H,.

PISMIENNICTWO

Bruanauer S., Emmett P.H., Teller E.: Adsorption of gases in multimolecular layers. J. Am.
Chem. Soc., 60, 309-319, 1938.

Chiou C.T., Lee J.F., Boyd S.A.: The surface area of soil organic matter. Environ. Sci. Tech-
nol., 24, 11641166, 1990.

Jézefaciuk G., Shin J.S.: Water vapour adsorption on soils: 1. Surface areas and adsorption
energies as calculated by BET and Aranovich theories. Korean J..Soil Sci. and Fertilizer., 29/2,
86-91, 1996.

Ksigzopolska A.: Rola frakcji prochnicznych w formowaniu powierzchniowych wiasciwosci
materiatu glebowego. Praca doktorska, Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie, 1996.

Lin T.F.: Diffusion and sorption of water vapour and benzene within a dry model soil organic
matter. Water Sci. Technology, 35, 131-138, 1997.

Oécik J.: Adsorption. PWS Ellis Horwood Ltd., Chichester, 4-206, 1982.

Pennell K.D., Boyd S.A., Abriola L.M.: Surface area of soil organic matter reexamined. Soil
Sci. Soc. Am. J., 59, 1012-1018, 1995.

Schlichting E., Blume H.P, Stahr K.: Bodenkundliches Praktikum, 2 Auflage. Blackwell
Wissenschafts Verlag, Berlin — Wien, 5.167, 1995.

Sokolwska Z., Hajnos M., Matyka-Sarzyiiska D., Gawlik J.: Effect of secondary transforma-
tion state of peat-moorsh soils on adsorption isotherm of water vapour. Acta Agrophysica, 26,
41-50, 2000.

Szatanik-Kloc A.: Wplyw pH i stresu glinowego na wiasciwosci fizykochemiczne powierzchni
korzeni roélin zbozowych. Praca doktorska, Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie, 2000.



PRZEBIEG PROCESOW SORPCIJI I DESORPCJI PARY WODNEI 123
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Summary. Water vapour sorption and desorption on peat-moorsh soils of different
humification state was investigated. The Brunauer-Emmet and Teller (BET) equation was used to
analyse the experimental sorption and desorption results. The shape of all curves was similar
belonged to the second class of BET classification. For studied samples the histeresis loop was
observed.

Keywords: adsorption and desorption isotherm, loop of hysteresis, specific surface area,
peat-moorsh soils.



