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Streszczenie Celem pracy bylo zbadanie wplywu stopnia zmurszenia, okreslonego wg
wartodei wskaznika chlonnosci wodnej, Wi, na zawartosé i rozmieszezenie zelaza w murszach.
Badaniami objeto 14 murszy wyksztalconych z torfowisk niskich. Badania nad zawartoscig
zwigzkéw zelaza w utworach murszowych przeprowadzono na podstawie pomiarow podatnosci
magnetycznej (MS) oraz spekiroskopii efektu Moessbauera. Istnicje dodatnia korelacja pomigdzy
zawartoscia kwaséw huminowych w badanych utworach murszowych i ich podatnosciq magne-
tyczng. Otrzymane wyniki badan wskazuja, Ze we wszystkich badanych utworach murszowych
zelazo wystepuje przede wszystkim na +3 stopniu utlenienia, co potwierdzita analiza zawartosci
zelaza w wyciagach alkalicznych.

Stowa kluczowe: mursze, stpien zmurszenia, podatnos¢ magnetyczna, spektroskopia

efektu Moessbauera, zelazo
WSTEP

Gleby potorfowe, ktore stanowia wigkszos¢ gleb organicznych Polski, podle-
gaja procesowi murszenia od ponad 100 lat. Tworzenie gleb potorfowych zaczyna
sig w momencie przerwania procesu bagiennego. W wyniku osuszenia torfowisk
substancja organiczna zaczyna ulega¢ murszeniu. Murszenie, spowodowane
zmniejszaniem sig¢ ilosci wody, zachodzi w warunkach okresowej aerobiozy. W
efekcie mineralizacji substancji organicznej gleb potorfowych zaczyna uwalniac¢
si¢ zelazo. Ponadto gleby hydrogeniczne czesto zasilane sa wodami bogatymi w
zwigzki zelaza, co moze doprowadzi¢ do powstawania mineratléw zelazistych,
Obecnosé w glebie zelaza i jego zwigzkoéw moze by¢ wskaznikiem procesow gle-
botworczych [7]. W ostatnich latach wykonano wiele badan na temat wplywu

stopnia zwietrzenia mineratdw na rozmieszczenie zelaza w glebach mineralnych
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[8]. W dalszym ciggu brakuje wyczerpujgcych opracowan dotyczacych zawartosci
i rozmieszczenia zelaza w glebach organicznych.

Celem pracy bytfa proba oceny wplywu stopnia zmurszenia, okreslonego wg
wartosci wskaznika, W, gleb wytworzonych z torfowisk niskich na charak-
terystyke zawartosci zelaza.

MATERIALY

Badaniami objeto 14 murszy oznaczonych od 1 do 14. Byly to cztery mursze
torfiaste (Z) i dziesig¢ murszy wilasciwych (Z3) (Z; i Z3 — wedlug klasyfikacji
Okruszki [6]). Wszystkie proby pochodza ze zbiorow lubelskiego oddziatu In-
stytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych. Jako miarg stopnia zmurszenia przyjeto
warto$¢ wskaznika chlonnosci wodnej, W, oznaczonego metoda Gawlika [4].
Trzynascie murszy nalezy do grupy utworéw wyksztalconych z torfow wiasci-
wych, nie zamulonych. Klasa 1 — utwory w inicjalnym stadium wtoérnych przeo-
brazen o W e<,36;0,45> jest reprezentowana przez jedng probke (12). Klasa 11 -
utwory slabo wtdrnie przeobrazone o W;e<0,46;0,60> jest reprezentowana przez
3 probki (11,1,10). Kolejne dziewig¢ (oprocz 3) gleb nalezy do klasy I — ut-
wordéw Srednio wtdrnie przeobrazonych o W;e<0,61;0,75>. Gleba 5, 0 W, = 0,82
nalezy do klasy IV gleb silnie wtornie przeobrazonych. Jedna z badanych gleb (3)
pochodzi z torfu silnie zamulonego. Warto$¢ wskaznika W dla tej gleby wynosi
0,63, a zawartos¢ popiotu 37,8% co lokalizuje ja w klasie gleb stabo wtérnie
przeobrazonych. Podstawowg charakterystyke fizyczng badanego materialu przedsta-
wiono w Tabeli 1, a skiad frakeyjny substancji organicznej w Tabeli 2.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci tizyczne badanych murszy wg Gawlika i Harkot [3]
Table 1. Some physical properties of investigated materials according Gawlik and Harkot [3]

Probka 12 11 1 10 13 3 6 9 V] 4 8 2 14 5

Wi 044 0,48 0,55 0,6 0,61 0,63 0,65 0,65 0,67 0,71 0,71 0,72 0,74 0,82
Rodz. murszu Zy &y &y Za Zi Zy Lz Zn Zz Zn 23 T Zn 7y
Popiel. %s.m. 22,7 20,5 17,6 21,2 151 37,8 20,5 18,9 16,3 15,8 22,8 18,0 21,5 223
Gest. obj.gcm'3 0,21 0,28 0,25 0,34 0,24 046 0,32 0,31 0,28 0,31 03 0,36 029 0,39
Catk. por. %obj. 88,5 84,7 84,6 81,4 852 749 82,5 80,9 82,7 80,9 83,6 77.8 84,1 78,7

METODY

Badania nad zawartoscia zwiazkéw zelaza w utworach murszowych
przeprowadzono na podstawie pomiaréw podatnosci magnetycznej (MS) oraz
spektroskopii efektu Moessbauera [10]. Metody te wzajemnie si¢ uzupelniaja.
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Tabela 2. Skiad frakcyjny substancji organicznej badanych murszy wg Lishtvana i in. [5]
T able 2. Composition of functional groups of organic matter according to Lishtvan ef. al. [5]

Probka 12 11 1 1013 3 6 9 7 4 3 2 14 5

Corg. (Yo5.m.) 34,8 36,0 38,5 37,8 394 32,1 404 39,8 42,4 383 37,1 432 372 398
Bitum. (%Corg) 56 52 3,0 3,7 1.8 44 21 42 24 25 21 22 13 36
Ch (%Corg.) 29,8 31,1 15,6 32,0 144 30,9 27,2 26,8 32,8 293 24,6 33,6 22,0 299
Cr (%Corg.) 88 87 81 102 11,5 7,1 81 96 94 128 11,7 67 123 79
EHM (%Corg) 12,5 12,0 148 99 11,6 7,0 78 95 11,1 114 11,7 78 12,6 79
HHM (%Corg) 52 50 48 44 45 38 33 35 41 41 49 33 45 4]
NHR (%Cors) 38,1 38,0 53,7 39,9 56,2 46,7 51.5 46,3 403 40,0 452 464 473 46,6
Objasnienia: Bitum-bituminy; Ch — kwasy huminowe; Cr — kwasy fulwowe; EHM — latwo hy-
drolizujgca frakcja; HHM — trudno hydrolizujaca frakcja; NHR — niehydrolizujaca pozostalosé
Explanations: C — humic acids; Cf — fulvie acids; EHM — easily hydrolysable matter; HHM — heavy
hydrolysable residue; NHR — nonhydrolysable residue

Podatno$¢ magnetyczna (MS) stosowana jest gléwnie do oceny zawartosci
w glebie substancji ferromagnetycznych. Do najwazniejszych substancji tego typu
naleza tlenki Zelaza. Pomiary podatnosci magnetycznej (MS) wykonano przy
uzyciu aparatu Kappbridge KLY-2 (Geofizyka Brno, Czechy) w trzech powtorze-
niach w temperaturze 293 K.

Spektroskopia efektu Moessbauera stosowana jest migdzy innymi do ok-
reslenia stopnia utlenienia zelaza w jego zwiazkach. Opiera si¢ ona na zjawisku
bezodrzutowej emisji i absorpcji promieniowania y dla jader zwigzanych w fazie
skondensowanej w ciele stalym. Bezodrzutowosé w zjawisku emisji i absorpcji
odkryt w 1957 r. Moessbauer dzigki temu, Ze jadra emitujgce i absorbujace kwanty
v byly zwiazane w sieci krystalicznej. Brak odrzutu spowodowany jest tym, ze sie¢
krystaliczna przejmuje ped odrzutu towarzyszacy odpowiednio emisji 1 absorpcji
kwantéw y [11]. Pomiar widma Moessbauera przeprowadzono w temperaturze
pokojowej przy uzyciu aparatu MS1 101E z napedem o statym przyspieszeniu
(zrédto promieniowania — SColCr o aktywnosci 32 mCi) [1]. Jako wzorzec zasto-
sowano nitroprusydek sodu. Réznice pomigdzy powierzchniami pikow swiadezg o
ilosciowych roznicach zwigzkow zelaza w poszczegdlnych utworach murszo-
wych. Dokonano numerycznej analizy widm przy uzyciu programu UNIV.
Dopasowanie numeryczne widm do$wiadczalnych pozwala okreslic wzgledna
zawartos¢ Fell w badanych murszach.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Otrzymane wyniki pomiaréw podatnosci magnetyczne (MS) badanych murszy
oraz wzgledne zawartosci zelaza okreélone na podstawie widm efektu Moess-
bauera zamieszczono w Tabeli 3.

T abela 3.Podatno$é magnetyczna (MS [kg m'3]) materialu badawczego oraz zawartosé zelaza
wyrazona w jednostkach wzglednych (j. wzgl)

T a b le 3. Iron characteristic of the investigated samples: Iron susceptibility (MS [kg m's]) and the
content of iron (relative unit)

Probka 12 11 1 W 13 .3 6 9 7 4 8§ 2 14 5
Wi 0,44 048 055 06 0,61 0,63 0,65 0,65 0,67 0,71 0,71 0,72 0,74 0,382
Ms 1078 37 39 08 32 04 39 155 26 61 21 40 50 07 39
Fe (j. wzgl.) 13 14 08 1.8 02 1,3 26 22 14 1 12 14 03 18

Wartoéci MS dla poszczegdlnych probek swiadcza o réznej zawartosci krys-
talicznych tlenkoéw zelaza. Podatnos¢ magnetyczna probek glebowych zmieniala
sie w granicach od 0,7x107® do 15,5x10™ kg m™ . Najwiecej posiada ich probka 6,
a najmniej probka 14. Natomiast otrzymane widma efektu Moessbauera wskazuja,
ze we wszystkich badanych utworach glebowych obecne zelazo wystepuje przede
wszystkim na +3 stopniu utlenienia.

Nie stwierdzono zaleznos$ci migdzy wspoélczynnikiem chlonnosci wodnej W,
a podatnoscia magnetyczng badanych utwordw murszowych oraz wzgledng
zawartoscia zelaza okreslong w oparciu o doswiadczalne widma efektu Moess-
bauera. Badane préby pochodzily z gleb wyksztalconych z torfowisk niskich.
Poniewaz procesy murszenia mialy miejsce w tej samej strefie klimatycznej, w
bardzo podobnych warunkach uwilgotnienia i uksztaltowania terenu, mozna
przyjac, ze badane utwory glebowe sa zréznicowane gléwnie pod wzgledem stop-
nia zaawansowania procesu murszenia. Istniejg badania, ktére wskazujg na ist-
nienie zaleznosci pomigdzy obecnoscig zelaza, a rodzajem gleby [7]. Fakty te
skionily do zbadania zaleznos$¢ pomigdzy sktadem frakcyjnym badanych utworéw
a zawartoscig zelaza okreslong opisanymi metodami. Jak wynika z analizy otrzy-
manych wynikéw istnieje dodatnia korelacja pomiedzy zawartoscig kwasow hu-
minowych (Tabela 2) w badanych utworach murszowych i ich podatnoscig
magnetyczng, MS. Zaleznos¢ MS od procentowej zawartosci kwaséw humino-
wych, C}, (%), (Rys. 1) ma charakter liniowy, praktycznie dla wszystkich badanych
utworéw glebowych. Przy interpretacji wynikéw nie uwzglgdniono tylko probki
nr 6, dla ktérej podatno$¢ magnetyczna znacznie przekroczyta wartosci otrzymane
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Rys. 1. Wykres zaleznosci podatnosci magnetycznej (MS) od zawartosci kwasow huminowych
(ch).dla 13 préb (bez probki 6)

Fig. 1. Magnetic susceptibility (MS) versus the content of humic acids (ch) for 13 samples (without No. 6)
dla innych murszy. W celu weryfikacji otrzymanego wyniku prébka nr 6 wymaga
dalszej analizy.

Poniewaz, zgodnie z procedura, skiad frakcyjny substancji organicznej okresla
si¢ w wyciagach alkalicznych [2], zanalizowano je pod katem zawartosci w nich
zelaza. Przy okazji warto przypomnie¢, ze zagadnienie trwatosci kompleksow
metalo-humusowych ma zasadnicze znaczenie praktyczne dla wyodrebniania
naturalnych substancji humusowych w celach analityczno-badawczych [9]. Na
Rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ miedzy ilosciq zelaza organicznego, Fe,.,
oznaczonego metoda AAS w alkalicznych ekstraktach glebowych, a procentowa
zawarto$cia kwasow huminowych, Ch.

Otrzymano dodatnia korelacj¢ (wspolczynnik korelacji liniowej, R?, Wwynosi
0,59) miedzy zawartoscia zelaza w badanych wyciagach alkalicznych a procen-
towa zawartoscig kwasow huminowych. Opisana zaleznos¢ swiadczy o tym, ze
podczas ekstrakcii substancii oreanicznei z gleb roztworami zasadowymi zachodzi

0,15

Rys. 2. Wykres zaleznosci ilo$ci zelaza organicznego od zawartosci kwasow huminowych, Cy
Fig. 2. Organic iron versis the content of humic acids, Ch
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réwnoczesnie wymycie zwiazkoéw zelaza. Obecne w alkalicznych roztworach
zelazo tworzy bardzo silne kompleksy Zelazo-organiczne, zwlaszcza z kwasami
huminowymi. Stwierdzono ponadto, Ze powyzsza zaleznos$¢ lepiej opisuje
réwnanie drugiego stopnia (wspodtczynnik korelacji rowny 0,70). W poszukiwaniu
czynnikow determinujacych zawartos¢ Fey,, w badanych ekstraktach, nalezy
liczy¢ si¢ takze z mozliwoscia wytwarzania trwatych chelatow zelazowych przez
niektore substan-cje nichumusowe, jak np. kwasy poliuronowe lub aminokwasy.
Niemniej jednak przy zachowaniu warunkow ekstrakcji okreslonych metodg
Schnitzera, otrzymuje si¢ Scista zalezno$¢ migdzy iloScia wyekstrahowanego
wegla organicznego a zawartoscia kompleksow zelazo-organicznych w wyciagu.

WNIOSKI

Zastosowane metody badawcze sa pomocne przy charakterystyce zawartosci i
rozmieszczenia zelaza w glebach murszowych. Otrzymane wyniki badan podat-
nosci magnetycznej oraz widma efektu Moessbauera wskazuja, ze we wszystkich
badanych utworach murszowych obecne zelazo wystepuje przede wszystkim na
+3 stopniu utlenienia, co jest charakterystyczne dla polaczen zelaza ze zwigzkami
humusowymi. Analiza zaleznosci pomigdzy zawartoscig zelaza w wyciggach alka-
licznych a sktadem frakeyjnym substancji organicznej badanych gleb potwierdzita, ze
podstawowym sposobem zatrzymywania zelaza w glebach potorfowych jest twor-
zenie kompleksow zelaza z kwasami humusowymi o strukturze amorficznej.
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IRON CONTENT IN SELECTED MUCKS

D. Matyka-Sarzyiska, Z. Sokolowska

Institiute of Agrophysics Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

A bstract The purpose of the present study was to investigate the influence of the state of
the secondary transformations (W) on the iron status in 14 muck formations. The iron state in inves-
tigated samples was studied by Moessbauer spectroscopy and magnetic susceptibility measurements.
A positive correlation between the humic acids and magnetic susceptibility was found. The obtained
data show that the most of the iron is presented by Fe™. It was confirm by analysis of the iron con-
tent in alkaline extracts.

K ey w o rds: mucks, the state of the secondary transformation, magnetic susceptibility,
Mosessbauer spectroscopy, iron





