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OTRZYMYWANIE ZWIAZKOW ZELAZA, GLINU I MIEDZI
Z SUBSTANCJAMI HUMUSOWYMI Z BIELIC

Stacja Chemiczno-Rolnicza, Koszalin

WSTEP

W badaniach nad udziatem substancji humusowych w procesie bieli-
cowania czesto stosuje sie laboratoryjnie otrzymywane preparaty zwigz-
kow substancji z zelazem lub glinem. Schnitzer i Skinner [6]
otrzymali omawiane zwigzki przez dziatanie soli zelaza i glinu na wyciagi
substancji humusowych z bielicc. Ponomariewa [3] dzialala zolami
uwodnionych tlenkéw zelaza i glinu na kwasy fulwowe lub kwasy humi-
nowe wydzielane z gleb bielicowych. Autor niniejszej pracy zaproponowal
otrzymywanie zwigzkéw substancji humusowych z kationami, polegajace
na dzialaniu odjonizowanymi wyciggami substancji humusowych z bie-
lic na ztoze wymieniacza jonowego wysycone kationami [5].

Wykorzystanie zloza wymieniacza pozwolilo na otrzymywanie zwigz-
kéw substancji humusowych z kationami w roztworach lub zawiesinach
wolnych od obcych elektrolitéw. Ilos¢ zwigzanych kationéow w takim ukla-
dzie jest uzalezniona od wlasciwosci wymiennych badanych substancji
humusowych oraz od stopnia wysycenia metalem zloza wymieniacza.
Koagulacja i wytrgcanie omawianych zwigzkéw jest wywotywane wysy-
ceniem substancji humusowych kationami, a nie jest to wspotwytracanie
zeli uwodnionych tlenkéw i substancji humusowych. Proponowany spo-
s6b otrzymywania omawianych zwigzkow jest podobny do reakcji prze-
biegajacych w naturalnych warunkach glebowych, w ktorych tworzg sie
takie zwigzki w ukladach jonowymiennych, a nie przez proste wytrgca-
nie solami.

Jedynym brakiem stosowania wymieniaczy jonowych wysyconych ze-
lazem i glinem okazala sie sorpcja substancji humusowych na zlozu.
Sorpcja ta na zlozu wymieniacza karboksylowego Ambrelite IRC-50 do-
chodzita do 30% wprowadzonych substancji humusowych, a na zlozu
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wymieniacza sulfonowego Ambrelite-IR-120 dochodzila do 8%/ tych sub-
stancji. Mozna przypuszcza¢, ze sorpcja substancji humusowych odbywa-
la sie na aktywnych centrach wysyconego zloza. Wymieniacze jonowe
Ambrelite IR-120 i Ambrelite IRC-50 w formie wodorowej wykazywaty
minimalng sorpcje substancji humusowych. W stosowanych uktadach
sorpcja ta wynosita zawsze mniej niz 1% wprowadzonych substancji hu-
musowych [5].

Celem niniejszej pracy byto:

— ustalenie optymalnych warunkéw otrzymywania omawianych
zwigzkow o mozliwie duzej zawartosci zelaza, glinu i miedzi, co wywotluje
ich pelng koagulacje i wytracenie,

— wyeliminowanie sorpcji substancji humusowych na zlozu wymie-
niacza,

— okre$lenie, jaka cze$¢ substancji humusowych z wyciggu glebo- -
wego ulega koagulacji i wytrgceniu po wysyceniu ich kationami zelaza,
glinu lub miedzi.

Jako metode postepowania wybrano kilkakrotne dzialanie roztworem
substancji humusowych na to samo zloze silnie wysycone kationami.

MATERIALY I METODY

WyjSciowym materialem byly proéby glebowe pochodzgce z poziomu
A¢H i B), odkrywki w projektowanym rezerwacie glebowym ,,Bielica” na
Goérze Chelmskiej koto Koszalina [4]. Odkrywka reprezentowata glebe
ekstremalnie zbielicowang, utworzong na piasku luznym zwirowatym, za-
legajgcym na glinie glebokiej.

Wyciaggi substancji humusowych otrzymywano dzialajagc na proby
glebowe roztworem wodorotlenku sodowego. Wszystkie czynnosci, dopoki
wyciagg miat odczyn alkaliczny, wykonywano w atmosferze azotu. Wyciag
wirowano przy 6000 obrotach na minute i oczyszczano od kationéw i anio-
néw nieorganicznych przepuszczajgc dwukrotnie przez kolumne wypei-
niong kationitem (Ambrelite IR-120) w formie wodorowej i anionitem
(Ambrelite IR-400) w formie wodorotlenowej. Wycigg z poziomu B,
przed oczyszczeniem na kolumnach jonitowych wytrzasano 72 godziny
z nadmiarem zloza Ambrelite IR-120 w celu usuniecia zelaza i glinu.
Szczegolowy opis sposobu otrzymywania i oczyszczania wyciagu podano
w poprzedniej pracy [5]. Niektére dane charakteryzujace otrzymywane
wyciagi zestawiono w tab. 1.

Do doswiadcen wybrano zloze silnie kwasnego, sulfonowego katio-
nitu Ambrelite IR-120, odznaczajgce sie duza wytrzymalosciag mechanicz-
ng oraz odpornos$cig na zmiany odczynu i temperatury. Zloze oczyszcza-



Otrzymywanie zwigzkow Fe, Al, Cu ... 115

Tabela 1L

Charakterystyka odjonizowanych wyciggdédw substancji bumusowych
2 poziomu A g i Bh bielicy
Characteristics of deiorized extracts of humic substances
from Ao’and Bh horizons of podzolic soil

Wyciag Wyciag
z poziomu Ao z poziomu Bh
Extract Extract
from AO from Bh
horizon horizon
PH 2,65 2,30
2 tosc sucre;
awartosc sucre; naéy w ng na ml 9,50 4,53
Dry matter contert in mg per ml
Zawartos iczu w j suchej
a sc poI.J o:u ¥ If suchej masy 1,35 5,40
Ash content in 7% of dry matter
C/N 26,8 41,6

no i przeprowadzano w forme wodorowg wedlug ogolnie przyjetych me-
tod Inczedy [2]).

Porcje 160 ml zloza wysycano kationami dzialajgc na nie roztworami
zawierajgcymi odpowiednio po 20 mg metalu na 1 ml. Nanoszenie prze-
prowadzano traktujac zloze kolejno dwudziestoma porcjami po 400 ml
roztworu, a nastepnie usuwano nadmiar soli przez wielokrotne ptukanie
wodg podwojnie odjonizowang az do zaniku reakcji na jony (pomiar
oscylometryczny). Stosowano roztwory siarczanu glinowego, octanu mie-
dziowego oraz roztwoér mieszaniny siarczanu i octanu zelazowego otrzy-
manej przez dzialanie niedomiarem octanu barowego na roztwor siarcza-
nu zelazowego i przez wytrgcenie siarczanu barowego. W celu otrzyma-
nia preparatéw omawianych zwigzkéw o mniejszej zawartosci kationow
nalezy stosowaé¢ odpowiednio mniejsze objetosci roztworéw soli metalu.

Odmierzano po 25 m! kazdego wysyconego zloza, osuszano w strumie-
niu zimnego powietrza, umieszczano w 300 ml kolbach stozkowych i do-
dawano odpowiednio po 100 ml wyciggu substancji humusowych z po-
ziomu A4, lub B;. Przygotowano w ten sposéb dla kazdego metalu i wy-
ciggu po 3 roéwnolegle probki. Kolby z zawartoscig wytrzgsano przez
24 godziny. Roztwor znad zloza dekantowano przez sgczek piankowy G-1.
Do kolby ze zlozem dodawano ponownie 100 ml odpowiedniego wyciggu
i wytrzgsano przez 24 godziny. Dodawanie nowych 100 ml porcji wy-
ciggu powtarzano jeszcze dwukrotnie. Ré6wnolegle tak samo postepowano
ze zlozem w formie wodorowej w celu uwzglednienia poprawek na za-
warto$¢ wody w wilgotnym zlozu.
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Otrzymano w ten sposéb zawiesiny zwigzkéw substancji humusowych
z zelazem, glinem i miedzig. Zwigzki te z substancjami z poziomu A4,
przedstawiono w postaci wyrazenia A,Me, a zwigzki z substancjami z po-
ziomu B, — jako BpMe, gdzie Me oznacza odpowiednio FelI, Al lub Cu.
W zawiesinach zwigzkéw oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego i me-
talu. Nastepnie 50 ml zawiesiny wirowano przy 4000 obrotéw na minute.

Tabela 2

Zawartosci metalu w zawiesinie zwiazkéw AOMe i w fazie ciekle] oraz straty wegla
organicznego w wyniku sorpcji na zlozu

Xetal contents in suspension of AoMe compounds end in fluid phase and organic carbon
losses in consequence of sorption of resin

m.e. metalu na Straty C Pozostalo w fazie cieklej
100 w wynik\.o;.rg. Remained
Eriazek & s-m sorpeji in fluid phase
.e. of metal
Compounds m.e corg.
per 100 g losses in ’ %G
of d.m. consequence 7 Me org
of sorption
%
ACFeIII
%:é"*;’i:;%i?;“ 482 * 38 - 11,4 % 7,0 13,8 £ 4,1 8,2 £ 3,7
e iiasenie 473 £ 65 - 48t3.2 1,3 £ 5,8 6,4t 4,2
R v w2 * 38 +0,3%4,5 9,8 £ 2,4 7,8 £1,3
Ty Trraasaie 495 % 42 +0,9%2,7 8,7%1,8 7,5 % 2,6
AoAl
ERCIER: v 510 * 64 -8,8%4,0 10,2t 9,2 73t2,7
;
s 496 2 93 - 2,5t 4,5 12,8 t 4,7 8,6 % 1,9
1 FRBal
| By wetw | -oefae | estie | esfig
A 439 * 32 +1,3%0,7 8,7t2,3 7,9t 2,
AOCu
1 msente st |-wstes | matez | 7t
Hol haaton® 603 * 41 -3,7%t2,8 8,7 % 1,6 7,3%1,6
I1rd shatiog 584 * 52 +1,0 24,1 6,6 % 2,8 7,8 £1,1
%gtmiﬁige 591 : q% + 0,2 : 304 5,9 b 2,5 6,3 + 2,3
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W fazie cieklej réwniez oznaczano zawartos¢ wegla organicznego i me-
talu. W tabeli 2 przedstawiono dla kazdego kolejnego wytrzasania zawar-
tos¢é metalu w m.e. na 100 g bezpopielnej suchej masy wyciggu z poziomu
A, oraz straty substancji humusowych w wyniku sorpcji na zlozu wy-
mieniacza. W tabeli 3 przedstawiono te wielkosci dla substancji humu-
sowych z poziomu B, Przedzial ufno$ci (CL) dla $rednich zawarto$ci
metalu i $rednich strat substancji humusowych w trzech réwnoleglych

Tabela 3
Zawartosci metalu w zawiesinie zwigzkow BhMe i w fazie cieklej oraz straty wegla
organicznego w wyniku sorpcji na zlozu
Metal contents in suspension of BhMe compounds and in fluid phase and organic carbdor
losses in consequerce of sorption on resin

Straty Corg Pozostato w fazie ciekiej
m.e. mevalu na w iku Remained
Zwiazek 100 g s.m. sorpcji in fluid phase
Cempounds m.e. of metal 1 Corg._
o0sses 1n
per 100 g consequence % Me % C
of dem. of sorption org.
%

BhFeIII
is?‘s:ﬁ:ﬁ:?e 962 * 108 - 15,0 6,3 11,8 * 4,2 4,1 % 35,2
1ind hatagte 1015 * 82 -84t 9,7 3,2 5,21 2,4
IIT wyst i .
Illrm;‘:le 932 * 86 -2,533,7 7,4 4,2 3,7 22,7
v T i
IVtgy:h:ﬁﬁzle 904 * 43 +1,713,3 8,0 £ 2,1 4,232
ByAl
1o charing 1124 * 135 -83%5,2 17,3 £ 7,2 5,2 % 4,2
ﬁn?'iiiﬁi;?e 1108 * 82 - 4,7 24,3 12,2 £ 4,7 3,7 % 2,4
Hird nating 1042 56 +3,1%4,8 8,32, 3,3%2,3
Iv rz3sani
IVcP:h:Eing ¢ 1027 * 65 -1,5%3,1 8,0 X 1,3 2,433
BhCu
isé'yiiii‘ﬁ“ 1002 * 35 -1,7%2,3 14,9 % 3,2 3,1 2,3
Aiinﬂiiﬁiﬁg‘“ 975 * 63 +0,9%1,7 9,7 £ 3,5 3,4 % 4,0
111 ani
mrﬁiﬁiing € 940 X 28 -0,8%3,9 7,5 11,9 2,832
Ten ehasing 908 * 22 +1,8t16 7,0%1,7 4,1 % 3,7
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probkach obliczono metodg rozstepéw przy P = 0,95 i n =3 wedlug
wzoru CL = x=*1,30 R, gdzie R jest rozstepem miedzy wartosciami skraj-
nymi (Bauer [1]). W tabeli 4 podano warto$ci pH zawiesin zwigzkéw
i fazy cieklej dla probek po trzecim kolejnym wytrzgsaniu.

Tatela 4

Wartosci pH zawiesin zwigzkow i fazy ciekiej
PH values of suspension of compounds and fluid phase

Wartosci pH
Zwiazek pH values
Compounds zawiesiny Tazy cieklej
of of fluid

suspension phase
a peltl 3,70 4,00
AAL 3,65 4,05
4 Cu 5,65 5,95
B, Feltl 3,60 3,95
ByAl 3,55 3,85
B, Cu 5435 5,70

Po czwartym kolejnym wytrzgsaniu zloze wysyconego wymieniacza
oddzielono od zawiesiny i przeplukiwano kilkakrotnie wodg az do zaniku
zabarwienia roztworu. Usuniecie ze zloza zasorbowanych substancji hu-
musowych nastepowato dopiero po przeptukaniu zloza lm roztworem
wody amoniakalnej.

DYSKUSJA WYNIKOW

Dzialajac roztworem substancji humusowych na zloze wymieniacza
jonowego wysycone zelazem, glinem lub miedzig otrzymano zwigzki sub-
stancji humusowych o stosunkowo wysokiej zawartosci kationéw. W przy-
padku zwigzkow A,Me zawartosci metalu miescily sie w gramcach 440-
—600 m.e. na 100 g bezpopielnej suchej masy wyciagu (tab 3), a w przy-
padku zwigzkéw B,Me zawartosci te byly w granicach 900-1120 m.e. na
100 g bezpopielnej suchej masy wyciggu (tab. 3). Jak wida¢, badane
substancje humusowe z bielicy obdarzone sg duzg zdolnoscig wymiany
kationéw, spotykang tylko u syntetycznych organicznych wymieniaczy
jonowych. W zwigzkach otrzymanych po czterech kolejnych wytrzgsa-
niach z tymi samymi wysyconymi zlozami wymieniacza, zawartoSci me-
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talu ulegaly tylko nieznaczemu obnizeniu i to nie we wszystkich przy-
padkach.

Istotne straty wegla organicznego obserwowano praktycznie tylko w
zwigzkach po pierwszym wytrzgsaniu. Zwigzki otrzymane po trzecim
i czwartym wytrzasaniu zawieraly takie same ilo$ci wegla organicznego
w granicach btedu, jak wycigg substancji humusowych wytrzgsany w spo-
s6b podobny, lecz ze zlozem wymieniacza w formie wodorowej. Wynika
z powyzszego, ze do dalszych badan nad wlasciwos$ciami zwiazkéw sub-
stancji humusowych z kationami mozna wykorzysta¢ zwigzki otrzymane
po drugim lub nastepnych wytrzgsaniach. Nie bedzie zachodzila wtedy
obawa, ze z wyciggu substancji humusowych zostaly usuniete niektore
jego sktadniki w wyniku selektywne]j sorpcji na zlozu wysyconego katio-
nami wymieniacza jonowego.

Biad standartowy S$redniej zawartosci metalu w trzech réwnolegtych
probkach tylko w niektérych przypadkach przekraczat 10% tej zawartosci.
Pozwala to przypuszcza¢, ze proponowana metoda otrzymywania zwigz-
kéw odznacza sie dostateczng powtarzalno$cig. Jeszcze mniejsze bledy
standartowe $redniej zawartc$ci obserwowano dla zawartosci wegla or-
ganicznego w trzech réwnolegltych prébkach.

Zwigzanie tak duzej iloSci badanych kationéw powodowalo silng koa-
gulacje i wytrgcanie substancji humusowych. W fazie cieklej zwigzkow
A Me pozostawalo ok. 7,5%0 wegla organicznego wyciggu, a zwigzkow
BpMe — tylko ok. 3,5%¢. Zawartosci metalu w fazach cieklych, pochodzg-
cych od zwigzkéw z substancjami humusowymi z obu poziomoéw, byty
bliskie 10%o zawarto$ci metalu w zawiesinie zwigzkéw. Aczkolwiek za-
wartosci metalu w fazie cieklej wyraznie obnizaly sie w zwigzkach po
kolejnych wytrzgsaniach. To ostatnie, by¢ moze, jest wynikiem niepelne-
go oczyszczenia zloza od soli z nanoszonego roztworu.

Zawartos¢ wegla organicznego w fazach cieklych poszczegélnych
zwigzkow tego samego wyciggu substancji humusowych byta taka sama
(w granicach btedu) i mozna przypuszczaé, ze proponowane postepowa-
nie moze zosta¢ wykorzystane do rozdzielania wyciggu substancji humu-
sowych na frakcje tworzgce nierozpuszczalne i rozpuszczalne zwigzki
z zelazem, glinem i miedzig. Szczegdlnie do tego celu mogg by¢ zastoso-
wane zwigzki z miedzig, ktére tworzg dobrze wyksztalcone osady, a na-
noszenie na zloze wymieniacza miedzi z roztworem octanu miedzi jest
stosunkowo latwe. Z punktu widzenia gleboznawstwa zachodzi obawa,
czy zwigzki organiczne pozostajgce w fazie ciektej wystepujg rzeczywiscie
w glebie i to w takich iloSciach. Odnosi sie to szczegélnie do zwigzkéw
ByMe. Zwigzki takie bylyby bardzo ruchliwe w glebie i ulegalyby szyb-
kiemu wyplukaniu z profilu. By¢ moze, sg to sztuczne twory powstajgce
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w laboratoriach w trakcie obrobki préby glebowej i wyciggu substancji
humusowych.

W odjonizowanych wyciggach substancji humusowych zasadnicza ilo$é
grup kwasowych znajduje sie w substancjach ulegajacych wytrgceniu po
zwigzaniu badanych kationéw. Swiadczy o tym wyrazne podwyzszenie pH
fazy cieklej w stosunku do wyjsciowych zawiesin zwigzkéw (tab. 4).

Odwirowany osad zwigzkéw wysuszono w eksykatorze. Otrzymano
twarde czarne szkliwo, ktore po roztarciu w mozdzierzu miato zabarwie-
nie ciemnobrunatne. '

WNIOSKI

1w wyniku jednorazowego dzialania roztworami substancji humu-
sowych na wysycone kationami zloze wymieniacza jonowego stwierdzono
straty tych substancji wynoszace 1,7-13,0% wegla organicznego wyciggu.

2. W wyniku kolejnych dzialan $§wiezymi porcjami roztworéow sub-
stancji humusowych na to samo zloze wymieniacza, nie obserwowano

- istotnych strat tych substancji. Do preparowania zwigzkéw substancji
humusowych z zelazem, glinem i miedzig mozna wykorzysta¢ zawiesiny
otrzymane w czasie trzeciego i czwartego kolejnego dzialania.

3. Otrzymano zwigzki substancji humusowych z kationami. Zawieraty
one 440-600 m.e. metalu na 100 g bezpopielnej suchej masy substancji hu-
musowych z poziomu A4, oraz 900-1120 m.e. metalu na 100 g bezpopielne]
suchej masy substancji humusowych z poziomu Bi.

4, Wskutek zwigzania przez substancje humusowe wymienionych po-
wyzej ilosci zelaza, glinu lub miedzi nastepowala wyraZna koagulacja
wiekszo$ci substancji organicznych wyciaggu. W roztworze zwigzkow AgMe
pozostawato ok. 7,5%0 wegla organicznego wyciggu, a w roztworze zwigz-
kow BpMe tylko ok. 3,5% wegla organicznego wyciggu. W roztworze
nad osadem po pierwszym wytrzgsaniu pozostawalo 10,2-17,3% metalu
zawartego w zawiesinie otrzymanych zwigzkéw. Zawartosci te wyraznie
malaly w roztworach po kolejnych wstrzgsaniach.

5. Proponowane postepowanie moze by¢ wykorzystane do rozdziatu
wyciggu substancji humusowych na frakcje tworzgce nierozpuszczalne
i rozpuszczalne zwigzki z zelazem, glinem lub miedzig. Do tego celu naj-
lepiej nadajg sie zwigzki z miedzia.
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A. CAIIEK

TIOJYYEHUE COEIMHEHUM KEJE3A, AJIOMUHUSA UM MEIU
C TYMYCOBBIMUM BEIIECTBAMU IIOO30JIOB

Arpoxmamyeckasa Cranumsa, Kouratnin

PezwomMme

IIpoBefeHbl MCCIENOBAaHUA HaNpaBJIEHHbIe Ha IIOJNYyYeHMEe COeAMHEHMIT TyMyCco-
BbIX BeUECTB C KeJe30M, allOMMHMEM M MEAbI0, OTAMYAIILIMXCA BbLICOKMM cOAepxa-
HUEeM Ha3BaHHbIX 3JeMeHTOB. CoenMHEHMSA IMOJIy4aly B CHCTEME: ASMOHM3O0BAHHBIE
BBITAXKKM TYMYCOBBIX BelIeCTB ¢ ropu3oHta AH m Bj nop3ola — MOHOOOMEHHMK
Ambr_elite IR-120 mMaKCMMaJbHO HACBLILIEHHBI KaTuonaMu. Bo usbexaHue yObITKaA
TYMYCOBBIX BEIIIECTB BCJEACTBME MX azcopbIiMy Ha MOHMTE TNPMMEHAJNOChH 4-KpaTHoe
B36aNThIBAHME 3TOTO MOHUTA CO CBEXKVMM IOPIMAMM PAaCTBOPOB TyMYCOBOT'O Bellle-
crea. ITogy4yeub! ObINIM CYyCHEH3MM COEAUHEHMII KAaTUMOHOB C IyMYCOBBIMM BellleCTBa-
MM u3 ropu3oHTa A, (coeguHenma AgMe), coaepmxaumme 440—600 M.5. MeTaJJI0B
B 100 r 6e330JIbHOJ CYyXOi1 MacChbl 3KCTPAKTA, a TaKiKe COeAMHEHUA C BeleCTBaMMu
u3 ropusoHTa Bp (coedunenus BpMe), copepzxaiimue 900—1120 T.e. merannoB B 100 r
6e330JIbHOI CyXO0J1 MaccChbl 3KCTpakKTa. 30 BpeMs IIEpBOro O4YepenHOro B30asTbIBAHUA
pacTBOpa TyMYCOBBIX BeLIeCTB C HACBIU[EHHBIM MOHMTOM ObLIM OOHAPYIKEHBI MX
yOBITKM B pe3ynabTare aacopbuuy, cocraBuasawomme 1,7—13,0 or opraEnMyeckoro
yraepoza pacTBOpoB. B mocienyronmx B30aJNTBIBAHMAX HE OTMEYAJIOCh CYIIIECTBEHHBIX
noTeps ryMyCOBOro BelecTBa. CBA3bIBAaHME TAaK BBICOKMX KOJMYECTB KEJe3a, ajlio-
MMHMSA WM MEAY BbI3bIBAJIO KOAryJaALMIO M BbINAaJEHME B O0CAAOK I'yMYCOBBIX BELECTB.
B xupgoit (Texyiueit) dase coeguuenuit AjMe ocTtaBasoch OKOJIO 7,57'c OpraHmM4YecKoro
yrjaepoja SKCTPaKTOB, B KUJAKOI1 dasze coepuHeHmii BpMe ocraBajoch Juiib 3,5%
OPraHMYecKOro yrijepoja 3KCTpakToB. CozepzKaHyue METaJJIOB B XKMAKOM (ha3e HAXO-
OUJIOCHL B IIpenejiaxXx NepBOro aub0 BTOPOTO HEeCATKA MPOIEHTOB OT HAJMM4YMA KaTHMOHA
B CYCIIEH3MM M OHO OTYETIMBO YMEHBLIAJIOCH C OdYepenHbIM B30AJITHIBAHMEM.
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OBTAINING IRON, ALUMINIUM AND COPPER COMPOUNDS
WITH HUMIC SUBSTANCE FROM PODZOLIC SOILS

Agrochemical Station in Koszalin

Summary

The respective works were carried out with the aim to obtain the compounds
of humis substance with iron, aluminium and copper at a high content of the latter.
The compounds were obtained at the following scheme: deionized extracts of hu-
mic substances from the AyH and Bp horizons of podzolic soil — ion exchanger
Amberlite IR-120, maximally saturated with cations. To avoid any losses of humic
substances in consequence of their sorption on the resin surface, fourfold sub-
sequent shaking of the same resin with fresh portions of humic substance solutions
was applied. The suspensions of cation compounds with humic substances from
the A, horizon (A,Me compounds), containing 440-600 m.e. of metal per 100 g
of ashless dry matter of the extract, as well as the compounds with substances
from the Bp horizon (BpMe compounds), containing 900—1120 m.e. of metal per
100 g of ashless dry matter of the extract have been obtained. During the first
shaking of the solution of humic substances with the saturated ion exchanger, the
losses occurred in consequence of the sorption, amounting to 1.7-13.0% of organic
carbon of the extract. During the subsequent shakings no significant humic sub-
stance losses were observed. Binding such high iron, aluminium and copper
amounts resulted in coagulation and precipitation of humic substances. In fluid
phase of the A,Me compounds, about 7.5% and in fluid phase of ByMe compounds —
only 3.5% of organic carbon of the extract remained. The metal contents in fluid
phase were from several to several teens per cent of the cation contained in sus-
pension; their distinct reduction occurred after subsequent shakings.

Woptynelo do redakcji w maju 1969 r.



