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WSTĘP

W badaniach nad udziałem substancji humusowych w procesie bieli­
cowania często stosuje się laboratoryjnie otrzymywane preparaty związ­
ków substancji z żelazem lub glinem. S c h n i t z e r  i S k i n n e r  [6 ] 
otrzymali omawiane związki przez działanie soli żelaza i glinu na wyciągi 
substancji humusowych z bielic. P o n o m a r i e w a  [3] działała zolami 
uwodnionych tlenków żelaza i glinu na kwasy fulwowe lub kwasy humi­
nowe wydzielane z gleb bielicowych. Autor niniejszej pracy zaproponował 
otrzymywanie związków substancji humusowych z kationami, polegające 
na działaniu odjonizowanymi wyciągami substancji humusowych z bie­
lic na złoże wymieniacza jonowego wysycone kationami [5].

Wykorzystanie złoża wymieniacza pozwoliło na otrzymywanie związ­
ków substancji humusowych z kationami w roztworach lub zawiesinach 
wolnych od obcych elektrolitów. Ilość związanych kationów w takim ukła­
dzie jest uzależniona od właściwości wymiennych badanych substancji 
humusowych oraz od stopnia wysycenia metalem złoża wymieniacza. 
Koagulacja i wytrącanie omawianych związków jest wywoływane wysy- 
ceniem substancji humusowych kationami, a nie jest to współ wy trącanie 
żeli uwodnionych tlenków i substancji humusowych. Proponowany spo­
sób otrzymywania omawianych związków jest podobny do reakcji prze­
biegających w naturalnych warunkach glebowych, w których tworzą się 
takie związki w układach jonowymiennych, a nie przez proste wytrąca­
nie solami.

Jedynym brakiem stosowania wymieniaczy jonowych wysyconych że­
lazem i glinem okazała się sorpcja substancji humusowych na złożu. 
Sorpcja ta na złożu wymieniacza karboksylowego Ambrelite IRC-50 do­
chodziła do 30% wprowadzonych substancji humusowych, a na złożu
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wymieniacza sulfonowego Ambrelite-IR-120 dochodziła do 8 % tych sub­
stancji. Można przypuszczać, że sorpcja substancji humusowych odbywa­
ła się na aktywnych centrach wysyconego złoża. Wymieniacze jonowe 
Ambrelite IR-120 i Ambrelite IRC-50 w formie wodorowej wykazywały 
minimalną sorpcję substancji humusowych. W stosowanych układach 
sorpcja ta wynosiła zawsze mniej niż 1 % wprowadzonych substancji hu­
musowych [5].

Celem niniejszej pracy było:
— ustalenie optymalnych warunków otrzymywania omawianych 

związków o możliwie dużej zawartości żelaza, glinu i miedzi, co wywołuje 
ich pełną koagulację i wytrącenie,

— wyeliminowanie sorpcji substancji humusowych na złożu wymie­
niacza,

— określenie, jaka część substancji humusowych z wyciągu glebo- • 
wego ulega koagulacji i wytrąceniu po wysyceniu ich kationami żelaza, 
glinu lub miedzi.

Jako metodę postępowania wybrano kilkakrotne działanie roztworem 
substancji humusowych na to samo złoże silnie wysycone kationami.

MATERIAŁY I METODY

Wyjściowym materiałem były próby glebowe pochodzące z poziomu 
A 0H i B h odkrywki w projektowanym rezerwacie glebowym „Bielica” na 
Górze Chełmskiej koło Koszalina [4]. Odkrywka reprezentowała glebę 
ekstremalnie zbielicowaną, utworzoną na piasku luźnym żwirowatym, za­
legającym na glinie głębokiej.

Wyciągi substancji humusowych otrzymywano działając na próby 
glebowe roztworem wodorotlenku sodowego. Wszystkie czynności, dopóki 
wyciąg miał odczyn alkaliczny, wykonywano w atmosferze azotu. Wyciąg 
wirowano przy 6000 obrotach na minutę i oczyszczano od kationów i anio­
nów nieorganicznych przepuszczając dwukrotnie przez kolumnę wypeł­
nioną kationitem (Ambrelite IR-120) w formie wodorowej i amonitem 
(Ambrelite IR-400) w formie wodorotlenowej. Wyciąg z poziomu B h 
przed oczyszczeniem na kolumnach jonitowych wytrząsano 72 godziny 
z nadmiarem złoża Ambrelite IR-120 w celu usunięcia żelaza i glinu. 
Szczegółowy opis sposobu otrzymywania i oczyszczania wyciągu podano 
w poprzedniej pracy [5]. Niektóre dane charakteryzujące otrzymywane 
wyciągi zestawiono w tab. 1 .

Do doświadceń wybrano złoże silnie kwaśnego, sulfonowego katio- 
nitu Ambrelite IR-120, odznaczające się dużą wytrzymałością mechanicz­
ną oraz odpornością na zmiany odczynu i temperatury. Złoże oczyszcza-
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T a b e l a  1

C h a r a k te ry sty k a  od jon izow anych  w yciągów  s u b s ta n c j i  humusowych 
z poziom u Aq i  b i e l i c y  

C h a r a c t e r i s t i c s  o f  d e io n iz ed , e x t r a c t s  o f  humic su b s ta n c e s  
from Aq and 3^ h o r iz o n s  o f  p o d z o lic  s o i l

W yciąg  
z poziom u Aq

E x tr a c t
from  Ал о
h o r iz o n

W yciąg  
z poziom u В^

E x tr a c t  
from  B^

h o r iz o n

pH 2 ,6 5 2 ,5 0

Z aw artość su ch ej n asy  w mg na ml 
Dry m a tter  ccn tor .t in  Eg p er  ml

9 ,5 0 4 ,5 5

Zaw artość p o p ic iu  v; /« su c h e j masy 
Ash c o n te n t  in  70 c f  dry m a tter

1 ,5 5 5 ,4 0

C/M 5 6 ,8 4 1 ,6

no i przeprowadzano w formę wodorową według ogólnie przyjętych me­
tod (I n с z e d y [2]).

Porcje 160 ml złoża wysycano kationami działając na nie roztworami 
zawierającymi odpowiednio po 2 0  mg metalu na 1 ml. Nanoszenie prze­
prowadzano traktując złoże kolejno dwudziestoma porcjami po 400 ml 
roztworu, a następnie usuwano nadmiar soli przez wielokrotne płukanie 
wodą podwójnie odjonizowaną aż do zaniku reakcji na jony (pomiar 
oscylometryczny). Stosowano roztwory siarczanu glinowego, octanu mie­
dziowego oraz roztwór mieszaniny siarczanu i octanu żelazowego otrzy­
manej przez działanie niedomiarem octanu barowego na roztwór siarcza­
nu żelazowego i przez wytrącenie siarczanu barowego. W celu otrzyma­
nia preparatów omawianych związków o mniejszej zawartości kationów 
należy stosować odpowiednio mniejsze objętości roztworów soli metalu.

Odmierzano po 25 ml każdego wysyconego złoża, osuszano w strumie­
niu zimnego powietrza, umieszczano w 300 ml kolbach stożkowych i do­
dawano odpowiednio po 1 0 0  ml wyciągu substancji humusowych z po­
ziomu A 0 lub Bh. Przygotowano w ten sposób dla każdego metalu i wy­
ciągu po 3 równoległe próbki. Kolby z zawartością wytrząsano przez 
24 godziny. Roztwór znad złoża dekantowano przez sączek piankowy G-l. 
Do kolby ze złożem dodawano ponownie 100 ml odpowiedniego wyciągu 
i wytrząsano przez 24 godziny. Dodawanie nowych 100 ml porcji wy­
ciągu powtarzano jeszcze dwukrotnie. Równolegle tak samo postępowano 
ze złożem w formie wodorowej w celu uwzględnienia poprawek na za­
wartość wody w wilgotnym złożu.
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Otrzymano w ten sposób zawiesiny związków substancji humusowych 
z żelazem, glinem i miedzią. Związki te z substancjami z poziomu A 0 
przedstawiono w postaci wyrażenia A 0Me, a związki z substancjami z po­
ziomu Bh — jako B hMe, gdzie Me oznacza odpowiednio Fe111, Al lub Cu. 
W zawiesinach związków oznaczono zawartość węgla organicznego i me­
talu. Następnie 50 ml zawiesiny wirowano przy 4000 obrotów na minutę.

T a b e l a  2

Z a w a rto śc i m eta lu  w z a w ie s in ie  związków AQMe i  w f a z i e  c i e k ł e j  o ra z  s t r a t y  w ę g la  
o rg a n ic zn eg o  w w yniku s o r p c j i  na z ło ż u

M etal c o n te n ts  in  su s p e n s io n  o f  AQMe compounds and i n  f l u i d  p hase and o r g a n ic  carbon  
l o s s e s  in  con seq u en ce o f  s o r p t io n  o f  r e s i n

Zw iązek

m0e .  m eta lu  na  
100 g s.m<>

m .e . o f  m eta l

S t r a t y  Corg#
w w yniku  

s o r p c j i  
С

P o z o s ta ło  w f a z i e  c i e k ł e j  
Remained  

in  f l u i d  phase

p er  100 g
o f  d.mo

orgo  
l o s s e s  in  

con seq uence  
o f  s o r p t io n  

%

% Me ^ Corg

V . “

I  w y tr z ą sa n ie  
1 s t  sh ak in g

482 -  38 -  1 1 ,4  -  7 ,0 1 3 ,8  -  4 ,1 8 ,2  ± 3 ,7

I I  w y tr z ą sa n ie  
U n d  sh ak in g 473 1 65 -  4 ,8  £ 3 ,2 1 1 ,3  1 5 ,8 6 ,4  £ 4 ,2

I I I  w y tr z ą sa n ie  
I l l r d  sh ak in g 442 Î  38 + 0 ,3  t  4 ,5 9 ,8  -  2 ,4 7 ,8  £ 1 ,3

IV w y tr z ą sa n ie  
IV th  sh ak in g 475 -  42 ♦ 0 ,9  t  2 ,7 8 ,7  -  1 ,8 7 ,3  ± 2 ,6

V 1

I  w y tr z ą sa n ie  
1 s t  sh ak in g

510 i  64 -  8 ,8  -  4 ,0 1 0 ,2  ± 7 ,2 7 ,3  i  2 ,7

I I  w y tr z ą sa n ie  
j U n d  sh ak in g

496 i  93 -  2 ,5  -  4 ,5 1 2 ,4  £ 4 ,7 8 ,6  £ i ,9

i I I I  w y tr z ą sa n ie  
I l l r d  sh ak in g

472 -  47 -  0 ,6  -  2 ,4 8 ,3  -  3 ,6 8 ,8  £ 3 ,7

! IV w y tr z ą sa n ie  
IV th  sh ak in g 489 ż  32 + 1 ,3  1  1 ,7 8 ,7  -  2 ,3 7 ,9  £ 2 ,4

A Cu0

I w y tr z ą sa n ie  
I s t  sh ak in g 590 i  28 -  1 0 ,6  -  6 ,3 1 2 ,1  £ 4 ,2 7 ,5  -  3 ,4

I I  w y tr z ą sa n ie  
U n d  sh a k in g 603 £ 41 -  3 ,7  £ 2 ,8 8 ,7  -  1 ,6 7 ,3  -  1 ,6

I I I  w y tr z ą sa n ie  
I l l r d  sh ak in g 584 £ 52 + 1 ,0  £ 4 ,1 6 ,4  ± 2 ,4 7 ,8  £ 1 ,1

IV w y tr z ą sa n ie  
IV th  sh ak in g 591 i  42 + 0 ,2  ± 5 ,4 5 ,9  £ 2 ,5 6 ,3  * 2 ,3
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W fazie ciekłej również oznaczano zawartość węgla organicznego i me­
talu. W tabeli 2 przedstawiono dla każdego kolejnego wytrząsania zawar­
tość metalu w m.e. na 1 0 0  g bezpopielnej suchej masy wyciągu z poziomu 
A 0 oraz straty substancji humusowych w wyniku sorpcji na złożu wy­
mieniacza. W tabeli 3 przedstawiono te wielkości dla substancji humu­
sowych z poziomu Bh. Przedział ufności (CL) dla średnich zawartości 
metalu i średnich strat substancji humusowych w trzech równoległych

T a b e l a  3

Z a w a rto śc i m eta lu  w z a w ie s in ie  związków B^Me i  w f a z i e  c i e k ł e j  o ra z  s t r a t y  w ęg la  
o rg a n ic zn eg o  w w yniku s o r p c j i  na z ło ż u

M eta l c o n te n ts  in  su s p e n s io n  o f  B^Me compounds and. in  f l u i d  phase and o rg a n ic  carbon  
l o s s e s  in  con seq uence o f  s o r p t io n  on r e s i n

Zw iązek

Compounds

ш .е . m eta lu  na  
100 g s em.

m .e . o f  m eta l

S t r a t y  Corg> 
w wynilcu 

s o r p c j i
Сo rg . 

l o s s e s  in  
con seq u en ce  
o f  s o r p t io n

%

P o z o s ta ło  w f a z i e  c i e k ł e j  
Remained 

in  f l u i d  phase

p e r  100 g 
o f  d.m .

% Me *  Co rg .

V * 111

I  w y tr z ą sa n ie  
1 s t  sh ak in g 962 t  108 -  1 3 ,0  -  6 ,3 1 1 ,8  £ 4 ,2 4 ,1  -  3 ,2

I I  w y tr z ą sa n ie  
U n d  sh ak in g 1015 -  82 -  8 ,4  -  4 ,7 9 ,7  -  3 ,2 3 ,2  i  2 ,4

I I I  w y tr z ą sa n ie  
I l l r d  sh ak in g 932 î  86 -  2 ,3  -  3 ,7 7 ,4  i  4 ,2 3 ,7  -  2 ,7

IV w y tr z ą sa n ie  
IV th  sh a k in g 904 i  43 + 1 ,7  1 3 ,3 8 ,0  i  2 ,1 4 ,2  ± 3 ,1

V 1

I  w y tr z ą sa n ie  
1 s t  sh ak in g 1124 i  135 -  8 ,3  -  5 ,2 1 7 ,3  ± 7 ,2 5 ,2  Î  4 ,2

I I  w y tr z ą sa n ie  
U n d  sh ak in g 1108 i  82 -  4 ,7  i  4 ,3 1 2 ,2  -  4 ,7 3 ,7  -  2 ,4

I I I  w y tr z ą sa n ie  
I l l r d  sh ak in g 1042 i  56 + 3 ,1  -  4 ,8 8 ,3  -  2 ,4 3 ,3  i  2 ,3

IV w y tr z ą sa n ie  
IV th  sh ak in g 1027 -  65 -  1 ,5  -  3 ,1 8 ,0  t  1 ,3 2 ,4  ± 3 ,3

V й

I  w y tr z ą sa n ie  
1 s t  sh ak in g 1002 ± 35 -  1 ,7  1 2 ,3 1 4 ,9  * 3 ,2 3 ,1  i  2 ,3

I I  w y tr z ą sa n ie  
U n d  sh a k in g 975 -  63 + 0 ,9  -  1 ,7 9 ,7  ± 3 ,5 3 ,4  ± 4 ,0

I I I  w y tr z ą sa n ie  
I l l r d  sh ak in g 940 -  28 -  0 ,8  ± 3 ,9 7 ,5  -  1 ,9 2 ,8  -  3 ,2

IV w y tr z ą sa n ie  
IV th  flhaking 908 -  22 + 1 ,4  ± 1 ,6 7 ,1  -  1 ,7 4 ,1  ± 3 ,7
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próbkach obliczono metodą rozstępów przy P =  0,95 i n =  3 według 
wzoru CL =  x=hl,30 R, gdzie R jest rozstępem między wartościami skraj­
nymi ( B a u e r  [1]). W tabeli 4 podano wartości pH zawiesin związków 
i fazy ciekłej dla próbek po trzecim kolejnym wytrząsaniu.

T a b e l a  4  

W a rto śc i pH z a w ie s in  związków i  f a s y  c i e k ł e j  
pH v a lu e s  o f  su s p e n s io n  o f  compounds and f l u i d  phase

Zw iązek

Compounds

W a rto śc i pH 
pH v a lu e s

zaw ie s in y  
o f

su s p e n s io n

f a s y  c i e k łe j  
o f  f l u i d  

phase

A.*“ 3 ,7 0 4 ,0 0

V 1 3 ,6 5 4 ,0 5

A0Cu 5 ,6 5 5 ,9 5

V e 1 1 1 3 ,6 0 3 ,9 5

V 1 3 ,5 5 3 ,3 5

V й 5 ,3 5 5 ,7 0

Po czwartym kolejnym wytrząsaniu złoże wysyconego wymieniacza 
oddzielono od zawiesiny i przepłukiwano kilkakrotnie wodą aż do zaniku 
zabarwienia roztworu. Usunięcie ze złoża zasorbowanych substancji hu­
musowych następowało dopiero po przepłukaniu złoża lm  roztworem 
wody amoniakalnej.

DYSKUSJA WYNIKÓW

Działając roztworem substancji humusowych na złoże wymieniacza 
jonowego wysycone żelazem, glinem lub miedzią otrzymano związki sub­
stancji humusowych o stosunkowo wysokiej zawartości kationów. W przy­
padku związków A 0Me zawartości metalu mieściły się w granicach 440- 
-600 m.e. na 100 g bezpopielnej suchej masy wyciągu (tab. 3), a w przy­
padku związków BhMe zawartości te były w granicach 900-1120 m.e. na 
100 g bezpopielnej suchej masy wyciągu (tab. 3). Jak widać, badane 
substancje humusowe z bielicy obdarzone są dużą zdolnością wymiany 
kationów, spotykaną tylko u syntetycznych organicznych wymieniaczy 
jonowych. W związkach otrzymanych po czterech kolejnych wytrząsa- 
niach z tymi samymi wysyconymi złożami wymieniacza, zawartości me­
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talu ulegały tylko nieznaczemu obniżeniu i to nie we wszystkich przy­
padkach.

Istotne straty węgla organicznego obserwowano praktycznie tylko w 
związkach po pierwszym wytrząsaniu. Związki otrzymane po trzecim 
i czwartym wytrząsaniu zawierały takie same ilości węgla organicznego 
w granicach błędu, jak wyciąg substancji humusowych wytrząsany w spo­
sób podobny, lecz ze złożem wymieniacza w formie wodorowej. Wynika 
z powyższego, że do dalszych badań nad właściwościami związków sub­
stancji humusowych z kationami można wykorzystać związki otrzymane 
po drugim lub następnych wytrząsaniach. Nie będzie zachodziła wtedy 
obawa, że z wyciągu substancji humusowych zostały usunięte niektóre 
jego składniki w wyniku selektywnej sorpcji na złożu wysyconego katio­
nami wymieniacza jonowego.

Błąd standartowy średniej zawartości metalu w trzech równoległych 
próbkach tylko w niektórych przypadkach przekraczał 1 0 %  tej zawartości. 
Pozwala to przypuszczać, że proponowana metoda otrzymywania związ­
ków odznacza się dostateczną powtarzalnością. Jeszcze mniejsze błędy 
standartowe średniej zawartości obserwowano dla zawartości węgla or­
ganicznego w trzech równoległych próbkach.

Związanie tak dużej ilości badanych kationów powodowało silną koa­
gulację i wytrącanie substancji humusowych. W fazie ciekłej związków 
A 0Me pozostawało ok. 7,5% węgla organicznego wyciągu, a związków 
B hMe — tylko ok. 3,5%. Zawartości metalu w fazach ciekłych, pochodzą­
cych od związków z substancjami humusowymi z obu poziomów, były 
bliskie 1 0 %  zawartości metalu w zawiesinie związków. Aczkolwiek za­
wartości metalu w fazie ciekłej wyraźnie obniżały się w związkach po 
kolejnych wytrząsaniach. To ostatnie, być może, jest wynikiem niepełne­
go oczyszczenia złoża od soli z nanoszonego roztworu.

Zawartość węgla organicznego w fazach ciekłych poszczególnych 
związków tego samego wyciągu substancji humusowych była taka sama 
(w granicach błędu) i można przypuszczać, że proponowane postępowa­
nie może zostać wykorzystane do rozdzielania wyciągu substancji humu­
sowych na frakcje tworzące nierozpuszczalne i rozpuszczalne związki 
z żelazem, glinem i miedzią. Szczególnie do tego celu mogą być zastoso­
wane związki z miedzią, które tworzą dobrze wykształcone osady, a na­
noszenie na złoże wymieniacza miedzi z roztworem octanu miedzi jest 
stosunkowo łatwe. Z punktu widzenia gleboznawstwa zachodzi obawa, 
czy związki organiczne pozostające w fazie ciekłej występują rzeczywiście 
w glebie i to w takich ilościach. Odnosi się to szczególnie do związków 
B hMe. Związki takie byłyby bardzo ruchliwe w glebie i ulegałyby szyb­
kiemu wypłukaniu z profilu. Być może, są to sztuczne twory powstające
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w laboratoriach w trakcie obróbki próby glebowej i wyciągu substancji 
humusowych.

W odjonizowanych wyciągach substancji humusowych zasadnicza ilość 
grup kwasowych znajduje się w substancjach ulegających wytrąceniu po 
związaniu badanych kationów. Świadczy o tym wyraźne podwyższenie pH 
fazy ciekłej w stosunku do wyjściowych zawiesin związków (tab. 4).

Odwirowany osad związków wysuszono w eksykatorze. Otrzymano 
twarde czarne szkliwo, które po roztarciu w moździerzu miało zabarwie­
nie ciemnobrunatne.

WNIOSKI

£
1. W wyniku jednorazowego działania roztworami substancji hum u­

sowych na wy sycone kationami złoże wymieniacza jonowego stwierdzono 
straty tych substancji wynoszące 1,7-13,0% węgla organicznego wyciągu.

2. W wyniku kolejnych działań świeżymi porcjami roztworów sub­
stancji humusowych na to samo złoże wymieniacza, nie obserwowano 
istotnych strat tych substancji. Do preparowania związków substancji 
humusowych z żelazem, glinem i miedzią można wykorzystać zawiesiny 
otrzymane w czasie trzeciego i czwartego kolejnego działania.

3. Otrzymano związki substancji humusowych z kationami. Zawierały 
one 440-600 m.e. metalu na 100 g bezpopielnej suchej masy substancji hu­
musowych z poziomu A 0 oraz 900-1120 m.e. metalu na 100 g bezpopielnej 
suchej masy substancji humusowych z poziomu B h.

4. Wskutek związania przez substancje humusowe wymienionych po­
wyżej ilości żelaza, glinu lub miedzi następowała wyraźna koagulacja 
większości substancji organicznych wyciągu. W roztworze związków A 0Me 
pozostawało ok. 7,5% węgla organicznego wyciągu, a w roztworze związ­
ków BhMe tylko ok. 3,5% węgla organicznego wyciągu. W roztworze 
nad osadem po pierwszym wytrząsaniu pozostawało 10,2-17,3'% metalu 
zawartego w zawiesinie otrzymanych związków. Zawartości te wyraźnie 
malały w roztworach po kolejnych wstrząsaniach.

5. Proponowane postępowanie może być wykorzystane do rozdziału 
wyciągu substancji humusowych na frakcje tworzące nierozpuszczalne 
i rozpuszczalne związki z żelazem, glinem lub miedzią. Do tego celu naj­
lepiej nadają się związki z miedzią.
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А. С А П ЕК

ПОЛУЧЕНИЕ СОЕДИНЕНИЙ ЖЕЛЕЗА. АЛЮМИНИЯ И МЕДИ 
С ГУМУСОВЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ ПОДЗОЛОВ

А гр охи м и ч еск ая  С танция, К ош али н  

Р е з юме

Проведены исследования направленные на получение соединений гумусо­
вых веществ с железом, алюминием и медью, отличающихся высоким содержа­
нием названных элементов. Соединения получали в системе: дэионизованные 
вытяжки гумусовых веществ с горизонта А0Н и В/, подзола — ионообменник 
Ambrelite IR-120 максимально насыщенный катионами. Во избежание убытка 
гумусовых веществ вследствие их адсорбции на ионите применялось 4-кратное 
взбалтывание этого ионита со свежими порциями растворов гумусового веще­
ства. Получены были суспензии соединений катионов с гумусовыми вещества­
ми из горизонта А 0 (соединения А сМе), содержащие 440—600 м.э. металлов 
в 100 г беззольной сухой массы экстракта, а также соединения с веществами 
из горизонта Вн (соединения ВиМе), содержащие 900—1120 т.е. металлов в 100 г 
беззольной сухой массы экстракта. Во время первого очередного взбалтывания 
раствора гумусовых веществ с насыщенным ионитом были обнаружены их 
убытки в результате адсорбции, составляющие 1,7—13,0% от органического 
углерода растворов. В последующих взбалтываниях не отмечалось существенных 
потерь гумусового вещества. Связывание так высоких количеств железа, алю­
миния или меди вызывало коагуляцию и выпадение в осадок гумусовых веществ. 
В жидкой (текущей) фазе соединений А 0Ме  оставалось около 7,5Vo органического 
углерода экстрактов, в жидкой ф азе соединений В/,Me оставалось лишь 3,5°/о 
органического углерода экстрактов. Содержание металлов в жидкой ф азе нахо­
дилось в пределах первого либо второго десятка процентов от наличия катиона 
в суспензии и оно отчетливо уменьшалось с очередным взбалтыванием.
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OBTAINING IRON, ALUMINIUM AND COPPER COMPOUNDS 
WITH HUMIC SUBSTANCE FROM PODZOLIC SOILS

A g r o ch em ica l S ta tio n  in  K o sza lin  

S u mma r y

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 A 0H and Bh horizons of podzolic soil — ion exchanger 
Amberlite IR-120, m aximally 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 0 horizon (A0Me 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 Bh horizon (B/,Me 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 0Me compounds, about 7.5% and in fluid phase of BhMe 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.

Wpłynęło do redakcji  w  maju 1969 r.


