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ПРЕДИСЛОВИЕ

М асш таб ы  добычи торф а  д л я  сельского хозяйства  
требую т повыш ения его удобрительной  ценности и более 
раци онального  использования. О гром ны е зап асы  азота , 
связанного  с органическим веществом торфа, особенно 
низинного, а т а к ж е  гуминовые вещ ества , содерж ащ и еся  
в торфе, с л у ж а т  основой его удобрительного  действия. 
Одним из путей м оби лизаци и  этих вещ еств явл яется  т е р 
мическая  подготовка, п рои сходящ ая  в результате  м и кр о 
биологических, биохимических и химических процессов, 
протекаю щ их при хранении и об условливаю щ и х сам ора-  
зогревание  торфа. П одвергш ийся  сам оразогреван и ю  
торф  — более ценный субстрат  д ля  питания растений, 
чем проветренный торф, а в отдельны х случаях  и навоз.

И зл о ж ен н ы е  в книге результаты  исследований хим и
ческого состава  наиболее  лаби льн ы х  компонентов то р 
ф а — углеводов и аминокислот, а т а к ж е  дан ны е о н а 
коплении подвиж ны х форм азота  при хранении торф а  
различного  ботанического состава , о природе, ф ак то р ах  
1 химических реакциях , обеспечиваю щ их м обилизацию  
азо та  торфа, представляю т  интерес д ля  определения р а 
циональны х путей использования отдельных видов торф а 
в качестве  удобрения.

П р акти ч еская  ценность работы  закл ю чается  в теоре
тическом обосновании приемов повыш ения подвиж ности 
азота  путем организованного  склади рован и я ,  прим ене
ния передвиж ек , добавки  м ал о р азло ж и в ш его ся  углевод 
со дер ж ащ его  сырья, активи зации  органического вещ ест
ва торф а  посредством обработки  его безводным а м м и а 
ком в период хранения.

Р а б о т а  в о згл а в л я л а с ь  доктором технических н аук  
Н. С. П ан кратовы м . И зучение химического состава  то р 
фа, м ех анизм а о б разован и я  подвиж ны х форм азота  и 
взаим одействия  торф а  с безводным ам м иаком  осущ ест
влялось  под руководством к ан ди дата  технических наук  
С. С. М аль. В проведении исследований и обработке  
фактического  м атер и ал а  уч аствовали  старш ие инж енеры

з



3. М. С ливка, С. С, П о вар ко ва ,  Г. И. М аксименок. Р а з 
работкой  технологических приемов м обилизации азота  
торф а и о бработки  его безводным ам м иаком  в период 
хранени я  руководил кан ди дат  технических наук  А. П. 
Гаврильчик. В исследованиях, а т а к ж е  в обработке  ф а к 
тического м атер и ала  при ним али участие старш ий и н ж е 
нер Г. И. М акси м ен ок  и м ладш ий научный сотрудник 
А. А. К азако в .  Г л ав а  о сельскохозяйственном использо
вании торф а  написана  кан ди датом  сельскохозяйственны х 
наук  А. С. М ееровским (И нститут почвоведения и агр о 
химии М СХ  Б С С Р ) .

З а  больш ую  помощь, оказан ную  при организации 
наблю дений за  м обилизацией  подвиж ны х форм азота  
при хранении торф а на торф оучастках  Белсельхозтехни- 
ки в М огилевской и М инской областях , авторы в ы р а 
ж а ю т  благодарн ость  начальн и ку  инспекторского пункта 
Госторффонда при Госплане Б С С Р  П. Г. Л ойко, а т а к 
ж е  кан ди дату  технических наук П. Л . Ф алю ш ин у за 
проведение термограф ических  исследований и сотрудни
кам  л або р ато р и и  Н. П. К ананович, Н. В. М олоковой, 
Г. В. Герасимович за  участие в работе.

А вторы искренне признательны  доктору  сельскохо
зяйственны х н аук  Г, П. Д уби ковском у, н ачальнику  
У п равлен ия  Госторфф онда  при Г осплане Б С С Р  И. Я. 
Б ри тову  и кан ди дату  химических н аук  Н. Н. Б ам б ало в у ,  
за  ценные зам ечан ия , а т а к ж е  руководителям  п ред п ри я 
тий П. Я. Солохо, С. В. С околовскому, А. А. К о в ал ев ск о 
му и Н. Ф. Р а б ч у к у  за  содействие в о рганизац ии  полевых 
исследований.



ЗАГОТОВКА И ХРАНЕНИЕ ТОРФА ДЛЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Г л а в а  1

Основным источником увеличения зап асо в  гумуса 
в почве являю тся  органические удобрения. И х роль, 
особенно на легких почвах, х ар актерн ы х  д ля  Б ел о р у с 
ской С С Р, м ногообразна. О рганические удобрения — р е 
ш аю щ ий ф актор  высокой эффективности  м инеральны х 
туков, улучш ения поглотительных и сорбционных свойств 
почв, получения высоких и устойчивых у р о ж аев  сель
скохозяйственны х культур. З а  счет органических у д о б 
рений к концу десятой пятилетки  в Белоруссии  будет 
покры ваться  не менее 1/3 потребности сельскохозяйст
венных культур в питательны х элементах . Д л я  получе
ния зап л ан и р о ван н ы х  у р о ж аев  в 1980 г. д олж н о  за г о 
т ав ли в аться  не менее 80— 82 млн. т органических у д о б 
рений, или по 15,2 т на  1 га пашни. Расчеты  показы ваю т, 
что около 50% их объем а будет приходиться  на  эк скр е 
м енты  ж и вотн ы х в стойловый и пастбищ ны й периоды, 
а остальное количество покроется за  счет торфа, е ж его д 
ная  заготовка  которого д о л ж н а  достичь 35— 39 млн. т 
(табл. 1). Сельское хозяйство  республики — основной 
потребитель торфа, только в десятой пятилетке  д л я  про
изводства  удобрений будет использовано около 180 
млн. т. Д л я  сравнения  отметим, что на  огромной тер р и 
тории Р С Ф С Р  за  восьмую пятилетку  заготовлен о  307,5 
млн. т, а за  1971 — 1975 гг.— 412 млн. т.

Д . Н. П ряниш ни ков  в свое время н азвал  низинный 
торф, со держ ащ и й  до 3— 3,5% азота , азотной рудой. 
О днако  этот азот находится в торфе в химически с в я 
занном состоянии и сделать  его доступным для  питания 
растений достаточно трудно. Известно, что процесс с а 
м оразогревания  крош кообразного  (ф резерного) торф а 
при хранении в крупных ш таб елях  сопровож дается
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Применение торфа на удобрения в Белорусской ССР в 1976 — 1980 гг. (тыс. т)
Т а б л и ц а  1

Область
Годы Удельный вес торфа в общем к о л и 

честве органических удобрений. %

1976— 1980 | 1976 1977 1978 1979 1980 1976 г. 1977 г , 1978 г. 1979 г. 1980 г.

Брестская 26 867 4667 5030 5230 5520 6420 47 48 48 49 51

Витебская за  961 6561 7120 7200 7790 8290 53 54 53 52 55

Г омельская 28 743 5703 5630 5680 5730 6000 46 45 44 43 43

Г роднеяская 20 863 3S83 3960 4040 4000 4980 43 42 42 41 45

Минская 43 70S 8548 8580 8750 8650 9180 51 50 50 49 49

Могилевская 21 728 4208 4180 4150 4110 5080 43 42 41 39 44

Всего 178 870 33570 34500 35050 35 800 39950 48 46 47 46 48



накоплением подвиж ны х форм азота  — а м м и а к а  и лег
когидролизуемого  азота ,  быстро усвояемы х р астен и 
ями [1].

А ктиви зация  азота  то р ф а  — одна из основных за д ач  
раци онального  использования  его в сельском хозяйстве 
еще и потому, что, по дан ны м  А, В. П етербургского  [2], 
в связи  с интенсификацией сельскохозяйственного произ
водства и намеченны м повышением урож ай ности  д еф и 
цит азота  будет возрастать .

В связи  с излож енны м  комплексны е исследования по 
изучению происходящ их в результате  сам о р азо гр еван и я  
превращ ений торф а  и его отдельных компонентов позво
ляю т р а зр а б о т а т ь  не только мероприятия  по снижению 
потерь органического вещ ества, но и воздействовать  на 
автотермические процессы при хранении торфа. Более  
глубокое изучение сам о р азо гр еван и я  то р ф а  диктуется  
т а к ж е  необходимостью создан ия  научных основ и п р а к 
тических приемов нап равленн ого  изменения его качест
венных харак тер и сти к  при хранении. Введение безвод
ного а м м и ака  в ш таб еля  то р ф а  в период его хранения 
позволит получить на основе торф а  комплексны е о р г а 
нические удобрения с высоким содерж анием  подвиж ны х 
форм азота.

Добыча торфа
для сельскохозяйственного использования

В н астоящ ее  время при добыче торф а  д л я  сельско
го хозяйства  применяется  ф резерны й способ р а з р а б о т 
ки торф яны х месторож дений, основанный на послойной 
сработке  з а л е ж и  и н азы ваем ы й  «послойно-поверхност
ным». З а го то в к у  торф а осущ ествляю т м ех ан и зи р о ван 
ные отряды  Сельхозтехники (около 75% от общего п ро
изводства) и частично торф оп редпри яти я, добы ваю щ и е  
торф д л я  энергетики и брикетных заводов.

О сновная  м асса  торф а  будет заготовлен а  с прим ене
нием сущ ествую щ их торфоуборочны х машин. Причем 
опыт работы  отделений С ельхозтехники показы вает , 
что д л я  обеспечения раци ональной  работы  уборочных 
маш ин типа У М П Ф  необходимо на к а ж д у ю  из них иметь 
участок  площ адью  не менее 25— 30 га. О дн ако  д л я  до 
бычи торф а  на  удобрение часто использую тся массивы 
м ал ы х  разм еров , имею щие изрезанную  конфигурацию ,

7



суходолы, резкие колебания  глубины торфяной зал еж и , 
но располож ен ны е  недалеко  от потребителя. Р а з р а б о т к а  
таких  месторож дений значительно со к р ащ ает  тр ан сп о р т
ные расходы, однако  затр у дн яет  или делает  н ев о зм о ж 
ным создание стан дартн ы х  схем осушения (карты  д л и 
ной 500 м и шириной 40 м ),  обеспечиваю щ их экономич
ную и вы сокопроизводительную  работу  технологического 
оборудования. П ри работе  ж е  маш ин У М П Ф  на кар тах  
длиной менее 150 м производительность их у м ен ьш ает
ся. Поэтому на таких  полях  для  уборки фрезерного  то р 
фа  целесообразно  применять скрепер-бульдозеры , так  
к а к  д ли н а  их рабочего  хода 125 м.

П реим ущ ество  схемы с использованием  скреп ер-буль
дозеров закл ю чается  в меньшей трудоемкости и стои
мости р або т  (простота процесса и возм ож ность  приме
нения неслож ного  об о р у до ван и я) ,  хотя качество д о 
бы ваем ого  торф а  при этом несколько ниже, чем при 
добыче сп ец и али зированы м и торф яны м и маш инам и.

Технологический процесс добычи торф а на у д обре
ние состоит из следую щ их операций: ф резерован ия  верх
него слоя зал еж и , ворош ения сф резерованного  слоя для  
ускорения процесса естественной сушки, вал ко ван и я  под
сушенного слоя торфяной крошки, уборки в н авалы , ш т а 
белевани я  н авал о в  торфяной крошки.

Ф резеровани е  торфяной з а л е ж и  производится на глу 
бину до 20 мм. Р а б о та е т  ф резерны й б ар а б а н  по кольц е
вой схеме на одной или двух см еж ны х картах . В орош е
ние сф резерованного  торф а осущ ествляется  не более 
двух  р аз  в день в зависимости от погодных условий. 
Ворош илки т а к ж е  рабо таю т  по кольцевой схеме. П о д 
сушенную торф окрош ку валкую т  прицепными валковате- 
лям и  типа ВУФ или ВПС.

Уборку торф а ж ел ательн о  начинать через два  часа 
после валкован и я ,  д ля  того чтобы с в а л к о в а и н ая  крош ка 
дополнительно подсохла за это время. Схема работы  
уборочных маш ин аналогична  движ ени ю  вал к о вателя ,  
причем маш ины УМГ1Ф-4, 6, 7 дви ж утся  против часовой 
стрелки, а УМ П Ф -8 — по часовой.

В зависимости от типа применяемы х уборочных м а 
шин из технологического цикла м ож ет  быть исключено 
в алкован и е  (при применении пневматических маш ин и 
скреп ер-бульдозеров) ,  а т а к ж е  совмещ ена уборка  и ш т а 
белевание (при использовании скреп ер-бульдозера) .  Пе-



Т а б л и ц а  2
Операции, их продолжительность и оборудование 

при добыче фрезерного торфа на удобрение

Операция УМ ПФ С крепер-бульдозер
П родолж и
тельность 

операции, ч

Фрезерование Фрезбарабан типа 
БФ, СВШ и др.

Дисковый лущиль
ник Л Д -5, ЛД-10 
(два прохода), фре
зы типа ФБН 17,5

Ворошение Ворошилка типа ВФ 
(2 — 3 ворошения 
за один цикл)

Дисковый лущиль
ник Л Д-5, ЛД-10

8
Валкование Валкователь типа 

ВУФ или ВПС
-

12
Уборка Уборочная машина 

типа УМПФ
Скрепер -бульдо зер

17,5
Штабелевание Штабелюющая 

машина ОФ
»

21

речень операций и оборудования по добыче торф а  при
веден в табл . 2.

П ри  р а зр а б о тк е  м ал ы х  торф яны х месторож дений 
м ож ет  иметь место неполная  за гр у зк а  применяемы х м а 
шин. В этих случаях  целесообразн о  использовать т р а к 
торы с прицепными м аш и н ам и  д ля  работы  на нескольких 
технологических операциях, что позволит уменьш ить ко 
личество тракторов  и персонала.

Х ранение ф р е з е р н о г о  то р ф а

Схемы хранения  торф а  зави сят  от разм ер а ,  кон ф и
гурации р а зр а б а т ы в а е м о го  м есторож ден ия  и п ри м ен яе
мого технологического оборудования. П ри  длине кар т  
более 300 м и уборке м аш и н ам и  У М П Ф  торф  с к л а д и р у 
ется у валовы х к ан ало в  в концах карт. В остальны х 
случаях  ш табелеван и е  его осущ ествляется  в одном кон
це карт  преимущ ественно на суходолах  (рис. 1). Т а к а я  
р асстан овка  ш табелей  позволяет  повысить коэффициент 
и спользования  площ ади , упрощ ает  схему вывозки в ве
сенне-осенние периоды, но вместе с тем сн и ж ает  произ
водительность маш ин У М П Ф . Р а з г р у з к а  маш ин У М П Ф  
вы полняется  на откосах  ш таб еля  равном ерно  по всей 
длине с последующ им ш табелеван ием  маш иной ОФ и в
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редком случае  бульдозером  или тракторны м  погрузчи
ком, С кладочн ы е единицы создаю тся  треугольного сече
ния с ровной боковой поверхностью, что сн и ж ает  н а м о 
кание  то р ф а  атмосф ерны м и осадк ам и . У влаж н ен и е  ф р е 
зерного торф а  при хранении на полях ум еньш ается  с 
увеличением высоты и угл а  наклон а  боковых и торцевых 
откосов ш табеля . Высота ш таб еля  зависи т  от типа при
м еняем ы х ш табелю ю щ и х  м аш ин и колеблется  в преде
л а х  7— 8 м при работе  маш ин ОФ, а угол откоса зависит

Валовый канал

Валовый канал

Суходол

Рис. 1. Схема расположения штабелей и движения уборочных машин
типа УМПФ

от угла  естественного откоса ф резерного  торф а  и со став 
ляет  38— 42°.

Р а з р а б о т к а  на удобрение м алы х  торф яны х м есто р о ж 
дений с использованием одной-двух У М П Ф  приводит к 
недоэагрузке  ОФ, т а к  к ак  одна ш таб елю ю щ ая  м аш и на 
способна обслуж ить  ком плект  из 3— 4 У М П Ф . В этих 
условиях  убран ны й торф  целесообразн о  ш таб елевать  
бульдозером .
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П ри уборке  торф а скреперам и ® бульдозерам и  ис
пользуют следую щ ие схемы располож ен ия  ш табелей  и 
работы  уборочных маш ин (рис, 2 ) .  Ш таб еля ,  с о зд а в а е 
мые с помощью скреперов и бульдозеров, к а к  правило, 
имеют высоту не более 3,5 м и значительную  ширину 
по верху. Торф в них хранится  в виде н ав ал о в  с н еров
ными поверхностями, в связи  с чем создаю тся  застойны е 
зоны, приводящ ие к накоплению  и последую щ ем у впиты 
ванию  атмосф ерны х осадков. Качество  торф а  здесь ху-

дапобый шюп

валовый канал

V/

Рис. 2. Схема расположения штабелей и движения скрепер-бульдо
зера при уборке торфа на удобрение

же, чем при применении ш табелю ю щ ей м аш ины . П р е и 
мущ ество этой схемы состоит в простоте применяемого 
оборудовани я  и более низкой себестоимости готовой п р о 
дукции.

П ереход  предприятий торф яной  промыш ленности и 
других торф одобы ваю щ и х  орган и зац и й  на добычу торф а  
ф резерны м  способом значительно ослож ни л  его х р ан е 
ние. В ш таб елях  в р езу л ьтате  микробиологической и ф е р 
ментативной деятельности  и окислительных экзотермиче-
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ских процессов происходит изменение структурно-м еха
нических и физико-химических характери сти к  м атер и ала .  
П овы ш ение  темп ературы  внутри складочны х единиц 
выш е 65— 75 °С приводит к развитию  чисто химических 
реакций, сопровож даем ы х п р евращ ениям и  компонентов 
торфа, увеличению потерь органического вещества. Р а з 
витие процесса сам о р азо гр еван и я  то р ф а  часто з а в е р ш а 
ется об разован ием  внутри ш табелей  пирофорного про
дукта , т а к  назы ваем ого  «полукокса», появлением очагов 
сам овозгорания , а иногда и торф яны х п ож аров  [3].

Б ольш ой  интерес представляет  изучение роли с а м о 
разо гр еван и я  торфа, добы ваем ого  на удобрения. П ри 
определенны х условиях  этот процесс способствует м оби
л и зац и и  связанного  азота  то р ф а  и переводу части его 
в легкоусвояемы е д ля  растений формы. Д л я  различны х 
видов торф а  накопление подвиж ны х форм азота  при х р а 
нении идет по-разному и, к а к  будет показан о  ниже, з а 
висит не только от вида торф а, но и от тем п ературы  с а 
моразогревания , продолж ительности  хранения, условий 
аэрации, влаж ности , технологических приемов добычи, 
хранения  и др. П роцесс сам о р азо гр еван и я  существенно 
влияет  т а к ж е  на взаим одействие торфа с безводным а м 
миаком  при введении последнего в ш таб еля  торфа. 
В свою очередь введенный ам м и ак  воздействует на  са- 
м оразогревание , и, таким  образом , эти процессы в заи м о 
связан ы  и взаимообусловлены.



Г л а в а  2

БОТАНИЧЕСКАЯ И ХИМИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ВИДОВ ТОРФА, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

БОТАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ,
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
И ОБЩЕТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Р а зл и ч и я  в геморфологических и экологических ус
ловиях  о б р азо ван и я  торфяников  приводят  к накоплению  
различны х типов и видов торфа, отли чаю щ и хся  по со
ставу  и свойствам [4]. П о  общ епринятой кл ассиф икации  
торф яны е месторож дения  в зависимости от строения и 
качества  торфяной з а л е ж и  д ел ятся  на четыре типа: ни
зинные, верховые, переходные и смешанные. Н изинны е 
месторож дения  ф ормирую тся в условиях  богатого м ине
рального  питания. Торф низинных месторож дений х а р а к 
теризуется  повышенной зольностью (6— 18% ), нейт
ральной  или щ елочной реакцией  среды. Верховые то р 
фяны е м есторож ден ия  образую тся  в условиях  бедного 
минерального  питания. Этот торф  отличается  низкой 
зольностью  и повышенной кислотностью. П ереходны е 
торф яны е м есторож ден ия  возни каю т в условиях  более 
бедного минерального  питания, чем низинные, и сильно
го обводнения. В табл . 3 приведены основные кач ествен
ные п ок азател и  разли чн ы х  типов норм ально-зольного  
торф а, н аи более  перспективного д ля  использования  в 
сельском хозяйстве.

С точки зрения применения торф а  на удобрения н а и 
более ценны низинные и переходные торф яны е м есто
рож дения , то р ф я н ая  з а л е ж ь  которых имеет высокую 
степень р а зл о ж е н и я  и низкую кислотность. Верховые 
месторож ден ия  даю т  в основном торф  низкой степени 
р азл о ж ен и я ,  который используется в качестве  подсти
лочного м а те р и а л а  в ж и вотн оводстве  и птицеводстве, а 
т а к ж е  находит применение в овощ еводстве, садоводстве  
и т. д.

В н астоящ ее  время требования, п р ед ъ являем ы е  к 
торф у к а к  сырью д ля  сельскохозяйственного использо-
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Т а б л и ц а  3 
Характеристика основных видов торфа [4, 5 |

Тип
торфа Ас, % pH солевой 
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Верховой До 4 ,0 3 ,2 —3 ,6 Моховая 5—25 1500 0,5 1 .4 18,5
Травяная 35—55 900 0 ,5 1,8 33,7
Древесная 40—60 700 1,0 1,6 41,8

Переход 4 ,0 —6,0 3 ,9 —4,1 Моховая 15—35 1200 1,5 2,0 31,7
ный Травяная 25—40 850 0 ,9 2 ,2 36,0

Древесная 45—60 700 2 ,4 2,1 44,3
Низинный 6 ,0 — 18,0 4 ,9 —5,3 Моховая 15—30 1000 2,2 2 ,2 36.1

Травяная 2 5 -4 0 800 2 ,2 2 .7 33,9
Древесная 45—60 Ш 3,4 2 ,7 41,6

П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее Ас — зольность сухого торфа; АСВ — 
абсолютно сухое вещество; ОВ — органическое вещество.

вания, не учитывают изменений, происходящих в торфе 
при хранении. Так, для производства подстилочных м а
териалов общ есоюзный стандарт, стандарты ЭССР, 
БССР и УССР разреш аю т использовать не только вер
ховой, но такж е переходный и да ж е некоторые виды ни
зинного торфа (осоковые, гипновые, тростниковый) со 
степенью разлож ения до  25— 30% и зольностью 15—  
23% [4, 5].'

Д л я  приготовления органических и органо-минераль- 
ных удобрений (гексаторф, торфо-гуминовые удобрения, 
комплексные гранулированные торфо-минеральные у д о б 
рения) считается пригодным торф лю бого ботанического 
состава со степенью разлож ения выше 20— 25% и золь
ностью не более 25% . Д ля производства гексаторфа со
держ ание гуминовых кислот долж но быть не менее 25% 
от органического вещества торфа.

Д л я  приготовления ком постов и органических у д о б 
рений ботанический состав торфа не регламентируется. 
Ограничения существуют только по степени разлож ения, 
которая долж на быть не менее 20— 25% , и золе, количе
ство которой ограничено 20— 25% на сухое вещество. 
По ГОСТу 12 101-66 (при согласовании с потребителем) 
допускается использование торфа зольностью до 35% .
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ХАРАКТЕРИСТИКА АЗОТСОДЕРЖАЩИХ
СОЕДИНЕНИЙ ТОРФА

Торф и торф яны е почвы отличаю тся  относительно 
высоким содерж анием  общего азота . Особенно много 
его в то р ф ах  низинного т и п а — 1,3— 3,8% на орган и ч е
ское вещество (О В ).  В торф е верхового типа азота  со
держ ится  меньш е — 0,6— 2,5% на ОВ. З н ач и тел ьн ая
часть азо тсо дер ж ащ и х  соединений входит в состав гу- 
миновых веществ, количество которых в торфе к о л еб л ет 
ся от 25 до 50% . Гуминовые вещ ества  и другие  азотсо 
д ер ж а щ и е  соединения то р ф а  — естественные источники 
пополнения зап асов  гумуса и азота  в почве.

По современным представлениям , азот в торфе о б я 
зан  своим происхождением главны м  образом  белковым 
вещ ествам  растен ий-торф ообразователей  и животных. 
О рганическое вещ ество  торф а богаче азотом, чем исход
ные растения, что связы ваю т  с об разован ием  в процес
се генезиса биохимически устойчивых форм азотсодер 
ж а щ и х  соединений, главны м  образом  гуминовых кислот. 
Зак р еп л ен и е  азота  в гуминовых вещ ествах  м ож ет  идти 
путем реакции м еж ду  продуктам и окисления аро м ати че 
ских веществ (лигнина) — хинонами с об разован ием  диа- 
м ш ю бензохинонов (по типу реакции, предлож енной К о 
ноновой) или гетероциклических соединений (гипотеза 
Ф л я й га ) ,  а т а к ж е  по типу о б разован и я  м еланинов [7]. 
Р я д  исследователей [7— 12] значительную  роль в генези
се органического вещ ества  почв, торфов и углей отводят  
в заим одействию  белковы х веществ, полипептидов и а м и 
нокислот с углеводам и  (меланоидиновой реакции) и счи
таю т эту реакцию  одной из первых стадий в процессе 
о б р азо ван и я  а зотсодерж ащ ей  части гуминовых кислот.

Изучению  азо тсо дер ж ащ и х  соединений торф а  посвя
щено немного работ. Р асп ред елен и е  азота  м еж ду  отдел ь 
ными компонентами торф а  п оказано  в [14— 16]. Н аи более  
подробные сведения о б ал ан се  азота  в растениях-торфо- 
о б р азо в ател ях  и то р ф ах  приведены М ацеком  [17, 18]. 
Н а  основании ан ал и за  профильных разрезов  10 низин
ных и 2 верховых торф яни ков им показано, что с о д е р ж а 
ние органического азота в низинных торф ах  колеблется  
от 97 до 99% , а в верховых — от 86 до 96%  от общего 
азота. О стал ьн ая  часть  общ его а з о т а ~ - 1 — 3% д л я  ни
зинных и 4— 14% д ля  верховых торфов — неоргани че
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ский азот. З н ач и тел ьн ая  часть органического азота  пред
ставлена  аминным, количество которого на верховых 
то р ф ян и ках  достигает  31,0% , а на низинных — 27,8% от 
азота  торфа. П рим ерно  столько ж е  азота  в соединениях, 
негидролизуем ы х 6 н. соляной кислотой: на низинных — 
30,4% , а на  верховых торф ян и ках  — 31,0% от азота  тор
фа. Этот азот  частично входит в состав  гуминовых со
единений торфа.

Сопоставление полученных м атери алов  о содерж ании  
отдельных форм азота  в р астен и ях-торф ообразователях  
и то р ф ах  позволило автору  сделать  вывод о том, что в 
процессе то рф ооб разован и я  количество аминного азота  
сн и ж ается , а негидролизуем ы х азотсодерж ащ и х  соеди
нений возрастает . П олученны е М ацеком  дан ны е недоста
точно у в я зан ы  с видом и степенью р азл о ж ен и я  торфа.

И зучение влияния  степени р азл о ж ен и я  то р ф а  на вы 
ход и характери сти ку  веществ, гидролизуем ы х 2 % -ной 
соляной кислотой, п оказало , что с увеличением степени 
р а зл о ж е н и я  от 5— 15 до 25— 35% в медиум, фускум и осо
ковом торф ах  подвиж ность органического вещ ества сни
ж ается  и количество азота ,  переходящ ее в солянокислый 
гидролизат , п ад ает  почти в 2 р а з а  [16]. В то ж е  время 
повы ш ается  содер ж ан и е  гуминовых кислот  и а зо та  в 
них [5].

Р я д  работ  посвящ ен определению  со дер ж ан и я  общего 
азота  и аминокислот  в верховых торф ах  [19, 20].

И зучение природы и механизм а процесса с а м о р а зо 
гревания торф а и вы явление  роли отдельных ф акторов  
в о б разован и и  подвиж ны х форм азота  при хранении по
зволили  накопить  обширный эксперим ентальны й м а те 
риал  о ф о р м ах  азота  и составе  аминокислот в отдельных 
видах  торф а  низинного типа [3, 21]. Н аблю ден и ям и  были 
охвачены осоковые, древесно-осоковые, тростниковые, 
древесно-тростниковые и древесны е виды торф а, ш ироко 
распространенны е не только в Белорусской  С С Р  [22], но 
и в других торф одобы ваю щ и х р ай он ах  страны. Так, з а 
пасы  осокового торфа составляю т 15,6%, а древесно-осо
кового — 4,7|% от общего промыш ленного фонда в евро
пейской части Р С Ф С Р  [5].

Б о тан и ческая  х арактери сти ка ,  содерж ан и е  общего 
азота  и его отдельных форм в растен иях-торф ообразова-  
телях  низинных болот и низинных видах  торф а п о к а з а 
ны в табл . 4 и 5. П ри  проведении исследований общий
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азот определяли  полумикрометодом К ьельдали  [23], а м 
м и а ч н ы й — в 0,1 н. солянокислой вы тяж ке  колори м етри
чески с реактивом  Н еслера , аминный — по П опе и С ти
венсу [24], а азот в соединениях, негидролизуем ы х 20% - 
ной соляной кислотой,— полумикрометодом  К ьельд аля .

А нализ эксперим ентального  м а те р и а л а  свидетельст
вует, что д л я  осоковых торфов х ар а к те р н а  более ни зк ая  
степень р а зл о ж е н и я  (20— 3 0 % ) ,  в то время как  тростни
ковые, древесно-тростниковые и древесны е виды торф а 
имеют степень р азл о ж ен и я  более 40% и повышенную 
зольность.

С одерж ан и е  общего азота  в обследованны х видах  
торф а было примерно одинаковы м и находилось в пре
д ел а х  3— 4 % , лиш ь в отдельных пробах  сн и ж аясь  до 
2 ,5% . Сопоставление дан ны х о содерж ании  азота  в ра- 
стен и ях-торф ообразователях  и в торфе п одтверж дает  тот 
факт , что в процессе генезиса имеет место накопление 
азота, количество которого повысилось в 2,5— 3 раза .  
Аминный азот  составляет  основное количество, и содер
ж ан и е  его достигает  50— 84% , в то время к а к  на соеди
нения, негидролизуемы е 20% -ной соляной кислотой, при
ходится только 12— 17% от общего азота  растений. П ри 
переходе от растений к торфу, а в дальн ейш ем  с у в е л и 
чением степени р азл о ж ен и я  торф а  соотношение м еж ду  
ф орм ам и  азота  изменяется: количество аминного азота  
сниж ается , а негидролизуемых азо тсо дер ж ащ и х  соедине
ний возрастает . Эта  законом ерность  отчетливо видна 
при м атем атической  обработке  данных, приведенных в 
табл. 4 и 5. В осоковом торф е относительное содерж ание  
аминного азота  в 1,5— 2 р а з а  меньше, чем у торфообра- 
зователей , и составляет  в среднем 37,4% от общего а зо 
та торф а (при степени вероятности 0,95 доверительный 
интервал  3 5 , 4 < а < 3 9 , 4 ) . С увеличением степени р а з л о 
ж ения  в тростниковом, древесно-тростниковом и древес 
ном видах  торф а  до 35— 55% н аблю дается  дальн ейш ее  
сниж ение аминного азота , количество которого п ад ает  до 
30,9% от азота  торф а (при той ж е  степени вероятности 
доверительны й интервал  2 8 , 9 < а < 3 2 , 9 ) . В то ж е  время у 
тростникового, древесно-тростникового и древесного ви 
дов торфа, отличаю щ ихся  высоким содерж анием  биохи
мически устойчивых гуминовых веществ [5], негидроли
зуемые соединения вклю чаю т в среднем 32,0% от общего 
азота  торф а (доверительный интервал  3 0 , 2 < а < 3 3 , 7 ) ,

2. З ак . 706 !7



Т а б л и ц а  4
Формы азота в осоке и осоковом торфе

Т орфопредприятие, 
место отбора проб Ботанический состав,

Формы азота

са и 
<=-« з *-
я —
* ь<Л S

% к азоту 
торфа

к | х
| 4 fS s  ?

«Радичево» 
«Чистик*, 
площадка 13

«Чистик», 
площадка 13

20
20—25

20—25

Осоки

Осока необычная, листья*
Осока своеобразная, листья*
Осока необычная, корни*
Осока своеобразная, корни*
Осока вздутая, топяная, обыкновенная, корневища 
гумифицированные

Осоковые торфа

Тростник — 5, осоки разные — 80, гипновые мхи— 15 
Древесина лиственных — 5, тростник— 10, осока 
шершавоплодная — 55, осока бутыльчатая — 20, 
осока топяная — 5, гипновые мхи — 5 
Тростник — 10, осока шершавоплодная — 60, осока 
бутыльчатая—-15, осока топяная— 10, вахта — 5, 
древесина, сфагновые мхи, хвощ —■ редко

1,47 84,2 12,0
_ 1 ,37 — 82,7 12,5
_ 1,08 — 63,9 16,9
— 1,03 — 63,4 14,7

— 1,05 — 37,1 12,3

7 ,6 3,28 32 36,3 —

4,3 3,03 15 36,3 25,4

4,9 2,93 15 37,5 26,3

9 «Смолевичское», Кора сосны и березы — 5, тростник — 10, осоки

10
площадка 17 25 разные — 80, гипновые мхи — 5 6 ,0 3,18 35 35,8 31,1
«Чистик», пло Кора ольхи — 5, тростник — 20, осоки разные — 70,

11
щадка 17 25—30 зеленые мхи — 5, вахта, шейхцерия — редко 6 ,7 3.58 23 - 24,8
«Смолевичское», Древесина лиственных — 5, тростник — 20, осоки
площадка 21 25—30 разные — 70, зеленые мхи — 5 6,6 3,00 22 43,6 28,7

12 «Чистик», пло Тростник — 15, осока шершавоплодная — 55, осока

13
щадка 17 30 необычная— 15, осока топяная— 10, вахта — 5 7 ,3 3,19 14 36,0 32,3
«Ладово» 30 Тростник — 5, осоки разные — 95, 14,3 4,62 _ __ _

14 «Смолевичское», 
площадка 17

30—35 Тростник— 10, осока шершавоплодная — 35, осока 
бутыльчатая — 25, осока топяная— 15, осока свое

15
образная — 5, вахта — 5, сфагновые мхи — 5 5 ,6 2,87 24 31,7 27,9

«Петровичи» 35 Тростник— 15, осока шершавоплодная— 35, осока 
бутыльчатая — 20, осока необычная— 10, папорот
ник — 5, шейхцерия — 5, гипновые мхи — 5, остатки
древесины — 5 10,4 3,30 22 33,9 21,8

16 «Смолянка» 35—40 Древесные остатки — 5, тростник— 10, осока шер
шавоплодная — 45, осока бутыльчатая — 25, осока
топяная— 10, вахта — 5 15,0 3,96 19 37,6 21,9

17 «Светлогор
35—40

Древесина— 25, тростник — 25, осоки разные—40,

18
ское», поле 32 
«Смолянка а

вахта — 10, папоротник — ед. 9,1 3,34 50 35,6 31И
40—45 Древесина лиственная — 5, кора березы — 5, тро

стник— 10, осока шершавоплодная — 30, осока
бутыльчатая — 25, осока топяная — 25 10,0 3,45 19 31,9 21,7

19 «Гричин-Старо- 40—45 Тростник— 15, осока шершавоплодная — 50,

20
бинский» осока кочкарная — 35 10,5 3,59 _ 41,2 25,0
«Озерецкое»

40—50
Тростник— 10, осока своеобразная — 60, осока
шершавоплодная — 25, хвощ — 5 9,7 3,23 — 43,2 27,3

S  * По данным [25] в этой и в табл. 5 — 7.



Т а б л и ц а  5

Формы азота в тростнике, древесине, тростниковом, древесно-тростниковом и древесном видах торфа

Т орфолредприя - 
тие, место отбора 

проб
Ботанический состав, % А > %

О

Формы азота

CQО

а--.
3 £

% к азоту 
торфа

амин-
иый

; «о
;!*• о»з : о,о
I K f «

Т ростник

— — Тростник, ризойды* 26,0 2,80 — 50,3
— — Тростник, корневище* 17,4 1,56 — 49,6
— — Тростник, стебли — 0,40 — 45,0

Тростниковые торфа

4 «Чертень» 20 Тростник — 95, осока бутыльчатаи, осока шерша
6,2 2,60воплодная — 5 22 38,0 26,1

5 «Петровичи» 35 Древесина лиственных — 5, тростник— 70, осока
шершавоплодная — 5, осока кочкарная — 5, осока

9,9 3,52бутыльчатая — 5, вахта — 5, гипновые мхи — 5 22 39,7 26,7
6 «Смолевичское», 

площадка 26
35 Древесина лиственных — 10, кора ольхи — 5, 

тростник — 65, осоки разные— 15, хвощ — 5,
кора сосны—редко

13,7 3,20 33 25,0 26,9

7 «Чистик», 
площадка 22

35—40 Древесина лиственных — 5, кора березы — 5, кора 
сосны— редко, тростник— 75, осока шершавоплод-

8 «Закравшизна»
яая — 10, осока бутыльчатая — 5 9,8 3,32 22 36,1

35—40 Тростник — 70, осока шершавоплодная— 15, осока

«Смолевичское», 
площадка 26

40
своеобразная — 10, кочхарная — 5 16,8 3,00 30 32,79 Древесина лиственных— 10, тростник — 50, осока 
шершавоплодная — 5, осока бутыльчатая — 5,

10
вахта — 20, хвощ — 10 20.5 3,39 И 33,3«Л адово э 40 Тростник — 90, осока — 10 12,8 3,82

11 «Моторово» 40—45 Кора ольхи— 10, тростник — 80, осока кочкарная—

12 «Мневское» 40—45
5, осока шершавоплодная — 5 12,6 3,62 _ 32,6
Т ростник — 95 47,0 2,70 _ 27,9

13 «Гричин-Старо- 55 Древесина лиственных — 10, тростник — 85,
бинс.кий» хвощ — 5 31,0 3,88 -- 21,1

Древесно-тростниковые торфа

14 «Смолевичское», 40 Древесина лиственных — 35, тростник — 40, осоки —
площадка 24 15, вахта — 5, хвощ — 5 11,6 3,35 __ 35,8 31,3

15 «Заволочицы» 40 Древесина лиственных — 25, кора березы и ольхи — 
5, тростник — 50, осока шершавоплодная — 5, осока
бутыльчатая — 5, осока кочкарная — 5, вахта — 5,

12,1гипновые мхи — редко 3,34 23 32,9 32,9
16 «Смолевичское», 40—45 Древесина лиственных — 25, кора сосны — 5, трост

площадка 24 ник— 65, вахта-— 5, обрывки сфагновых мхов —
13,8

«Смолевичское», 
площадка 9

редко 3,20 23 36,8 30,6
17 40—45 Древесина лиственных — 35, кора сосны и ольхи — 

редко, тростник — 45, осока шершавоплодная — 10,

«Светлогор
сфагновые мхи— 10 8,1 2,49 14 31,7 33,5

18 50 Кора и древесина лиственных — 40, тростник — 40,
ское», поле 33 осоки — 10, вахта — 5, папоротник — 5, хвощ —

\ 14,1единично 3,35 20 33,7 34,0
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кк
Формы азота

ф
я

ам
м

иа
чн

ы
й,

 
мг

/ 
1 0

0 
г 

А
С

В

% к  азоту 
торфа

Но
ме

р 
пр

об

Торфопредприятие, 
место отбора проб

Sяа

яос
ф

U o'»

Ботанический состав, % АС, %

О
бщ

ий
 

аз
от

, 
% 

на 
О

В амин-
ный

в 
ос

та
тк

е 
по


сл

е 
ги

др
ол

из
а]

 
20

%
-н

ой
 

НС
1 

1

Древесина
19 I — | — i Ольха, листья* I 8,21 I 2,53 I — I 59,1 I —
20 | — 1 — | Древесина гумифицированная | — I 1,20 [ — | 38,3 1 25,8

Древесные торфа
21 «Смолевичское», 

площадка 8
35 Древесина лиственных — 55, кора сосны— 15, ко

ра ольхи— 5, тростник — 20, хвощ — 5, осока
шершавоплодная — редко, сфагновые мхи — редко 13,2 2,25 20 26,7 33,0

22 «Смолевичское», 
площадка 26

35 Древесина лиственных—60, кора сосны—5, кора бе
резы—5, тростник— 15, осока шершавоплодная— 10,
хвощ — 5 22,5 3,30 18 31,8 28,1

23 «Чистик», 35—40 Древесина лиственных — 50, древесина хвойных—20,
площадка 24 тростник — 30, осоки — редко 10,1 3,40 30 33,8 27,3

24 «Чистик», учас
ток «Яськово

40 Древесина ольхи — 60, древесина березы — 10, дре
весина ели — 5, тростник — 15, осока шершавоплод

болото» ная — 5, вахта — 5 12,5 3,45 10 34,8 27,8
25 «Бабирово» 40 Древесина лиственных 70, тростник — 15, осоки— 15 20,8 3,66 10 31 ,4 32,8
26 «Смолевичское», 40—45 Древесина лиственных — 65, кора сосны — 5, кора

площадка 8 ольхи — 5, тростник — 20, хвощ — 5, осоки — редко 12,8 2,57 14 31,1 35,0
27 «Пурвины» 50—55 Древесина и кора ели — 45, кора ольхи — 5, дре

весина ивы— 35, тростник— 15 14,4 3,08 — 16,2 31,2



О п 
давн о  
затах

В осоковом торф е эти соединения со д ер ж ат  примерно 
на 20% меньш е азота  — 26,9% от общего азота  торф а 
(доверительный интервал  2 4 , 8 < а < 2 9 , 0 ) .

рисутствии аминокислот  в торф е было известно 
26]. Согласно литературн ы м  дан ны м , в гидроли- 
застен ий-торф ообразователей  и то р ф а  идентиф и

ц и рована  16— 21 ам инокислота  [3, 16— 20, 25, 27]. И. А. 
П ал ьм и н  [25], наиболее  подробно исследовавш ий этот во
прос, пришел к заклю чению , что содерж ан и е  и состав 
ам инокислот  в р астен и ях-торф ооб разователях  и торфе 
почти одинаковы  и не зави сят  от степени р азл о ж ен и я  
торфа.

В настоящ ей работе  обобщ ен обширный эксперим ен
тальн ы й м атер и ал  авторов и литературн ы е  дан н ы е  [25] 
о составе аминокислот  в растен и ях-торф ообразователях  
низинных болот и торфе низинного типа, которые приве
дены в табл . 6 и 7. К а к  видно из таблиц, количество 
аминокислот  в различны х частях  растений-торф ообразо- 
вателей  колеблется  от 2 до 10% на ОВ. С ум м а ам инокис
лот в осоковом торфе достигает  7— 10% на ОВ, в то вр е 
мя к а к  в тростниковом, древесно-тростниковом и древес
ном видах торф а она несколько ниж е — от 5,0 до 8,0% 
и лиш ь в двух о б р азц ах  п ревы ш ает  9% на ОВ. Сопо
ставление полученных дан н ы х  свидетельствует  о том, 
что белковы е вещ ества  то рф ооб разователей  относитель
но более  устойчивы по сравнению  с другим и ком п онента
ми торф а  и деструкция  их в процессе генезиса происхо
д ит  довольно медленно. В составе  аминокислот расте- 
н и й-торф ообразователей  и торф а  п р ео б л адаю т  одни и 
те ж е  аминокислоты: пролин, лейцины, глутам и н овая  и 
асп араги н овая .  О днако  приведенные на рис. 3 средние 
данны е об относительном содерж ании  отдельны х ам ино
кислот в осоке и осоковом торф е показы ваю т, что торф 
содерж ит меньше диам инокислот  — лизина и аргинина, 
а т а к ж е  гистидина и тирозина. А налогичная  зако н о м ер 
ность н аблю дается  и д л я  тростникового, древесно-тро
стникового и древесного видов торф а  [21]. И з  с к а за н н о 
го вытекает, что дан ны е аминокислоты в первую очередь 
принимаю т участие в торф ообразовательн ом  процессе. 
Это хорошо коррелирует  с литературн ы м и  м атер и алам и , 
согласно которым при участии в меланоидиновой реакции 
полипептидов и белков преж де  всего с углеводам и  за  
счет свободных аминогрупп взаим одействую т диамино-

23



2~

>оо , 03<L> ь>
OSх -Е

1
2
3
4
5
7
9

10
1!
12
13
14
16
17
20

Т а б л и ц а  6
одержание а-аминокислот в осоке и осоковом торфе, мг/100 г ОВ

Глицин

А
сп

ар
аг

ин
ов

ая

Валин Аланин Трео
нин Серин

Ф
ен

ил
ал

ан
ин

Гисти
дин Лизин

Арги
нин

Тиро
зин

Цис-
теин

Су
мм

а 
ам

ин
о

ки
сл

от
, 

% 
на

 
ОВ

548 595 588 566 445 610 429 376 313 569 364 252 8 ,7
353 500 408 298 464 433 402 717 578 578 353 198 7 ,4
317 343 262 253 408 285 251 440 400 — 100 260 5 ,0
283 388 255 251 297 336 245 365 300 — 223 156 4 ,9
187 191 189 229 342 196 210 126 157 108 78 23 2 ,9
413 751 487 415 605 481 774 228 253 294 163 120 7,1
518 908 587 651 881 640 447 305 345 299 182 143 8 ,6
523 968 413 521 456 343 335 205 316 329 148 136 7 ,0
793 968 626 600 936 576 520 378 488 322 203 142 9 ,4
489 714 388 399 624 439 557 255 265 279 135 102 7 ,0
460 500 570 830 740 980 2000 160 620 440 230 170 9 ,6
366 734 467 431 580 345 364 225 223 222 145 112 6 ,8
464 908 512 395 763 649 915 177 270 179 88 128 8 ,7
831 927 632 663 705 504 876 351 470 432 213 280 9 ,3
620 922 717 600 665 670 657 848 670 — 524 696 10,3



Т а б л и ц а  7
Содержание сс-аминокислот в тростнике, древесине, тростниковом, древесно-тростниковом и древесном

видах торфа, мг/100 г ОВ
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% 
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О

В

1 1384 1003 535 477 648 368 548 425 525 660 670 546 799 446 345 9 ,4
2 521 502 648 520 446 229 324 339 411 192 283 235 315 203 183 5 ,3
3 129 192 171 69 184 115 160 154 80 117 64 101 93 56 20 1 .7
5 1039 889 840 512 810 479 565 700 523 516 215 273 253 155 70 7 ,8
6 935 792 760 392 795 566 620 708 453 325 313 211 178 157 146 7 ,4
7 698 734 891 429 840 506 423 610 507 858 340 251 164 146 140 7 ,5
9 1003 939 668 416 1029 503 567 727 390 514 128 249 200 143 38 7 ,5

10 130 670 770 420 250 570 760 760 1060 1430 150 410 150 200 150 7 ,9
11 934 786 716 297 897 411 462 674 491 477 274 281 277 148 42 7 ,2
12 1150 670 422 440 255 418 387 323 251 270 285 355 — 241 215 5 ,7
14 1039 943 915 651 959 669 730 734 561 424 487 525 171 187 188 9 ,2
15 879 740 714 431 585 368 514 550 404 491 145 212 189 97 59 6 ,4
16 974 963 796 429 879 465 483 647 457 359 262 267 311 230 155 7 ,7
17 679 668 449 259 686 374 419 525 274 379 86 196 123 95 27 5 ,2
18 1151 926 880 697 679 645 615 615 571 540 346 212 426 162 151 8 ,6
19 1410 1195 650 624 502 461 472 531 498 415 1485 890 118 402 174 9 ,9
20 352 346 312 195 235 209 188 344 246 289 170 171 124 65 31 3 ,3
21 627 593 482 231 56S 417 405 457 269 235 240 136 96 108 89 4 ,9
22 1000 893 689 397 Ю27 492 564 747 441 486 147 222 204 127 32 7 ,5
23 1012 Ю20 1077 714 1138 735 610 946 544 557 278 557 249 185 214 9 ,8
24 1013 899 906 496 738 461 553 692 494 532 193 206 201 121 62 7 ,6
26 691 663 608 361 613 357 442 452 276 368 152 188 163 97 49 5 ,5



кислоты, особенно лизин, а т а к ж е  гистидин, тирозин, 
триптоф ан  [29, 30],

У становленн ая  в заи м освязь  м еж д у  снижением коли
чества аминного азота  и накоплением  негидролизуемых 
азо тсо д ер ж ащ и х  соединений с уменьш ением относитель
ного со дер ж ан и я  диаминокислот , гистидина и тирозина 
в составе белковых веществ при переходе от растений- 
т о р ф о о б р азо зател ей  к  торф у и в дальн ейш ем  с увеличе
нием степени разл о ж ен и я  торф а  эксперим ентально  под
т в е р ж д а е т  значительную  роль м еланоидиновой реакции 
при о б разован и и  биохимически устойчивых азотсодер-

А,%
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8

8

Ч

1 2 3 Ч J  В 7 8 3

Ш-с

i
11 12 13 14 15

Рис. 3. Среднее содержание отдельных аминокислот (А, % от суммы) 
в осоке (а) и осоковом торфе (б): / —пролин; 2—лейцины; 3—
глутаминовая кислота; 4 — глицин; 5—аспарагиновая кислота; 6— ва- 
лин; 7 — аланин; 8—треонин; 9—серии; 10—фенилаланин; 11—гисти

дин; 12—лизин; 13—аргннин; 14— тирозин; 15—цнстеин

ж а щ и х  соединений и накоплении азота  в процессе гене
зиса  торф а.

Т аким  образом , приведенные м атер и алы  показы ваю т, 
что низинные виды торф а низкой степени р азлож ен и я ,  
наи более  ш ироко представленн ы е то р ф ам и  травян ой  
группы, главны м  образом  осоковым, отличаю тся  повы 
шенным содерж анием  гидролизуем ы х азо тсо дер ж ащ и х  
соединений, в том числе аминокислот. С увеличением 
степени р азл о ж ен и я  д л я  древесного, древесно-тростнико
вого и тростникового видов торф а  х ар актер н о  повы ш ен
ное содерж ан и е  азо тсо дер ж ащ и х  соединений, устойчивых 
к процессам гидролиза . О тличие в составе  а з о т с о д е р ж а 
щих соединений в то р ф ах  обусловливает  разли чн ы е  пути 
их наи более  раци онального  использования.
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УГЛЕВОДНЫЙ КОМПЛЕКС ТОРФА

В ходящ ие в состав растен ий-торф ообразователей  
гемицеллю лозы , пектиновые вещ ества , ц ел л ю л о за  не 
полностью р а зл а гаю т ся  в торф ообразовательн ом  про
цессе, и поэтому углеводны й ком п лекс  то р ф а  представлен  
в основном п о л и сах ар и д ам и  торф ообразователей .  К ром е 
указан н ы х  вы сокополим ерны х углеводов, в их составе  
вы явлен ы  и более простые соединения — м оносахариды, 
олигосахариды , уроковы е кислоты.

В группу гем ицеллю лоз входят  все л егкоги д роли зуе
мые полисахариды , которые вклю чаю т в качестве  э л е 
м ентарны х звеньев D -ксилозу, D -арабинозу , D -рамнозу, 
D -глюкозу, D -маннозу, D -глкжуроновую, D -маннурово- 
вую кислоты, их соли и эфиры. Г ем иц еллю лозы  имеют, 
к ак  правило, разветвлен н ы е  м олекулы  со сравнительно 
небольшой длиной цепи. Степень их полим еризации 
составляет  в среднем 100— 200, а н ад м о л ек у л яр н ая  
структура носит неупорядоченный ам орфны й характер . 
Н аи б о л ее  распространены  из гем ицеллю лоз кр ахм ал , 
состоящий из остатков глю козы , а т а к ж е  ксилан, ара-  
боксилан, м ан н ан  и ар а б о га л а к т а н .  Ц е л л ю л о з а — т р у д 
ногидролизуемы й полисахарид , яв л яется  линейным по
лимером  ангидро-П -глю козы  со степенью п о л и м ер и за 
ции 4000— 5000. Д р е в е сн а я  ц еллю лоза  почти всегда 
содерж ит  некоторое количество прочно связанны х гем и
целлю лоз, главны м  образом  кси лан а  и м ан н ан а  [31, 32].

Н изк оорган и зован н ы е  растен ия-торф ообразовате-  
ли  — сф агновы е и зелены е мхи, а т а к ж е  травы  — пу
шица, осока, ш ейхцерия — отличаю тся более высоким 
содерж анием  гем ицеллю лоз. В составе  более вы сокоор
ганизован ны х древесных пород [11, 33— 36] ,  а т а к ж е  у 
тростника п рео б л адает  ц ел л ю л о за  (табл. 8 ) .  В то р ф о 
образовательном  процессе количество ц еллю лозы  сни
ж ается  быстрее, чем гем ицеллю лоз, особенно на б о га 
тых м икрофлорой  низинных торф яни ках . Это п о д т в ер ж 
д ае т  известные м атер и алы  о микробиологической 
устойчивости пентоз — араби н озы  и ксилозы , а т а к ж е  
галак тозы , п р еоб ладаю щ и х  в составе гем ицеллю лоз р а с 
тен и й -торф ообразователей  [39].

Т о р ф о о бр азо ватели  низинных и верховых торф яны х 
месторож дений разл и ч аю тся  составом гем ицеллю лоз 
[33— 37, 40, 41]. У наи более  распространенны х торфо-
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Характеристика углеводного комплекса основных торфообразователей верховых и низинных
торфяных месторождений

v  Т а б л и ц а  8

Т о рфообразо ватель

Содержание р е д у 
цирующих веществ 

(Р В ) , % на ОВ

легко г и д 
ролиз уе- 
мые (Л Г )

трудно-
гидроли-

зуемые
(Т Г)

CQа
и

0  °

8 -ч 1
1  s  a *
^ к i яSI *1i  С О 6

Состав легкогидролизуемых углеводов , % на ОВ

Сфагнум магелланикум 
Сфагнум фускум 
Сфагнум парвифолиум 
Сфагнум куспидатум 
Политрикум 
Шейхцерия*
Пущина
Ель*
Сосна*

Каллиергсн гигантеум 
Дрепаноклядус верникозус 
Вахта
Папоротник (листья)* 
Таволга (стебли, листья)* 
Осоки 
Т ростник 
Береза*
Осина*

Торфообразователи верховых торфяных месторождений
31.8  
28,0
36.8
37.5
32.7
29.7
30.0
17.6
21.1

24,4
26,6

25.3
28.4
53.4  
44,0

Торфообразователи низинных торфяных месторождений

5  S  О 
S o  J
о  я  о .

1,3: 1 36,6 2 ,6 1,3 I 1.1 0 ,7 3,5 3,0 0,1
1 ,1 :1 42,5 1,4 0,8 0,5 1,4 2 ,7— 37,3 2,2 1,0 0 ,9 2,6 4,3 _

— 41,9 1,6 0.6 0 ,4 1,2 2,4 _
— — 0,8 4,3 0,6 1,6 3,4 __

1 ,2 :  1 39,4 6,5 2 ,8  I сл. сл. 7,1 7,2 __
1 ,1 :1 79,5 3,2 2 ,3  | 0 ,3 _ с л . 1,3 0 ,2
0 ,3 :  1 28,4 4 ,2 0,8 I 9 ,6 — 1,0 2,0 __
0 ,5 :  1 26,5 4,0 1,6 10,4 — 2,1 3,0 —

18,5 — — 47,8 0,9 1 ,7 0 ,3 1.0 3.7
18,6 — — 36,6 4,1 2,7 1,1 _ 10.7 _
28,0 — — 33,3 0 ,6 3 ,1 0 ,3 2 ,3 5,1 _
10,0 — — 46,1 2,1 2,6 1,3 — 1,6 2,6 __
33,6 — — 70,8 14,8 7.8 1,1 0 ,8 3,2 5,5 0 ,4
26,2 25,3 1 : 1 69,8 5 ,8 3,4 0 ,9 0,4 1,7 1,9
20,8 42,5 0 ,5 :  1 65,1 6,5 2,6 0 ,8 0,4 1,2 1,8
27,0 43,8 0 ,6 :  1 82,9 21,4 1,0 1.3 сл. 1,2 2,1 _.
20,3 44,0 0 ,5 :  1 74,2 11,7 0,7 0 .8 сл. 1,8 1,7 --

12.3 
6,8

11,0
6,2

10,7
23.6

7 .3
17.6 
21,1

7,6  
18,6 
И ,4 
10,2
33.6  
14,1 
13,3 
27,0
16.7

* Определение проведено денситометрически здесь и в табл. 9.



образователей  верховых месторож дений среднее со дер 
ж а н и е  пентоз обычно ни ж е  гексоз. У сф агновы х мхов 
пенгозы в м агелл ан и к у м е  составляю т 37% , в куспида- 
туме и ф ускум е — 42, а у ш ейхцерии — 38% от суммы 
м оносахаридов  в солянокислом  гидролизате. З н ач и тел ь 
но отличается  от этих то рф ооб разователей  пуш ица, в 
составе  гем ицеллю лоз которой количество пентоз дости
гает  80% от суммы моносахаридов  в солянокислом  гид
ролизате .  Т а к  к а к  сумма м оносахаридов  не совпадает  с 
содерж анием  Р В ,  то дан н ы е  о количестве отдельных м о
носахаридов, полученные денситометрически, завы ш ен ы  
и позволяю т судить лиш ь об их относительном содер
жании.

Известно, что пентозы активнее гексоз вступаю т в 
реакцию  с аминокислотами , о б разуя  высококонденсиро- 
ванные а зо тсо дер ж ащ и е  м еланоидины, подобные гуми- 
новым кислотам  [8, 9, 29]. П роведенное  нам и сопостав
ление данны х о содерж ании  пентоз (П, % от суммы 
моносахаридов  в солянокислом  гидролизате  торфообра- 
зо вателя )  со степенью р азл о ж ен и я  (R)  и количеством 
гуминовых кислот  (G™) в соответствую щ их видах  торфа 
[5] вы явило прямую  связь  м еж д у  этими показателям и , 
к оторая  х ар актер и зу ется  следую щ ими уравнени ями  
регрессии:

R =  — 1 3 + 0 ,7  Л ,  %, г =  0,93;

GPK=1,4 + 0 ,5  П, % на  ОВ, г =  0,88.

В ы сокие коэфф ициенты  корреляци и  п одтверж даю т  
тесную связь  состава  гем ицеллю лоз и степени р а з л о 
ж ен ия  торфа. Д ействительно, д ля  торф а  верхового типа, 
у которого значение pH  колеблется  м еж д у  3 и 4, что соот
ветствует изокаталитической  точке с самой низкой ско 
ростью деструкции м оносахаридов  и о б р азо ван и я  мела- 
ноидинов [9, 42], отмечены н евы сокая  степень р а з л о ж е 
ния (в среднем 2 3 % )  и низкое содерж ан и е  гуминовых 
кислот (в среднем 2 4 ,7 % ).  П ри  переходе от сфагновы х 
торфов к пушицевым с увеличением со дер ж ан и я  в со ста 
ве гем ицеллю лоз пентоз, скорость деструкции которых 
выше, чем у гексоз, средняя степень р азл о ж ен и я  воз
растает  от 11 — 15 у сфагнового до 45% у пушицевого 
торфа, а выход гуминовых кислот — соответственно от 
18,8 до 37,5% (рис. 4). Д л я  торфов низинного типа при 
повышенном содерж ании  пентоз в составе гем ицеллю лоз
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торф ообразователей  и значении pH  5— 6, что обуслов
л и в ает  увеличение скорости взаим одействия  м еж ду  
углеводам и  и ам инокислотам и  почти на 2 порядка  [42], 
т а к ж е  х а р ак тер н а  вы сокая  степень р азл о ж ен и я .  Средний 
вы ход гуминовых кислот при этом повы ш ается  до 40% .

П риведенны е м атер и алы  свидетельствую т о том, 
что микробиологически устойчивые пентозы, участвуя  в 
меланоидиновой  реакции, способствую т накоплению  
гуминовых веществ.

7* 

во- 

т  

го-

1 2 3 Ч 5  6

Рис. 4. Взаимосвязь между углеводным составом гемицеллюлоз ра- 
стений-торфообразователей, степенью разложения и количеством гу
миновых кислот в торфах ( /  — сфагнум магелланикум; 2 — сфагнум 
фускум; 3 —тростник; 4 — осока; 5 — лиственная древесина; 6 — пу
шица) : а — содержание пентоз, % от суммы моносахаридов в соляно
кислом гидролизате торфообразователя; б — средняя степень разло
жения торфа данного вида; в — среднее содержание гуминовых кис

лот в торфе данного вида

У глеводный состав верхового торф а  изучен довольно 
подробно [19, 20, 37, 38, 40, 41, 45, 46] .  Усредненные 
дан ны е, приведенные в табл . 9, показы ваю т, что сф агн о 
вые и ш ейхцериевые вицы то р ф а  очень богаты  у глево 
дам и . С у м м а  легко- и трудногидролизуем ы х Р В  при 
степени р азл о ж ен и я  ни ж е  20% составляет  40— 50% на 
ОВ, причем количество легко- и трудногидролизуем ы х 
РВ  примерно одинаково. Б л а г о д а р я  высокому с о д е р ж а 
нию углеводов  у к а за н н ы е  торф а  м ож н о  исп ользовать  в 
качестве  сырья д ля  получения белково-углеводного  
корм а и кормовых др о ж ж ей . У пуш ицевых торфов той 
ж е  степени р азл о ж ен и я  углеводов примерно в 1,5 р а за  
меньше, чем у сфагновых. С увеличением степени р а з 
лож ени я  содерж ан и е  углеводов  у верховых видов то р 
ф а  закон ом ерно  сн и ж ается . У пушицевого торфа высо-
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Характеристика углеводного комплекса верховых видов торфа
Т а б л и ц а  9

Вид торфа
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<33
Ок
£

% на OI
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1 8 « >»о оо я СС

Медиум-торф* 5 — 10 2 5 ,0 2 1 ,5 1 ,2 1 4 2 ,2 5 ,2 1 ,6 1 ,4 1 ,0 4 ,5 5,1 СЛ. 18,8
15—20 2 1 ,6 2 1 ,6 1 1 46 ,5 3 ,4 1,6 0 ,9 1 ,3 2 ,8 3 ,5 13,5
25— 30 15,0 15 ,2 1 1 47 ,5 5 ,7 0 ,9 0 ,4 — 2 ,4 3 ,7 — 13,1

Фускум-торф 5— 10 2 4 ,6 2 1 ,3 1,1 1 4 5 ,3 4 ,4 1 ,0 2 ,6 1 ,6 7 ,2 7 ,0 0 ,7 24 ,5
20—30 19,0 18,8 1 1 3 7 ,2 4 ,0 0 ,6 2 ,4 0 ,9 5,1 6 ,5 сл. 19,5

Куспидатум-торф* 5 — 15 15,0 3 8 ,5 0 ,4 1 4 2 ,8 1 ,8 0 ,6 0 ,3 0,1 2 ,5 0 ,6 — 5 ,9
Сфагновый с пушицей 10— 15 18,7 21 ,1 0 ,9 1 4 1 ,5 3 ,0 0 ,5 0 ,7 1 ,0 2 ,6 2 ,7 __ 10,5
Пушицево- сфагновый 15 14,8 18 ,0 0 ,8 1 4 0 ,5 2 ,7 0 ,5 0 ,7 0 ,7 1 ,6 3,1 9 ,3

25 18,4 19 ,9 0 ,9 1 4 0 ,3 3 ,8 0 ,2 0 ,9 1 ,0 3 ,2 3 ,3 — 12,4
Пушицевый* 20—25 8 ,6 12 ,6 0 ,7 1 2 5 ,6 2 ,0 0 ,2 __. _ 0 ,4 6 ,0 8 ,6

40 6 ,0 5 ,6 1,1 1 4 5 ,7 2 ,2 0 ,5 _ __ 0,1 3,1 5 ,9
55 4 ,8 2 ,5 1,9 1 6 ,2 0 ,2 0 ,1 — --- сл. 4 ,5 — 4 ,8

Шейхцериевый* 5 — 10 2 6 ,6 2 1 ,2 1 ,2 1 3 7 ,6 5 ,0 1 ,7 0 ,6 СЛ. 6 ,0 4 ,5 17,8
20 2 4 ,8 2 0 ,3 1 ,2 1 3 8 ,5 5 ,6 0 ,6 1 ,0 сл. 5 ,7 3 ,2 _ 16,1
30 18,7 19,8 0 ,9 1 4 3 ,6 3 ,5 1 ,4 сл. сл. 2 ,5 3 ,6 — 11,0



Т а б л и ц а  10
Характеристика углеводного комплекса низинных видов торфа
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1 8 *  
о  х  J=C

ЛГ т г

Г ипновый 10 7,4 2,1 3 ,5 :  1 57,7 2,2 1,9 0 ,4 _ 1,0 1,6 7,1
Осоково-гипновые 10—20 11,6 3,5 3 ,3 :  1 59,2 2 ,3 1,7 1,0 0 ,6 1,1 1,9 0,6 9,2

20—25 15,7 3,1 5,1 :  1 65,0 2 ,9 3,0 0 ,7 0 ,7 1,4 1,5 0,4 10,6
25—30 15,4 — - — 66,0 2,7 2,6 — 0,8 1,5 1,4 0,1 9,1

Осоковые 30— 35 12,1 — — 64,8 2,5 0.4 0 ,5 0 ,6 1,2 1,4 0,2 8 ,8
40—45 14,3 2,1 6 ,8 :  1 67,3 1.4 2,2 0,1 0 ,6 0,8 1,4 6,5
20—25 11,8 3,8 3,1*1 66,7 2 ,0 0,6 0,4 0,4 1,0 0,8 1,4 6,6

Т ростникозые 35—40 10,4 1,3 8 ,0 :  1 67,3 1,4 1,5 0,1 0 ,3 0,3 1,5 0,1 5 ,2
45—55 7,9 0,9 8 ,8 :  1 66,8 1.1 1,2 — 0 ,4 0,5 0,6 _ 3 ,8
35—40 8 ,2 3,4 2 ,4 :  1 63,1 1,0 1,7 — 0,4 0 ,6 1,0 0,1 4,8

Древесные 45—55 7,2 3,8 1,9: 1 56,0 0 ,8 1,3 0 ,3 0 ,3 0,6 0,8 — 4,1



кой степени р азл о ж ен и я ,  к а к  и у низинных видов торфа, 
содерж ан и е  Р В  составляет  только 7— 12% на ОВ.

В составе гем ицеллю лоз верховых торфов п р е о б л а 
д аю т гексозы, а количество пентоз достигает  37— 47% 
от суммы м оносахаридов  в соляноки слы х гидроли затах . 
С увеличением степени р азл о ж ен и я  торф а с о д е р ж а 
ние пентоз имеет тенденцию к снижению , что еще раз  
подтверж дает  высокую активность пентоз в о б р а з о в а 
нии биохимически устойчивых гумусовых веществ в про
цессе генезиса  торфа.

Сведения об углеводном составе  низинных видов 
торфа в отличие от верховых немногочисленны [38].  
Проведенны е исследования  по п ревращ ению  то р ф а  и 
его компонентов в процессе сам о р азо гр еван и я  при х р а 
нении позволили авторам  накопить  больш ой эксп ери 
ментальны й м атер и ал  о составе  углеводов в торф ах  ни
зинного типа [3 ] .  И сследовали сь  главны м  образом  
торф а  низинного типа травян ой  группы (осоковый и 
тростниковы й), древесной и древесн о-травяной группы 
(древесный, древесно-осоковый и древесно-тростнико
вы й), а т а к ж е  ряд  об разц ов  моховой (гипновый) и т р а 
вяно-моховой группы (осоково-гипновый). А н ал и з  экс
периментального  м а те р и а л а  (табл. 10) свидетельствует  
о том, что низинные виды торф а  беднее углеводам и, 
чем верховые. С о д ер ж ан и е  легкогидролизуем ы х поли
сахаридов  ум еньш ается  при переходе от торфов т р а в я 
ной группы к древесным, а внутри к а ж д о й  группы — по 
мере увеличения степени р азл о ж ен и я .  К оличество труд 
ногидролизуем ы х Р В  в низинных торф ах  в несколько 
р а з  ниже, чем в верховых, и т а к ж е  сн и ж ается  по мере 
увеличения степени р азл о ж ен и я .  В составе  гем и ц еллю 
л о з  низинных торфов п р ео б л адаю т  пентозные сахара .

Осоковый торф  отличается  повыш енным количеством 
гем ицеллю лоз и высоким содерж анием  н аи более  р е а к 
ционноспособных моносахаридов  — ксилозы  и г а л а к т о 
зы. Более  высокое содерж ан и е  сахаров  и в их составе  
пентоз н ар я д у  с повыш енным количеством наи более  
реакционноспособны х ам инокислот  в низинных то р ф ах  
травян ой  группы, особенно осоковых, предопределяет  
интенсивное протекан ие  микробиологических и химиче
ских процессов и т а к ж е  повыш енную склонность этих 
видов торф а  к сам о р азо гр еван и ю  при хранении.

3. З а к . 706



Г л а в а  3

ОБ АКТИВИЗАЦИИ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ
НИЗИННОГО ТОРФА В ПРОЦЕССЕ
ЕГО САМОРАЗОГРЕВАНИЯ ПРИ ХРАНЕНИИ

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ПОДВИЖНЫХ ФОРМ АЗОТА 
ПРИ ХРАНЕНИИ ТОРФА

К а к  у ж е  у к азы в ал о сь  выше, торф в сельском хо
зяйстве  в основном используется  д ля  приготовления 
то р ф ян ы х  удобрений и компостов. В условиях  ж е  Б е л о 
руссии, особенно на легких песчаных почвах, фрезерны й 
торф часто вносится на гюля в чистом виде без п р ед в а 
рительного компостирования. Одно из главны х богатств 
торф а  — азот, зап асы  которого в низинных видах  д о сти 
гаю т 35 кг/т  АСВ, м ал о  доступен растениям . П оэтом у 
важ н ей ш ей  зад ач ей  раци онального  использования  тор
фа к а к  органического удобрения явл яется  активи зация  
его азота .  Это п ред ставляет  значительны й интерес, так  
к а к  расчеты  б ал а н са  азота ,  представленн ы е в рабо тах  
[2, 47 ] ,  п о казали , что к 1980 г, деф ицит азота  в з е м л е 
делии Советского С ою за  будет сохраняться.

Известно, что тем п ература  и водяной пар способст
вуют деструкции азо тсо дер ж ащ и х  соединений твердого 
топ ли ва  с о б разован и ем  а м м и ак а ,  вы ход которого д о 
стигает  60% от азота  торф а [48]. К а к  п о к азали  иссле
дован ия  [49— 55 и д р .] ,  о б р аб о тка  торф а острым паром 
в течение 30— 45 мин повы ш ает  содерж ан и е  ам м и ачн о 
го азота  до 0,3— 0,7% на ОВ. Д л и тел ьн о е  прогревание 
т о р ф а  при тем п ературе  60 °С т а к ж е  способствует н ак о п 
лению аммиачного  азота , количество которого п о вы ш а
ется до 0,05— 0,1% на ОВ. П одвергн уты й  такой  о б р аб о т 
ке торф — ценное азотное удобрение и не уступает  по 
качеству  стойловому н аво зу  [50].

П овы ш ен н ая  тем п ература  и м икробиологическая  
деятельность  при хранении — ф акторы , способствующие 
накоплению  подвиж ны х форм азота  в торфе [52— 57 и 
д р .] ,  что используется д ля  повы ш ения удобрительной 
ценности последнего [58].  В р або тах  [59—65] сообщ ает
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ся, что в торфе, подвергш емся сам оразогреван и ю  при 
хранении, под влиянием биотермических ф акторов  со
д ер ж а н и е  ам м иачного  азота  повы ш ается  до 0,1— 0,6% 
на ОВ. М акси м ал ьн ы й  рост подвиж ны х форм азота  н а 
блю дается  на глубине 0,5— 0,7 м от поверхности.

В егетационные и полевые опыты, проведенные во 
Всесоюзном научно-исследовательском  институте у д о б 
рений и агропочвоведения, а т а к ж е  в других о р г а н и за 
циях, пок азали ,  что торф, подвергш ийся сам о р а зо гр е 
ванию  в ш таб еле  до 60— 70 °С и используемы й в кач ест 
ве азотного удобрения, на фоне ф осфорно-калийны х 
туков дает  значительную  п ри бавку  у р о ж а я  по с р ав н е 
нию с н ер азогревавш и м ся  [49, 51, 55, 58— 63, 66— 70 и 
д р .] .  А ммиачны й и легкогидролизуем ы й азот, н а к а п л и 
ваю щ ий ся  в процессе сам о р азо гр еван и я ,  в первый год 
внесения усваивается  растен иям и  на 75— 86% , что обес
печивает  увеличение у р о ж а я  на 20— 25%  [1, 71], Р е 
зу л ьтаты  производственной проверки и расчеты  э к о 
номической эффективности  применения саморазогре-  
ваю щ егося торф а совместно с ф осфорно-калийны ми 
удобрениями у к азы в аю т  на целесообразность  широкого 
использования  такого  торф а в колхозах  и совхозах  рес
публики [72].

К сож алению , в больш инстве случаев  результаты  ис
следований базирую тся  на дан н ы х  а н ал и за  единичных 
проб и недостаточно у вязан ы  с ботаническими и хим и
ческими х ар актер и сти кам и  торф а, темп ературн ы м  р е ж и 
мом, влаж н остью  и т. д. В частности, в реком ендаци ях  
по раци ональном у  использованию зем ель  и удобрений 
в Белоруссии [72] п редусм атривается  применять любой 
низинный торф, содерж ащ и й  не более 25% золы. П рове
денные л або р ато р н ы е  и м одельные опыты по вы явлению  
роли отдельны х ф акторов , главны м  об разом  тем п ер ату 
ры в и н тервале  5— 60 °С, согласую тся с представлени ям и  
о реш аю щ ем  значении м икробиологической д еятел ьн о 
сти, но методика этих опытов значительно  отличается  от 
условий хранения то р ф а  в ш таб еле  ( закр ы ты е  эк си като 
ры) [54, 55]. В опыте Б. Ф. С ергеева с сотрудникам и 
[73] изучалось  изменение содерж ан и я  общ его азота  и 
ам м и ак а  при трехмесячном хранении торф а  в ш ироком 
ди ап азо н е  тем п ератур  (60— 105 °С) и в лаж н ости  (20— 
8 0 % ) .  О дн ако  условия проведения опытов (больш ая  п о 
верхность испарения, аэр ац и я  при еж едневном перем е
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шивании, постоянный доступ воздуха)  не соответствуют 
условиям  хранени я  торф а  в ш табеле. С. И . П ерлины м  
[68, 69] был поставлен специальны й опыт по исследова
нию влияния  вида торф а ,  в лаж н ости  и д о бавки  мине
рал ьн ы х  удобрений на м обилизацию  азота  и потери о р 
ганического вещ ества за  счет сам о р азо гр еван и я  при 
хранении. Торф  х р ан и лся  в ж ел езн ы х  ц и ли ндрах  и в м е
ш очк ах  из воздухонепроницаем ой синтетической ткани, 
т. е. условия  его хранени я  бы ли другими, чем в ш табеле . 
Этим сам ы м  бы ла  сн и ж ена  ценность проведенной р а 
боты.

М еханизм  превращ ен и я  а зо тсо дер ж ащ и х  вещ еств с 
образован и ем  а м м и а к а  под воздействием м икроби ологи
ческих и термических ф акторов  почти не изучался. В р а 
боте Л . Р . П и воварова ,  В. Г. К отлю ба и Л . И. В ульф а 
[59] вы ск азы в ается  предполож ение о возмож ности  био
логической фиксации азота  за  счет микробиологической 
деятельности. Д р у ги е  исследователи  [56, 57, 59, 73] ос
новное место отводят  химическим процессам. И. П. М ам - 
ченков, 3. Д .  О золин а  и Г. М. Б л и н о ва  [49] считают, что 
в легкоподаиж н ую  форму азот переходит вн ач але  в р е 
зу л ьтате  гидролиза . В д альн ейш ем  н аб л ю д аю тся  не 
только  химические процессы, но и биологическая  д е з а 
грегац ия  азо тсо дер ж ащ и х  соединений под воздействием 
м икроорганизм ов, р азви ваю щ и х ся  на  п родуктах  ги дро
лиза . И м ею тся  лиш ь отдельны е сведения об изменении 
разли ч н ы х  форм азота  в процессе с ам о р азо гр ев ан и я  [56]. 
Н аи б о л ее  подробные сведения об изменении отдельны х 
форм азота  в процессе хранения  топливного торф а  при
ведены в [3]. З д есь  показано , что основным источником 
о б р азо ван и я  а м м и ака  при интенсивном сам оразогрева-  
нии торф а  явл яется  аминный азот.

В месте с тем ан али з  ранее  выполненных и сследова
ний свидетельствует  о том, что имею щ иеся м атери алы  
не позволяю т оценить влияние отдельных ф акторов  на 
активи зацию  азота  торфа. Т щ ательн ое  изучение роли 
химического состава  торфа, а т а к ж е  условий его добычи 
и хранения  д ад ут  возм ож н ость  вы явить наиболее под
ходящ ие виды и р а зр а б о т а т ь  методы заготовки  торфа, 
обеспечиваю щ ие м акси м альн ое  накопление  легкоусвояе
мы х форм азота  в период хранения, т, е. позволяет  по
высить качество то р ф а  к а к  удобрения,
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ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ТРАНСФОРМАЦИИ
АЗОТСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ
В ИНТЕНСИВНО РАЗОГРЕВАЮЩЕМСЯ ТОРФЕ

Н абл ю ден и я  за  изменением химического состава  
торф а в зависимости  от его вида, тем п ературы  р а зо гр е 
вания  и продолж ительности  хранения  в опытных ш та б е 
лях, проведенные на торф оп редпри яти ях  «Чистик», 
«С ветлогорское» и «Смолевичское», д ал и  возм ож ность  
вы явить основные законом ерности  п ревращ ения  азотсо 
д ер ж а щ и х  соединений при хранении топливного торфа. 
О пытные ш та б е л я  высотой б— 7 м из то р ф а  прои зводст
венной в лаж н ости  40— 45%  з а к л а д ы в а л и  единовременно 
в июле и хранили в течение 8— 10 месяцев. Во время 
за к л а д к и  ш табелей  отби рали  средню ю  пробу торф а ве 
сом 0,5— 0,8 т. Торф  из этой пробы (2— 3 кг) пом ещ али 
в мешочки из пористой стеклоткани, которые з а к л а д ы 
вали  по центру ш таб еля  на глубине 1,0— 1,5, 2,5— 3,0 
и 4,0— 5,0 м от конька. Д л я  дистанционного наблю дения  
за  темп ературн ы м  реж и м ом  в к аж д у ю  пробу пом ещ али  
термодатчики. В к а ж д о м  ш таб еле  пробы з а к л а д ы в а л и  
в несколько сечений на расстоянии около 2 м друг  от 
друга , отбор из которых производился  в р азн ы е  сроки.

К а к  видно из табл . 11, в опы тах  были использованы  
богатые азотом  низинные виды торфа: осоковый, д р е 
весно-осоковый, древесно-тростниковый и древесны й — 
типичные д л я  торф яны х м есторож дений Белоруссии. Б о 
таническая  и хим ическая  характер и сти к а  этих видов то р 
фа д ан а  в табл . 4 и 5.

В исходном торф е и пробах, храни вш ихся  в ш табелях , 
оп ределяли  потери органического вещ ества, кислотность, 
содерж ан и е  общ его и аммиачного  азота , свободных и 
связанны х кислот, аминокислот, гуминовых веществ и уг
леводов. П отери  органического вещ ества устан авли вал и  
путем прямого взвеш ивания  проб [74, 75]. Кислотность 
оп ределяли  в водной в ы тяж к е  на потенциометре Л П У - 
01, общий азот  — полумикрометодом  К ьел ьд ал я  [23], а м 
миачный азот  — колориметрически в солянокислой вы 
т яж к е  [76], общее содер ж ан и е  и групповой состав кис
л о т — в водной вы тяж ке , полученной при обработке  
торф а  водой на  кипящ ей водяной бан е  в течение 4 ч 
(модуль 1 : 25). С одерж ан и е  свободных кислот  находили 
прям ы м  титрованием  0.02 н. раствором  N a O H  в присут-

37



Т а б л и ц а  11 
Характеристика торфа в опытных штабелях

Торфопредприятие, 
место закладки 
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аз
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, 
% 

на 
О

В

« Чистик » , площад
ка 17 1 1966 46,5 6,3 Осоковый 25—30 3,58
«Светлогорское», 
поле 32 2 1967 44,0 9,1

Древесно-осо
ковый 3 5 -4 0 3,34

«Светлогорском», 
поле 33 3 1967 39,3 14,1

Древесно
тростниковый 50 3,35

«Смолевичское», 
площадка 17 4 1971 48,5 6 ,0 Осоковый 25 3,18
«Смолевичског», 
площадка 22 5 1963 43,1 1 2 ,8

Древесно-
тростниковый 45 3,39

ствии ф ен олф талеи н а ;  кислоты, связан н ы е  в виде а м м и 
ачных солей, ти тровали  после д о бавки  ф орм али н а ,  всту
павш его  в реакцию  с ам м и аком ; летучие кислоты отго
няли  с водяным паром  из подкисленной водной в ы т я ж 
ки. Гуминовые вещ ества извлек али  0,02 н. раствором  
N a O H  ф ракционно вн ач але  при 20 °С, а затем  при 80 °С, 
при ан ал и зе  осокового торф а  торф оп редпри яти я  
«Чистик» вы деляли  сумму гуминовых кислот при 
80 °С.

В период хранения  торф  р а зо гр ев ался  неодинаково. 
В ш таб ел я х  1— 4 процесс сам о р азо гр еван и я  происходил 
интенсивно. М а к с и м ал ь н а я  тем п ература  в ш таб еле  1 — 
80— 84 °С, в ш таб еле  3 — 79 °С, в ш таб еле  2 — 76 °С, в 
ш таб еле  4 — 77 °С. В ш таб еле  5 тем п ература  не п о д н и м а
л ась  выше 6 7 °С. С а м а я  вы сокая  тем п ература  н а б л ю д а 
л ась  в зоне, располож ен ной  на расстоянии 1— 3 м от по
верхности (табл. 12).

П роведенны е опыты п о казали , что в процессе с а м о 
р азо гр еван и я  при хранении изменения в химическом со
ставе  то р ф а  и потери органического вещ ества зависят  
главны м  образом  от темп ературы  разо гр еван и я  и в м ень
шей мере от продолж ительности  хранения. П ри  тем п е
рату р е  до 70— 75 °С потери органического вещ ества  и и з 
менения в торфе были невелики — отмечено небольш ое 
повыш ение pH , что связано  с накоплением ам м и ака .
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О б р азо ван и е  его в этом случае происходило, по-видимо
му, в р езу л ьтате  микробиологического  р а зл о ж е н и я  гум и
новых веществ, выход которых несколько сн и ж ал ся  [77, 
78].

И нтенсивное сам о р азо гр еван и е  при тем п ературе  75 °С 
и особенно выше, т. е. в области  химических п р ев р ащ е
ний, приводило к значительны м  изменениям  в торф е  и 
увеличению потерь органического вещ ества. В этом ин
тер вал е  вы явлено  резкое сниж ение pH  и влаж ности , что 
согласуется  с литературн ы м и дан ны м и [3, 79, 80]. Под- 
кисление торф а  связано  с накоплением в нем орган и ч е
ских кислот, содерж ан и е  которых в зависимости от со
става  исходного торф а  достигало  1,2— 4,0% на ОВ. П о 
вы ш алось  содерж ан и е  общего азота  и ам м и ака ,  причем 
количество последнего достигало  0,7% на ОВ. П ри  ин
тенсивном сам оразогреван и и  выход гуминовых веществ 
т а к ж е  возрастал .

Д л я  расш и ф ровки  м еханизм а превращ ений , происхо
дящ и х  в интенсивно разо гр еваю щ ем ся  торфе, было п ро
ведено исследование индивидуального  состава  у гл ево д 
ного комплекса, аминокислот, гидролизуем ы х 20% -иой 
соляной кислотой, органических кислот, а т а к ж е  ф р а к 
ционного состава  гуминовых кислот в исходном и р а з о 
гревш емся торфах .

И зучение индивидуального  состава  моносахаридов  
в водной в ы тяж к е  (до и после инверсии), а т а к ж е  в гид 
ролизатах , полученных при последовательной обработке  
торф а  2% -ной  соляной и 72% -ной серной кислотой [81], 
п оказало ,  что в процессе сам о р азо гр ев ан и я  в области  
температур , х ар актерн ы х  д л я  интенсивной м икроби оло
гической деятельности, и при дальн ейш ем  повышении 
тем п ературы  в ш таб еле  до 70— 75 °С изменения в у гл е 
водном ком плексе были невелики (рис. 5 ) .  Зн ач и тельн ы е  
потери углеводов н аб л ю д али сь  лиш ь при разогреван и и  
выш е 75 °С за  счет химических превращ ений . П ри  х р ан е 
нии осокового то р ф а  в течение 8 м есяцев  с м а к с и м а л ь 
ной тем п ературой  разо гр еван и я  84 °С общ ее  содерж ан и е  
углеводов снизилось от 17,3 до 5 ,7% , т. е. на 67% от пер 
воначального  со дер ж ан и я ,  в то врем я к а к  при тем п ер ату 
ре 60 °С за  тот ж е  срок потери углеводов  не п ревы ш али  
10%. Аналогичным образом  изм енялось  содерж ан и е  у г 
леводов в древесно-осоковом (ш табель  2) и древесн о
тростниковом (ш табель  3) торфах .
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при хранении торфа
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«Чистик», штабель 1
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числе сво
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СО м о Н X о к о>
>> <и

И 3S £ 5 о5 ч ч̂ *3■е*н

Исходная — — — 46,6 — 6,1 3,58 0,06 0,08 0,05 23,7 15,2 13,5
4 — 5 ,0 56 49,1 — 6,5 3,71 0,10 0,21 0,07 27,7 14,4 13,3
4 — 3 ,0 72 47,9 — 6 ,0 3,70 0,17 0,46 0,22 24.7 10,8 13,9
4 — 1,5 80 9 ,0 — 5 ,4 4,16 0,54 4,06 1,80 43.2 27,7 15,9
8 — 5,0 60 51,2 — 6 ,5 3,56 — 0,42 0,17 14,3 8 ,0 6 ,3
8 — 3 ,0 77 44,6 — 4 ,7 4,22 0,70 3,96 2,28 23,2 16,5 6 ,7
8 — 1,5 84 20,4 — 4 ,3 4,33 0,67 3,72 2,18 33,8 26,1 7 ,6

«Светлогорское», штабель 2

Исходная 135 — — 44,0 ___ 5 ,4 3,34 0,05 0,11 0,08
2 102 2 ,0 67 42,1 2 ,3 5 ,7 3,33 — 0,21 0,06 _
2 107 1,0 67 33,0 1,8 6 ,0 3,40 ____ 0,30 0,12 _ _
4 105 2 ,0 75 29,6 6 ,6 4 ,9 3,32 0,42 0,90 0,31 _ _ _
4 104 1,0 70 34,5 — 5,5 3,50 — 0,38 0 ,14 _ _ _
8 109 4 ,0 65 62,5 2 ,9 6,0 3,32 0,35 0,04 — — -—

8 103 4,0 71 58,0 6 ,3 3,41 0,30 0,35 0,11
8 108 2,0 76 25,1 11,4 4 ,3 3,60 0,62 1,21 0,75 — — —
8 101 1,0 75 60,4 9,8 6 ,2 3,64 — 0,44 0,18 — — —

10 106 4,0 65 60,0 4,5 — 3,64 — 0,29 0,08 — —

«Светлогорское», штабель 3

Исходная 134 _ 39,3 ___ 5,4 3,35 0,06 0,07 0,05 45,0 33,6 6,4
2 127 4 ,0 51 39,7 - 5 ,4 3,44 — 0,10 0,10 — — —
2 126 2 ,0 74 37,1 -- 5,7 3,39 — 0,21 0,08 — — —
2 125 1,0 72 33,3 2 ,7 5 ,7 3,51 —. 0,24 0 ,07 — — —
4 130 4,0 69 40 .! 1,5 5,5 3,52 — 0,20 0,06 43,4 37,4 6 ,0
4 129 2 ,0 79 14,6 8 ,3 4,5 3,60 0 ,42 1,30 0,76 49,9 43,1 6,8
4 123 1,0 75 32,2 4 ,2 5 ,4 3,47 — 0,50 0 ,22 — — —
8 133 4 ,0 71 40,6 2 ,2 6,0 3,55 0,28 0,32 0,11 37,6 33,6 4 ,0
8 122 2 ,0 79 15,3 10,1 4 ,5 3,84 0,52 0,90 0,59 53,9 44,8 9,1
8 131 1,0 75 51,9 7 ,0 5 ,3 3,66 — 0,38 0,18 — — —

10 — 79 8,1 13,0 4,6 3,98 0,35 1,20 0,78 42,8 39,0 3 ,8

«Смолевичское», штабель 5

одная 59 ___ — 42,6 .— — 3,39 0,07
5 2 1,0 67 41,3 — — 3,36 0,17
5 4 1,0 58 42.1 ,— — 3,56 0,14
5 6 2 ,5 47 44,3 — — 3,30 0,11
5 8 4 ,0 51 43,3 — ,— 3,60 0,12
8 10 1,0 62 36,1 3,8 — 3,60 0 ,16
8 12 1,0 60 40,4 3,8 — 3,59 0,14
8 14 2,5 48 42,2 2 ,6 — 3,39 0,12
8 16 4 ,0 52 42,9 — — 3,46 0,13

I -

но
ст

и)



Р е зу л ь т а ты  проведенных нами исследований и д р у 
гие опубликован ны е работы  у к а зы в а ю т  на реш аю щ ее 
влияни е  тем п ературы  в химических превращ ениях  торф а 
при хранении [3, 80, 82— 84].

В связи  с высокой активностью  моносахаридов  в хи
мических реакциях , протекаю щ их в интенсивно р а зо гр е 
ваю щ ем ся  ш табеле, было изучено влияние тем п ературы  
на р асп ад  легкогидролизуем ы х полисахаридов  в низин
ных видах  торф а  (осоковый, тростниковый и древесн ы й), 
отобранн ы х на торфоп редпри яти и  «Смолевичское» в

Рис. 5. Изменение содержания углеводов, аминокислот и органиче
ских кислот в зависимости от температуры разогревания торфа (а — 
торф осоковый, штабель I; б — торф древесно-тростниковый, шта
бель 3): t  — аминокислоты; 2 — углеводы; 3 — органические кислоты

1969 г. (табл . 4— 7). В проведенных опытах методом 
ступенчатого гидролиза  [85, 86] исследовали  влияни е  т ем 
пературы  в интервале 50— 100°С на скорость о б р а з о в а 
ния моносахаридов  при обработке  торф а  2 % -ной с о л я 
ной кислотой.

А нализ графического  м атер и ала ,  представленного  на 
рис. 6, показы вает , что при тем п ературе  50—70 °С и да-
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ж е  75 °С гидролиз гем ицеллю лоз происходит очень м ед 
ленно и редуцирую щ ие вещ ества  (2— 4% на О В ) пере
ходят  в раствор  только в р езу л ьтате  полного гидролиза  
в течение 4 ч. Это свидетельствует  о том, что в у казан ном  
и н тервале  температур  термоустойчивость углеводного 
ком плекса  достаточно вел и к а  д а ж е  у склонного к само- 
разогреванию  осокового торфа, С повышением тем п е
ратуры  до 80 °С термоустойчивость п олисахаридов  резко  
сни ж ается , вследствие чего усиливается  их гидролиз, и 
содерж ан и е  редуцирую щ их веществ в гидролизате  быст-

должительность 30 мин, 6 — 4 ч) в различных видах торфа: 1, 2, 3 — 
осоковом, тростниковом, древесном соответственно

ро возрастает , особенно у осокового торфа. У послед
него за  первые 30 мин в раствор  переходит более 5% Р В , 
или около 40% от их общего содерж ания .

Т аким  образом , при хранении торф а  в ш таб елях  тем 
пература  70— 75 °С яв л яется  критической, дальн ейш ее  
сам о р азо гр еван и е  соп ровож дается  термогидролизом  по
ли сах ар и д о в  и накоплением  реакционны х м о н о сах ар и 
дов, что приводит к о б разован и ю  пирофорного продукта 
и самовозгоранию .

И сследовани е  состава  м оносахаридов  в отдельных 
ги д р о л и затах  торф а  из опытных ш табелей  показало ,  что 
под воздействием тем п ературы  75 °С и выш е происходит
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д езагр егац и я  легкогидролизуем ы х и отчасти трудногид
ролизуем ы х полисахаридов  до воднорастворим ы х соеди
н е н и й — олиго- и моносахаридов. О б разую щ и еся  м он оса
хариды , особенно пентозы, активно участвую т в происхо
д ящ и х  химических реакц иях , что приводит к общ ему 
сниж ению  количества углеводов в торфе.

О рганические кислоты, содерж ан и е  которых в интен
сивно разо гр еваю щ ем ся  ш табеле  при тем п ературе  выш е 
75 °С сильно возрастает ,  являю тся  продуктам и окисления 
углеводов. Н а  рис. 5 хорош о видна  об р атн ая  за в и с и 
мость м еж д у  изменениями со дер ж ан и я  углеводов и сум 
мы кислот в торф е при хранении. К оличество кислот, 
образую щ ихся  при разогревании , пропорционально со
д ер ж ан и ю  углеводов в исходном торфе.

И сследовани е  индивидуального  состава  кислот м ето
дом б у м аж н о й  х р о м атограф и и  пок азало ,  что в составе 
летучих присутствовали  только м у р ав ьи н ая  и уксусная, 
в составе  нелетучих п р ео б л адал и  ф у м ар о в ая ,  малеино- 
вая , я н тар н ая ,  молочная , гл у тар о в ая  и щ ав е л е в а я  [82, 
87]. И нтересно отметить, что некоторые из них (я н т а р 
ная , м алеи н овая ,  гл у тар о в ая  и ф у м ар о в а я )  известны к ак  
физиологически активн ы е вещ ества, стим улирую щ ие 
разви ти е  растений [88, 89].

И зм енени е  со дер ж ан и я  а -ам и н о к и сл о т  и отдельных 
форм азота  т а к  ж е, к а к  и изменение углеводного  ком п 
лекса , зависело  от тем п ературы  разо гр еван и я  торф а 
(см. рис. 5, табл . 13). Р езк о е  сниж ение а -ам и н ок и слот  
происходило при тем п ературе  выш е 7 5 °С и было обус
ловлено  химическими превращ ениям и . З а  8 месяцев х р а 
нения при разогреван и и  выш е 75 °С содерж ан и е  ам ино
кислот в осоковом торф е снизилось с 7,0 до 4,8, в д р ев ес 
но-осоковом — с 9,8 до 5,4, в древесно-тростниковом — 
с 8,6 до 5,4% . П ри  тем п ературе  65— 7 2 °С за  тот ж е  срок 
хранени я  сумма ам инокислот  в древесно-осоковом торфе 
ум еньш илась  до 9,1— 8,6% , а в древесно-тростниковом — 
до 8,4— 8,2% .

Д л я  вы яснения роли аминокислот  в образован и и  но
вых а зо тсо дер ж ащ и х  соединений при сам оразогреван и и  
было изучено изменение со дер ж ан и я  отдельны х форм 
азота  в разо гр еваю щ ем ся  торфе, а методом И н сто р ф а  — 
изменение группового состава  веществ, негидролизуемы х 
2 0 % -ной соляной кислотой, и распределен ие  азота  м е ж 
д у  ними [3]. К а к  видно из табл . 13, химические реакции
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Т а б л и ц а  13
Групповой состав и распределение азота в продуктах гидролиза торфа 20%-ной соляной кислотой

« оО-оа>

Выход, % на ОВ Содержание, % к азоту торфа

в том числе Йо азот, гидролизуемый НС1 азот в соединениях, негидролизуе
s  50) к н я

оV>» мых НС1
к m остаток
1 я* после гуми- фульво лигнино «в неиденти-

в фульво-гидро новые ки слоты целлюлоз
§ °

амин- амми фицирован* всего
в гуми- в лпгннно-03 лиза кис (по разнос ный оста ный ачный ный (по новых кис лотах целлюлоз - всегоIS, лоты ти) ток разности) кисло (по раз ном остат

II
тах ности) ке

«Светлогорское», штабель 2

Исходный 60,0 26,2 8,0 25,8 3,34 35,6 1,5 31,8 68,9 18,9 1,4 10,8

75 61,0 >Щ> о 7,9 18,1 3,36 26,0 12,4 21,3 59,7 26,4 2,5 11,4

76 63,5 37,6 8 ,3 17,6 3,18 22,7 17,1 11,5 51,3 28,6 7 ,2 12,9

«Светлогорское», штабель 3

Исходный 60,7 32,0 7,5 21,2 3,35 33,7 1,8 39,5 75,0 18,5 0,5 6,0

79 64,7 37,1 8,5 19,1 3,30 28,4 11,5 21,7 61,6 24,4 2,9 11,1

79* 71,2 35,2 9,0 27,0 3,46 18,0 8 ,8 23,5 50,3 28,6 6,5 14,6

* Из очага самовозгорания.
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Т а б л и ц а  14
Изменение гыхода и характеристика гуминоЕЫх кислот гри хранении осокового торфа в штабеле 4
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345 Исходный
торф — — _ 1 17,8 3,06 1,21 21,5 8,9 30,4 1,48 3,02

2 17,2 3,71 1,16 27,4 9,1 36,5 0,63 2,52
252 7 4 ,0 49 4,5 i 13,1 2,98 1,46 17,7 9,1 26,8 1,62 3,48

2 21,9 3,49 1,52 20,5 14,5 35,0 0,98 2,77
246 7 1,1 74 8,0 1 19,8 3,46 2,34 12,3 8,8 21,1 1,99 3,32

2 13,0 3,65 1,96 12,9 10,3 23,2 1,62 2,79
247 7 1,1 77 11,0 1 31,6 3,85 2,52 9,1 10,1 19,2 2,40 3,48

2 9,8 3,35 1,92 9,5 10,4 19,9 2,00 2,11



в интенсивно разо гр еваю щ ем ся  торфе приводят  к об щ е
му увеличению выхода веществ, негидролизуемы х 2 0 % -  
ной соляной кислотой, главны м  образом  за  счет ф р а к 
ции, растворим ой в щелочи. Сопоставление м атери алов  
табл . 11 и 13 п о казы вает , что хотя общ ее со д ер ж ан и е  
азота  в торф е при интенсивном разогреван и и  в о зр а с т а 
ет, однако  после пересчета с учетом потерь органическо
го вещ ества видно, что это увеличение относительное. 
В процессе сам о р азо гр еван и я  азот  практически  целиком 
оставался  в торфе, но н аб л ю д ало сь  превращ ение  гидро
лизуем ы х форм (количество которых ум еньш алось  с 69— 
75 до 50— 5 1 % ) в негидролизуемые, выход последних 
увеличился с 25— 31 до 49— 50% . Н есм отря  на то что 
аминный азот  частично п р ев р ащ ался  в ам м иак , коли че
ство которого во зр астал о  с 1,5 до 11 — 17% от азота  то р 
фа, общ ее содерж ан и е  гидролизуем ы х форм азота  п а д а 
ло. Увеличение негидролизуем ы х азо тсо дер ж ащ и х  сое
динений н аб л ю д ало сь  за  счет раствори м ы х в щелочи 
ф ракций, главны м  образом  о с а ж д а е м ы х  в кислой среде 
гуминовых кислот.

И сследовани е  гуминовых кислот, вы деленны х из и н 
тенсивно  р а зогревавш егося  осокового торф а  (табл. 14), 
п о д твер ж дает  о б разован и е  щ елочнорастворим ы х ф р а к 
ций, а т а к ж е  накопление в них азо тсо дер ж ащ и х  соедине
ний, негидролизуемы х 2 0 % -ной соляной кислотой. У ве
личение выхода гуминовых кислот происходит за  счет 
ф ракции, вы деляем ой  щ елочью  при 20 °С, обогащ енной 
кислыми ки слород сод ерж ащ и м и  группами, обесп ечива
ющ ими повыш енную подвиж ность гуминовых кислот 
[7 8 ,9 0 ] .

Н ал и ч и е  общ их закономерностей  в изменении содер 
ж а н и я  углеводов и аминокислот, а т а к ж е  образован и е  
при этом карбоновы х кислот, а м м и а к а  и раствори м ы х 
в щелочи веществ, обогащ енны х азо тсо дер ж ащ и м и  сое
динениями, негидролизуем ы м и 20% -ной соляной кисло
той, свидетельствует об интенсивно текущ ей реакции ме- 
ланоидин ообразовани я . Известно, что М ай яр  [8] отво
дит больш ую  роль этой реакц ии  при созревании перегноя 
и навоза , а М. М. Кононова считает возм ож н ы м  о б р а 
зование  гумусовых веществ типа меланоидинов в поч
венных условиях  [91].

С опоставление результатов  проведенных нам и иссле
дований позволило вы явить взаи м о связь  м еж д у  изм ене
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ниями в составе  углеводов  и аминокислот  и потерями 
органического вещ ества  (рис. 7 ) .  К р и в а я  потерь о р г а 
нического вещ ества зер кальн о  о т о б р а ж ае т  изменения 
в содерж ании  аминокислот и углеводов. Это у казы в ает  
на то, что до определенной стадии процесса с а м о р а зо г 
ревания  потери органического вещ ества  обусловлены вы 
делением  н и зком олекулярны х летучих продуктов в з а и 
модействия м еж д у  углеводам и  и ам инокислотами , основ
ные из которых — вода  и небольш ое количество д ву о ки 

си углерода  [93, 94]. Д а н 
ные об элементном а н а 
лизе, свидетельствую щ ие
о накоплении  углерода  и 
сниж ении водорода  при 
хранении торф а, т а к ж е  
п о д твер ж даю т  у стан о в 
ленную законом ерность  
[3, 95].

Рис. 7. Изменение содержания 
аминокислот и углеводов (% на 
ОВ) и потери органического ве
щества (% за месяц хранения) 
в зависимости от температуры 
разогревания торфа: 1 — амино
кислоты; 2 — углеводы; 3 — по

тери органического вещества

Таким  образом , реш аю щ и м  ф актором , ответственным 
за  активи зацию  питательны х веществ торфа, является  
тем п ература  разогреван и я ,  а т а к ж е  продолж ительность  
хранени я  при этой тем пературе. В процессе интенсив
ного сам о р азо гр еван и я  обогащ ение низинного торф а  у г 
леродом, ам м иаком , биологически активны ми гуминовы- 
ми и органическими ки слотам и  происходит главны м  об 
разом  за  счет химического взаим одействия  м еж д у  а м и 
нокислотам и и углеводным комплексом то р ф а  по м ела- 
ноидиновой реакции и сходно с процессами, п ротекаю 
щ ими при созревании перегноя, н аво за  и образован и и  
гумусовых веществ почвы.
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НАКОПЛЕНИЕ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ АЗОТА 
ПРИ ХРАНЕНИИ ТОРФА 
В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ШТАБЕЛЯХ

Д л я  вы явлен ия  парам етров , влияю щ их на м оби ли 
заци ю  азота  торф а, были проведены по единой м етодике 
систематические многолетние наблю ден и я  за  н ак о п л е
нием подвиж ны х форм азота  в производственных ш та б е 
л ях  наи более  распространенны х видов торф а, а т а к ж е  
выполнены модельны е опыты по изучению влияния  у с 
ловий хранени я  на об разован и е  подвиж ны х форм азота  
в торф ах  различного  ботанического состава. В отличие 
от ран ее  проведенных работ  наш и исследования  в к л ю ч а 
ли подробную химическую характери сти ку  а з о т с о д е р ж а 
щих соединений исходных торфов, а т а к ж е  освещ али  
изменения отдельны х форм азота  в процессе хранения.

Влияние температуры и аэрации 
на образование аммиака при хранении 
различных видов торфа

В 1971 — 1973 гг. на торф ои редпри яти и  «С м олевич
ское» был з а л о ж е н  модельны й опыт, цель которого — 
изучение о б р азо ван и я  аммиачного  азота  в трех видах  
низинного торф а  (осокового, тростникового и древесн о
го) при хранении в одинаковы х условиях. И сходные ви
ды торф а при высоком содерж ании  общ его азота  м ало  
разл и ч али сь  по количеству ам м и ак а ,  но аминного а з о 
та в осоковом торф е было в 1,5 р а з а  больше, чем в трост
никовом, и в 2 р а з а  больше, чем в древесном  (табл. 15). 
В конце ию ля 1971 г. пробы то р ф а  в м еш очках  из пори
стой стеклоткани, сн абж енн ы е терм и сторам и  д л я  кон т
р оля  температуры , были разм ещ ен ы  в двух сечениях п ро
изводственного ш таб еля  на расстоянии друг  от друга  по 
верти кали  1,5— 2,0 м, по горизонтали  2 м. П ри  этом в 
одной и той ж е  точке пом ещ али  по одной пробе торф а 
каж до го  вида. П робы  отби рали  через 4 (первое сечение) 
и 7 месяцев (второе сечение). П ри  хранении сам ы е вы со
кие темп ературы  (75 °С и выш е) н аблю дали сь  на глубине
1 — 1,5 м под коньком и на расстоянии от конька по отко
су до 4 м. Н а  глубине 2— 3 м от поверхности тем п ература  
во время всего периода хранени я  ко л еб ал ась  около 60 °С, 
на глубине 4— 5 м — около  50 °С.
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И зм енение содерж ан и я  аммиачного  азота  при х р ан е 
нии различны х видов торф а  в одинаковы х условиях  в з а 
висимости от тем п ературы  р азогреван и я  через 4 и 7 ме
сяцев хранени я  показан о  на рис. 8.

А нализ полученных м атери алов  свидетельствует о 
превалирую щ ем  значении темп ературы  разогреван и я  
н ад  продолж ительностью  хранения. Так , у осокового то р 
фа  при тем п ературе  60— 70° С увеличение п р о д о л ж и 
тельности хранения  от 4 до 7 месяцев привело к повы 
шению со дер ж ан и я  а м м и ака  от 0,1— 0,15 до 0,20% на 
АСВ, В то ж е  время при тем п ературе  80° С количество 
аммиачного  азота  в этом торфе у ж е  через 4 месяц а  д о 
стигало  0,3% на АСВ. П овы ш енное количество аминного 
азота  в осоковом торф е обеспечило при одинаковы х ус
ловиях  хранени я  более высокое содерж ан и е  ам м и ака  
по сравнению  с тростниковым и древесным видам и 
торфа.

Т а б л и ц а 15
Характеристика различных видов торфа, хранившихся 

в одинаковых условиях

Т орф , степень 
разлож ения, % W , % -4е, %

р н
п одн .

А зот,

общий

1 на ОВ 

аминпый

Азот ам
миачный , 
м г /1ООг 

АСВ

Осоковый — 25 27,4 6 ,0 5 ,2 3,18 1,18 35
Т ростниковый — 35 
Древесный с

36,0 12,9 6 ,2 3,20 0,80 33

тростником — 35 20,7 И ,4 6,1 2,25 0,60 19

Одновременно с производственной проверкой способа 
торм ож ения  сам о р азо гр еван и я  и сам овозгорания  торф а 
путем внутренней изоляции ш табелей  сырой торфяной 
крош кой или полиэтиленовой пленкой [96] были прове
дены наблю дения  за  м обилизацией  азота  при хранении 
торф а  в различны х условиях  аэрации. Т орм ож ени е  про
цесса сам о р азо гр ев ан и я  и предупреж дение  с а м о в о зго р а 
ния достигалось  ограничением доступа воздуха в ш т а 
бель в середине сезона. Опы тны е ш таб еля  после 
достиж ения высоты 5 м покры вали  изоляцией из поли 
этиленовой пленки или торфяной крош ки (влаж н ость  
65— 70% , толщ ин а слоя 30 см) .  Затем  торф отсы пали на 
изоляцию  в обычном порядке  до окончания сезона д о б ы 
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чи. Контролем служили ш табеля, расположенные на со 
седних картах.

Д ля наблюдения за мобилизацией азота пробы осо
кового, тростниково-осокового и пушицево-сфагнового 
торфов в мешочках из стеклоткани помещали в опытные 
ш табеля под изоляцию и над ней, а такж е в контрольные 
штабеля. Постоянный контроль за температурой прово
дили с помощью помещенных в пробы термисторов. Х а
рактеристика торфа приведена в табл. 16, из которой 
видно, что осоковый торф отличался повышенным еодер-

Рис. 8. Изменение содержания аммиачного азота (А, %) при хране
нии (а — 4 месяца, б - -  7 месяцев) различных видов торфа в одина
ковых условиях: 1, 2, 3 — осоковый, тростниковый, древесный торфа

соответственно

ж ан и ем  общего и аминного азота  по сравнению  с тр о 
стниково-осоковым и пуш ицево-сфагновым.

П рим енение в качестве  внутренней изоляции сырой 
торфяной крош ки и полиэтиленовой пленки приводило к 
тому, что сразу  ж е  после изоляции тем п ер ату р а  под ней 
стаб и ли зи ровалась ,  а затем  сн и ж алась .  М а к с и м ал ь н а я
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Т а б л и ц а  16
Характеристика торфа, хранив шегося в различных условиях аэрации

Азот, % на ОВ Азот ам
Торфопред-

приятие
Торф, степень 
разложения, % W, % -4е , % общий амин

ный

миачный f 
мг/1ООг 

АСВ

«Радичево» Осоковый — 20 33,3 7 ,6 3,28 1,19 32
«Смолэвич- 
ское», учас
ток 4, пло
щадка 21

Т ростниково-осоко- 
вый — 25 — 30

37,7 13,2 2,45 0,81 49
«Смолгвич- 
ског», учас
ток 4, пло
щадка 20

Пушицево- сфаг
новый — 20

40,7 16,8 2,02 0,72 48

тем п ература  торф а  под изоляцией не п р евы ш ала  60— 
65 °С. Увеличение тем п ературы  отмечено только  н ад  изо
ляцией  на глубине 1,2— 1,5 м в зоне ш ириной 0,3— 0,4 м 
у конька и вдоль откосов примерно на 1/3 общей длины.

Рис. 9; Изменение содержания аммиачного азота (А, мг/100 г АСВ) 
в зависимости от температуры разогревания торфа при различных 
условиях аэрации (а — осоковый торф, продолжительность хранения 
6 месяцев; б — тростниково-осоковый торф, продолжительность хра
нения 9 месяцев; в — пушицево-сфагновый торф, продолжительность 
хранения 9 месяцев): 1, 2 — пробы из открытых и изолированных 

штабелей соответственно
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П робы  осокового торф а  были извлечены из ш таб еля  
через шесть месяцев хранения , а тростниково-осокового 
и пуш ицево-сфагнового — через девять. Б  них было оп
ределено содерж ан и е  аммиачного  азота . И зм енение пос
леднего при хранении осокового, тростниково-осокового 
и пуш ицево-сфагнового торфов в зависимости  от тем п е
ратуры  разо гр еван и я  при разли ч н ы х  условиях аэрации 
п оказано  на рис. 9. А нализ представленного  граф и ческо
го м а те р и а л а  п одтверж дает , что с повышением т ем п ер а 
туры р азогреван и я  содерж ан и е  аммиачного  азота  во всех 
видах  торф а  увеличивается . П ри  повышенном с о д е р ж а 
нии аминного азота  больш е всего образуется  а м м и ак а  
ь осоковом торфе. В условиях  ограниченного доступа 
воздуха о б разован и е  а м м и а к а  было зам едленн ы м , и у 
всех видов торф а  а м м и а к а  было на 12— 20% меньше, 
чем при тех ж е  тем п ер ату р ах  в аэрируемой части ш т а 
беля.

Э ксп ери м ентальн ы е дан ны е показы ваю т, что накоп
ление подвиж ны х форм азота  при хранении то р ф а  з а 
висит не только  от темп ературы  сам оразогреван и я ,  но 
и от состава  торф а  и условий аэрации, что необходимо 
учитывать при р а зр а б о т к е  технологических приемов з а 
готовки и использования  то р ф а  д л я  н у ж д  сельского хо
зяйства .

Влияние ботанического состава, 
влажности, условий добычи 
и хранения торфа на образование 
подвижных форм азота

Д л я  вы явлен ия  влияни я  ботанического состава , у с 
ловий добычи и скл ад и р о ван и я  на моби лизаци ю  азота  
при хранении торф а в течение 1972— 1974 гг. проводи
лись систематические комплексны е наблю дения  за  о б р а 
зованием  усвояемы х форм азота  при хранении осокового, 
тростникового, древесно-тростникового и древесного ви 
дов торф а в производственных ш таб елях  на п ред п ри я
тиях  М Т П  Б С С Р  и торф оучастк ах  объединения Б ел  сель
хозтехники [97, 98].

В н астоящ ее  время на предприятиях  М Т П  Б С С Р  и 
торф оучастках  Белсельхозтехн ики д ля  н у ж д  сельского 
хозяйства  по одной и той ж е  технологии современными 
торф одобы ваю щ и м и м аш и н ам и  заго тавл и вается  торф,
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как  правило, двух производственных влаж ностей : 40— 
45% — в качестве  подстилки д л я  ж и вотн оводства  и 55— 
6 0 % — д л я  ком постирования и непосредственного внесе
ния на поля. В отличие от торфопредприятий М Т П  Б С С Р  
добы ча торф а  спецотделениями Белсельхозтехн ики п ро
изводится  обычно на участках  площ адью  2 0 — 100 га с 
небольшой глубиной зал еган и я ,  продолж ительность  э к 
сплуатац и и  которых невелика. Т а к  к а к  на таких  у ч аст 
ках  часто нет своих ш табелю ю щ и х  машин, о к ар ав ан и в а -  
ние торф а  производится  нерегулярно, и торф длительное 
время х рани тся  в крупных н авал ах .  Д л я  о к а р а в а н и в а н и я  
спецотделения применяю т т а к ж е  бульдозеры  и торфо- 
погрузчики.

Н абл ю ден и я  велись за  ш таб елям и  с различной про
изводственной влаж ностью . Торф  в эти ш та б е л я  д о б ы 
вал ся  с одних и тех ж е  площ адей  либо с б л и зл е ж а щ и х  
к ар т  одного и того ж е  ботанического состава  на п р е д 
приятиях  «Чистик» и «Смолевичское» М Т П  Б С С Р  и тор- 
ф оучастках  «Заволочи цы »  и «Б абирово»  Глусского р а й о 
на, «С м олян ка»  и «П етровичи» Б обруйского  р айон а  М о 
гилевского областного объединения Белсельхозтехники. 
Все обследованны е ш таб еля  имели, к а к  правило, вы со
ту 5— 6 м, и лиш ь в отдельны х случаях  на торфоучаст- 
ках  Белсельхозтехн ики  она с о став л ял а  3,5— 4,0 м.

Н а  подобранных у ч астках  в н а ч а л е  сезона добычи 
отби рали  средние пробы з а л е ж и  или фрезерного  торф а 
из н авалов ,  которые ох ар актер и зо в ы в ал и  по ботани че
скому составу, зольности, pH  водной и солевой вы тяж ек , 
содерж ан и ю  общего и аммиачного  азота  (см. гл. 2 ) .  Во 
время добычи проводились наблю дения  за  ходом з а к л а д 
ки, вл аж н о стью  и темп ературой торф а  в ш табелях . П о с 
ле окончания  сезона добычи ш таб еля  р а зр е за л и с ь  ока- 
р ав ан и в аю щ ей  маш иной ОФ, и в отдельны х точках  р а з 
р еза  по определенной сетке и зм ер ял ась  тем п ература ,  а 
в местах  за м е р а  темп ературы  отби рали сь  пробы торфа. 
Д л я  систематических наблю дений за  тем п ературой  то р 
фа в точках  отбора проб в ш таб еля  з а к л а д ы в а л и  тер 
мисторы. Второй отбор проб проводили при вы возке  в 
ф е в р ал е — марте. В ы полнены т а к ж е  р азо в ы е  отборы проб 
то р ф а  при вы возке  производственны х ш табелей .

З а м е р  температуры , з а к л а д к у  термисторов и отбор 
проб в ш таб елях  осущ ествляли  по следую щ ей сетке: 
расстояние м еж д у  линиям и отбора —  2— 3 м по откосу
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ш табеля ,  считая от конька, расстояние м еж д у  точками 
отбора по к аж д о й  л и н и и — 1 м. Н а  отдельны х линиях 
брали  дополнительны е пробы на расстоянии 0,5 м от по
верхности ш таб еля .  Всего в сечении в зависимости от 
р азм еров  ш таб еля  отби рали  10— 20 проб. П р и м ер н ая  
схема р азм ещ ен и я  пунктов за м е р а  тем п ературы  и отбора 
проб приведена на рис. 10. В отобранны х пробах  опре-

Рис. 10. Распределение аммиачного азота (мг/100 г АСВ) по сечению 
штабеля в торфе, добытом для сельскохозяйственного использования 
к моменту вывозки: а — осоковый торф, торфоучасток «Смолянка», 
штабель 16; б — тростниковый торф, торфопредприягие «Чистик», 
штабель 2; в — тростниковый торф, торфоучасток «Петровичи», шта

бель 16
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д ели ли  влаж ность , p H  водной и солевой вы тяж ек , содер
ж ан и е  аммиачного  и нитратного азо та  по общ еп ри н я
тым методикам . Н абл ю ден и я  велись за  производствен
ными ш таб елям и  осокового торф а  степенью р азл о ж ен и я  
от 20— 25 до  35— 40% , тростникового, древесно-тростни
кового и древесного степенью р азл о ж ен и я  35—50% — 
всего более чем за  40 ш табелям и . Д ан н ы е , х а р а к т е р и зу 
ю щ ие торф, приведены в табл . 4— 7 (см. гл. 2). Зольность  
осокового торф а и зм ен ялась  от 4,3 до 10,4%, а древес
ного, древесно-тростникового и тростникового — от 8,1 
до 13,2% на АСВ. В двух  ш таб ел я х  тростникового торфа, 
д обы ваем ого  на удобрение на торф оп редпри яти и  «С м о
левичское», зольность б ы ла  повышенной (20,5% ) за  счет 
вторичной золы, попавш ей при прочистке картовы х 
кан алов . П овы ш ение зольности древесного то р ф а  отм е
чено на торф оучастке  «Бабирово». С о д ер ж ан и е  общего 
азота  колебалось  в пределах  3,0— 3,6% и только  на то р 
ф опредприятии «Смолевичское» было несколько н и ж е  — 
2,5— 2,9% на ОВ, Количество аммиачного  а з о т а — 10— 
25 мг/100 г АСВ, т. е. несколько  меньш е 1% от общего 
азота  торфа, pH  водной вы тяж ки  — 5,6— 6,5, pH  солевой 
вы тяж к и  — 4,7— 5,9.

Во всех ш таб елях  после окончания сезона добычи 
м акси м альн ое  содерж ан и е  а м м и а к а  отм ечалось  со сто 
роны валового  к а н а л а  на расстоянии 0,5— 1,0 м от по
верхности в зоне интенсивного сам оразогреван и я .  С уве
личением продолж ительности  хранени я  и заглублени ем  
зоны высоких тем п ератур  в зимний период содерж ание  
а м м и а к а  к моменту вы возки  повы ш алось  на глубине 
2 и д а ж е  3 м от поверхности. Водная и солевая  вы тяж ки  
из подвергшегося сам о р азо гр еван и ю  низинного торф а 
имели близкую  к нейтральной или слабокислую  реакцию.

И м ею щ иеся  дан н ы е  о содерж ании  а м м и ак а  в торфе 
при хранении чащ е  всего относятся к верхним слоям 
ш табеля ,  где р а сп о л агается  зона интенсивного с а м о р а 
зогревания , и поэтому завы ш ен ы  [51, 52, 59, 64, 66 и др.]. 
Д л я  истинной оценки содерж ан и я  подвиж ного азота  в 
ш таб еле  вы числяли  среднее из всех отобранны х в сече
нии проб торф а. С редние значения влаж ности , т е м п е р а 
туры и содерж ан и я  а м м и ак а  в момент отбора проб в 
обследованны х ш таб елях  осокового торф а показан ы  в 
табл . 17, тростникового, древесно-тростникового и дре
в е с н о го — в табл . 18.
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Т а б л и ц а  17
Среднее содержание аммиачного азота в производственных штабелях 

осокового торфа с различной влажностью

Торфоггредприятие
Номер

штабе
ля
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лж
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В  момент отбора

средняя
влажность,

%

средняя 
температу

ра, °С

аммиачный азот

кг
/1

00
т 

А
СБ

к
г/

10
0т

 
ТН

В

«Чистик», пло 1 1 4 5 ,8 61 118 6 4 ,0
щадка 13 1 в 3 3 ,2 55 140 9 3 ,5

2 1 6 4 ,3 38 66 2 3 ,6
2 6 61,1 31 88 3 4 ,2
3 2 2 2 ,9 59 76 5 8 ,6

«Чистик», пло 4 8 39 ,5 39 121 73 ,2
щадка 17 5 7 4 1 ,0 39 91 5 3 ,7

6 7 4 4 ,6 45 105 5 8 ,2
7 7 4 3 ,2 43 91 51 ,7

«Смолевичское», 8 _ 3 5 ,4 66 202 130,5
площадка 17 8 4 3 1 ,8 70 275 187,6

8 7 3 4 ,7 69 303 197,0
9 5 3 ,6 37 58 2 4 ,0
9 4 6 3 ,4 38 45 14,2

10 1 4 9 ,0 50 90 4 5 ,9
10 5 4 9 ,9 39 124 6 2 ,0
10 7 5 4 ,0 35 133 6 1 ,2
11 1 6 5 ,6 35 38 12,7
11 5 6 9 ,7 31 23 7 ,1
11 7 7 0 ,3 29 24 7 ,1

«Смолевичское», !2 7 4 1 ,3 48 161 9 4 ,5
площадка 18 13 7 4 5 ,0 57 228 125,4

«Смолевичское», 14 — 51,1 55 133 6 5 ,0
площадка 20 15 — 60,1 32 33 15 ,2

«Смолянка» 16 8 6 2 ,5 33 154 5 7 ,8
16 17 6 7 ,2 28 121 3 9 ,7
17 20 5 3 ,5 25 155 6 4 ,3
18 32 7 1 ,5 6 31 8 ,8
19 41 61,0 21 109 4 2 ,5

«Петровичи» 20 5 5 5 ,3 41 161 7 2 ,0

О б р аб о тка  эксперим ентальны х дан ны х о н а б л ю д е 
нии за  производственными ш таб елям и  вы яви ла ,  что о б 
р азован и е  аммиачного  азота  при хранении то р ф а  з а в и 
сит от интенсивности сам оразогреван и я ,  которая  обус-
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Т а б л и ц а  18
Среднее содержанке аммиачного азота в производственных штабелях 

тростникового, древесно-тростникового и древесного торфов 
с различной влажностью

Торфо предприятие
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°С Среднее содержание аммиачного 

азота в штабеле в момент отбора

кг/10 От АСВ к г /10 От ТНВ

1 2 1 2 1 2 1 2

Тростниковый
«Чистик», пло 1 е 49,3 47,8 31 36 28,8 64,3 14,6 33,6
щадка 22 2 е 59,6 63,5 21 20 33,2 15,0 13,4 5 ,5

3 6 34,6 28,4 23 37 38,0 27,0 24,9 19.3
4 е — 38,6 33 — 97,0 — 59,6

«Смолевичское», 12 5 45,6 43,8 ■11 49 22,0 76,4 12,8 43,0
площадка 26 13 5 54,1 57,6 34 42 16,0 54,0 7 ,3 28,3
«Смолевичское»,
участок «Та
расик» 14 7 _ 42,0 — 33 — 87,8 _ 51,9
«Петровичи» 15 5 56,0 59,3 41 35 108,1 129,6 47,5 52,7

16 5 56,5 - 52 — 126,7 - 55,1 --

Древесно-тростниковый
«Смолевичское», 10 5 38,2 31,8 44 55 10,7 97,0 6 ,6 66,0
площадка 9 11 5 57,6 49,9 41 40 38,5 75,8 16,3 38,0
«Заволочицы» 17 5 37,3 41,0 54 43 229,3 183,0 143,8 108,0

18 5 49,8 49,8 45 37 85,1 148,0 42,7 74,3

Древесный
«Чистик», учас 5 6 55 ,9 51,0 33 38 50,5 124,0 22,3 60,8
ток «Яськово 6 6 55,5 54,7 39 37 63,0 108,7 30,3 49,4
болото»
«Смолевичское», 
площадка 26 7 7 38,8 35,7 43 36 78,5 125,0 48,0 80,4
«Смолевичское», 8 7 52,7 51,0 29 33 24,6 53,0 11,6 26,0
площадка 8 9 7 54,3 55,5 19 34 18,3 24,0 8 ,4 10,7
«Бабирово» 19 6 — 51,8 — 26 —. 57,0 _ 27,5

20 18 — 53,5 — 35 — 183,1 — 85,1

П р и м е ч а н и е .  1 — отбор после окончания сезона добычи; 2 -  
отбор при вывозке торфа.
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л о в л и в а л а сь  видом и влаж н остью  торфа, а т а к ж е  
продолж ительностью  и условиям и хранения. Н аи более  
интенсивно р азо гр ев ался  осоковый торф. К концу сезо 
на добычи, в сентябре, средн яя  его тем п ература  в ш та б е 
л ях  при вл аж н о сти  35%  с о став л ял а  6 6 °С, при в л а ж н о с 
ти 5 0 % — 50— 5 5 °С, при в лаж н ости  58— 6 0 % — 32—
37 °С. В тростниковом, древесно-тростниковом  и д р ев ес 
ном торф ах  средняя  тем п ература  в ш таб елях  б ы ла  ни
ж е: при в лаж н ости  40— 50% — 41— 4 5 °С, а при в л а ж н о с 
ти 55— 60% — 21— 33 °С.

Рис. 11. Влияние влажности (W, 
%) осокового торфа на среднее со
держание аммиачного азота (А, 
кг/100 т ТНВ) после окончания се
зона добычи (а) и к моменту вы
возки (б). Светлым кружком обо
значено содержание аммиачного 
азота в торфе, добытом на участ

ках Белсельхозтехники

А^/юоттт

Влияние влаж ности  осокового торф а  на среднее со
д ер ж а н и е  в нем аммиачного  азота  при н атуральной  
в лаж н ости  (Т Н В ) после окончания сезона добычи и при 
в ы возке  п о к азан о  на  рис. Я .  В ы сокая  тем п ер ату р а  в 
ш табеле  осокового торф а обусловила повыш енное со
д ер ж ан и е  в нем аммиачного  азота  у ж е  после окончания 
добычи, которое при влаж н ости  45— 50%  составило
60 кг/100 т Т Н В , а с увеличением влаж ности  до 55— 60% 
у пало  в 2 р а з а  — до 25— 30 кг/100 т ТН В . Т а к  к а к  ш т а 
беля осокового торф а после окончания сезона добычи 
были изоли рован ы  сырой торфокрош кой, то процесс с а 
м оразогреван и я  в них заторм ози лся  и д альн ей ш ее  н а к о п 
ление а м м и ак а  при хранении в осенне-зимний период в 
изолированны х ш таб елях  проходило медленно.

В неизолированны х ш табелях , где сам о р азо гр еван и е  
торф а  пр о д о л ж ал о сь  и в осенне-зимний период, на гл у 
бине 0,5— 1,5 м от поверхности р а с п о л а га л а с ь  зона ин

59



тенсивного сам о р азо гр еван и я  с содерж анием  ам м и а ч 
ного азота  выш е 300 к г / 100 т Т Н В . Среднее содерж ан и е  
последнего в этих ш таб елях  при влаж н ости  35%  соста
вило 197 кг, а при влаж ности  45% — 125 кг/100 т Т Н В  
при средней тем п ературе  69 и 57 СС соответственно.

С ледует  обратить  вним ание  на то, что условия д о б ы 
чи и хранения  то р ф а  на промы ш ленны х п редприятиях  и 
уч астках  Белсельхозтехники способствую т повышению 
кон центрации а м м и ак а  в торф е на последних. С ю да от
носятся  в первую очередь дли тел ьн ая  аэр ац и я  и само- 
разогреван и е  торф а в высоких н а в а л а х  при ср авн и тел ь 
но редком периодическом о к араван и ван и и , а т а к ж е  ко 
роткие сроки эк сп луатац и и  участков, когда в верхних 
слоях з а л е ж и  еще сохраняю тся  остатки  свеж их  растений. 
Н а  торф оучастках  « С м олян ка»  и «П етровичи» к  м ом ен
ту вывозки содерж ан и е  аммиачного  а зо та  бы ло в 1,5 р а 
за  выше, чем в ш таб елях  той ж е  в лаж н ости  на  предп ри я
тиях М Т П  Б С С Р .

П ри  в лаж н ости  осокового торф а  выш е 60% о б р аз о 
вание аммиачного  азота  происходит чрезвычайно м ед
ленно (10 кг/100 т Т Н В ) .  В зимний период содер ж ан и е  
а м м и а к а  в этих ш таб елях  имеет тенденцию к снижению, 
что связано  с развитием  процессов нитрификации, кото
рые зам етн о  усиливаю тся  при в лаж н ости  свы ш е 65% . 
С о д ер ж ан и е  нитратного азота  не превы ш ает  5— 6 
к г / 100 т ТНВ.

П риведенны е м атер и алы  торф оучастка  «С м олянка»  
показы ваю т, что при хранении осокового торф а  м акси 
м альное  накопление ам м иачного  азота  отмечено на пер
вом году хранения. П ри  более длительном  хранении 
вследствие разви ти я  процессов ни трификации и после
дую щ ей ден итриф икац ии  могут иметь место потери 
азота.

П ри  хранении тростникового, древесно-тростникового 
и древесного  торфов к концу сезона добычи, в сентябре  — 
октябре, в ш таб елях  на торф оп редпри яти ях  М Т П  Б С С Р  
ам м иачн ы й азот при вл аж н о сти  45— 60% м ало  о тли чает 
ся от исходного и лиш ь в отдельных случаях  превы ш ает  
20 к г / 100 т ТН В . Так , при в лаж н ости  древесного торф а 
38,8% количество ам м иачного  азота  в нем достигло 
48 юг/100 т Т Н В  (торфопредприятие «С молевичское»).  
В древесно-тростниковом и тростниковом торфах , д о б ы 
тых на  уч астк ах  Б елсельхозтехники , количество ам м и а ч 
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ного азота  т а к ж е  было выш е и при влаж ности  50— 55% 
составило 47— 55 кг/100 т Т Н В  (торфоучасток «П етро
вичи»), П ри  этом н аб л ю д али сь  более равном ерное  р а с 
пределение а м м и а к а  по сечению ш таб еля  и повы ш енная 
кон центраци я  его на  глубине 2— 3 м от поверхности (см, 
рис. 10). П о-видимому, это связано  с тем обстоятельст
вом, что на  данном торф оучастк е  о к а р а в а н и в а н и е  м а 
шиной ОФ проводилось всего 3 р а з а  за  сезон. В пере
ры вах  торф  дли тельн ое  врем я находился  в н а в а л а х  вы 
сотой до 3 м, где при благопри ятн ы х 
условиях  аэрац и и  он равном ерно  р а 
зо гр евал ся  до 55— 60 °С, и накопление 
аммиачного  азота  е  нем происходило 
достаточно интенсивно.

В осенне-зимний период в ш та б е 
лях  тростникового, древесно-тростни
кового и древесного торфов, которые 
при низкой тем п ературе  разо гр еван и я

Рис. 12. Влияние влажности тростникового, 
древесно-тростникового и древесного торфов на 
среднее содержание аммиачного азота к момен
ту вывозки. Обозначения те же, что и на рис. 11

хранились  без изоляции, м оби ли зац и я  азота  п р о д о л ж а 
лась. К моменту вывозки, в ф е в р ал е — м арте, количество 
легкоусвояем ы х форм азота  повысилось и при в л а ж н о 
сти 45— 50% составило около 40, а при в лаж н ости  55— 
60% — около 20 кг/100 т Т Н В , т. е. было в 1,5— 2,0 р а з а  
ниж е, чем в осоковом торф е той ж е  влаж н ости  
(рис. 11 и 12).

В древесном торфе на торф оучастке  «Б абирово»  при 
увеличении продолж ительности  хранени я  до двух  лет  
средняя  концентрация аммиачного  азота  достигла  85 кг/ 
100 т Т Н В  (влаж н ость  торф а  52,5% , средн яя  т е м п е р а 
тура в ш таб еле  при отборе 35 °С).

П ри  статистической о бработке  полученных экспери
м ентальны х дан ны х установлено, что после 5— 7 м еся 
цев хранения  к м оменту вы возки  зависимость  м еж д у  
содерж анием  а м м и а к а  (N oc) и вл аж н о стью  (W) в х р а н я 
щ ем ся под изоляцией осоковом торф е в ы р а ж а е т с я  у р а в 
нением Noc =  221— 3W кг/100 т Т Н В , г =  0,84.

А,кг/100 т ТНВ
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Д л я  тростникового, древесно-тростникового и д р евес 
ного торфов зависимость м еж ду  содерж анием  а м м и а к а  
(N Tp) и влаж ностью  (W) имеет вид N Tp= 1 4 3 — 1.95W 
к г / 100 т Т Н В , г =  0,67. '

П роведенны е по этим ф орм улам  расчеты  п о к а зы в а 
ют, что при одной и той ж е  в лаж н ости  содерж ан и е  а м 
миачного азота  в осоковом торфе на 30% выш е по с р а в 
нению с другим и видам и  торфа.

П олученны е нам и дан ны е п о д твер ж даю т  результаты  
ан али зов  осокового торф а, добытого в М огилевской об 
ласти  на торф оучастках  Белсельхозтехники  в 3973 и 
1974 гг. [99]. С одерж ан и е  аммиачного  азота  в осоковом 
торф е при влаж ности  47— 50% достигало  100— 120 кг, 
а при 52— 56% — 60— 80 кг/100 т Т Н В , у древесно-трост
никового торф а содерж ан и е  ам м иачного  азота  было при 
вл аж н о сти  48 и 52 —5 5 % — 70 и 40— 60 кг/100 т Т Н В  со
ответственно.

О пределение со дер ж ан и я  аммиачного  азота  в торфе, 
заготовленном в 1975 г. д ля  н у ж д  сельского хозяйства  
в М огилевской и М инской областях , п оказало , что с то р 
фом вносится значительное количество азота .  Это сле
дует учитывать при составлении колхозам и  общего п л а 
на использования  минеральны х и органических у д о бр е 
ний 1 ( т а б л . 19).

Ч асто  на одном и том ж е  торфяном м ассиве д о б ы в а 
ется торф разного  ботанического состава , в связи  с чем 
содерж ан и е  азота  в нем значительно отличается. Так, 
осоково-тростниковый торф, добы ты й на торфоучастке  
« Б ел ен евка  I I I»  (О ресское отделение Сельхозтехники, 
М ин ская  область , С тародорож ск и й  р а й о н ) ,  при в л а ж н о с 
ти 45%  со дер ж ал  0,13% аммиачного  азота , древесн о
тростниковый торф  с участка  «Б елен евка  I» при в л а ж н о 
сти 5 2 % — 0,09% аммиачного  азота, а сфагново-пушице- 
вый с у ч астка  «Б елен евк а  II» — только  0,01% ам м и ачн о
го азота  на ТН В . П оэтом у  при оценке торф а  к а к  источ
ника органического  вещ ества следует  обратить  внимание 
на содерж ан и е  в нем азота  в усвояемой д ля  растений 
форме.

Н еобходим о отметить, что сниж ение влаж н ости  осо
кового торф а с 55— 60 до 45— 55% не влияет  на содер 
ж ан и е  в нем гуминовых кислот. Так , в процессе сушки

1 Отбор проб произведен П. Г, Лойко (инспекторский пункт Гос
торффонда при Госплане БССР).
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Т а б л и ц а  19
Содержание аммиачного азота в торфе для сельскохозяйственного 

использования, заготовленного в 1975 г. Белсельхозтехннкой 
в Минской и Могилевской областях
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ьРуховский МОХ» Осоковый 63—71 17 45,6 139 74 164 252

«Столпище» Осокозо-тростнико-
вый _ 6 47,9 141 129 152 275

«Березово боло
то»

Тростниково-осоко
вый 68 2 44,8 135 — _ 245

« 59 2 52,2 98 — — 204

« Г ать» Тростниковый 62—66 4 45,9 132 94 152 244

« 4 4 55,2 9 4 17 20

«Беленевка III» Осоково-тростнико
вый 60—69 5 46,2 134 131 149 250

«Белгневка II» Сфа гново-пушице- 
вый 48—51 7 45,4 9 4 14 16

«Беленевка I» Древесно-тростни
ковый 57—61 6 52,3 91 80 130 191

то р ф а  при 20 °С в лабо р ато р н ы х  условиях выход н аи бо 
лее  устойчивой ф ракц и и  гуминовых кислот, вы деляем ой 
0,0625 н. раствором  едкого н атр а  при 25 °С, практически 
не изменяется. М ож н о  зам ети ть  лиш ь тенденцию  к сни
ж ению  биохимически менее устойчивых соединений, вы 
деляем ы х  тем ж е  раствором  едкого н атр а  при н а г р е в а 
нии.

П риведенны е дан н ы е  свидетельствую т о том, что ин
тенсивно р азо гр еваю щ и й ся  осоковый торф, содерж ан и е  
аммиачного  азота  в котором достигает  80— 120 кг на 
100 т ТН В , м ож ет  быть использован д ля  внесения в к а 
честве удобрения на поля. Т а к  к а к  б о льш ая  часть а зо 
та  в этом торфе р а зв я зы в а е тс я  при хранении у ж е  в пе
риод добычи, то его м ож но вывозить на  поля в н ач але
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осени и использовать как  удобрение под озимые ку л ь 
туры. С лабо р азо гр еваю щ и еся  при хранении в ск л ад о ч 
ных единицах древесные, древесно-тростниковы е и тр о 
стниковые виды торф а  содерж ат  очень м ало  подвиж ного 
азота  и при прямом внесении в почву не могут обеспе
чить потребности растений в азоте. Эти виды торф а  л у ч 
ше применять после более  длительного  хранения в ш т а 
белях  д л я  приготовления компостов, торфо-гуминовых 
удобрений и т. п.

С ледовательно, д л я  раци онального  использования 
подвиж ного  азота, образую щ егося  в процессе хранения, 
качествен ная  х ар актер и сти ка  то р ф а  д о л ж н а  вклю чать  
определение ам м иачного  азота .

В аж н о  т а к ж е  усоверш енствовать  технологию добычи 
торфа с целью м аксим альн ого  повыш ения количества в 
нем а м м и ак а  и более равном ерного  распределен ия  пос
леднего по сечению ш табеля .  В первую  очередь следует 
пересмотреть п о к азател ь  влаж ности , приняв его равны м 
45— 50 и ни в коем случае  не выш е 55% . В зам ен  и зо л я 
ции осокового торф а  сырой торф окрош кой следовало  бы 
в производственных условиях  изучить эф ф ективность 
периодических передвиж ек  ш табелей  торфа, особенно к 
концу сезона добычи. Это позволит подвергнуть основ
ную массу  торф а воздействию  автотермических процес
сов и тем самы м « р а зв я за ть »  значительную  часть с в я 
занного азота . З а с л у ж и в а е т  т а к ж е  вни м ан ия  и проверка 
технологии хранения  торф а  в крупных н а в а л а х  (неболь
ших ш таб елях )  с периодическим окар аван и ван и ем  — 
укрупнением их 2— 3 р а з а  за  сезон.

П р а в и л ь н а я  орган и зац и я  добычи торф а  с учетом ви
дового и химического состава , а т а к ж е  более к в а л и ф и ц и 
рованное применение торф а, подвергш егося сам оразог- 
реванию ,— дополнительны й источник азотных удобрений 
для  сельского хозяйства .

Участие отдельных форм азота 
в образовании аммиака 
при хранении торфа

Ч еткое  представление  об участии отдельных азот 
со д ер ж ащ и х  соединений и сущности процессов, обуслов
ли ваю щ и х  о б р азо ван и е  подвиж ны х форм азота , необхо
димо к а к  д л я  вы бора  торф а, способного легко о б р азо 
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вать ам м и ак  и поэтому наи более  пригодного д л я  прямого 
внесения в почву, т а к  и д л я  обоснования рац и ональны х 
приемов добычи и хранени я  торф а, за го тавл и ваем о го  
д ля  сельскохозяйственного  использования. Хотя б оль
шинство исследователей  отводят  ведущ ую  роль м и кр о 
биологическим процессам в расш аты ван и и  азота  то р ф а  
[54, 55, 59 и д р .] ,  нам и было показано , что в зоне интен
сивного сам о р азо гр ев ан и я  при тем п ературе  75 °С и выше 
о б р азо ван и е  а м м и а к а  происходит за  счет химического 
взаим одействия  м еж д у  углеводам и  и ам инокислотами  
по м еланоидиновой  реакции.

Д л я  подтверж дения  и уточнения вы двинуты х нам и по
лож ени й  одновременно с изучением процесса накопления 
а м м и ак а  в тех ж е  ш таб елях  осокового, тростникового, 
древесно-тростникового и древесного торфов исследова
ли изменения других форм азота. М етоди ка  за к л а д к и  
опытов и отбора проб приведена ранее. С одерж ан и е  от
дельны х форм азота  оп ределяли  не только  в пробах  из 
центрального  сечения ш табеля , где н аб л ю д ал ся  зн ач и 
тельный п ерепад  температур , но и в пробах, отобранны х 
в нижней части откосов ш табелей , где обычно д е р ж а 
лась  н и зкая  тем п ература ,  но в отличие от центральной 
части бы ла д остаточн ая  аэраци я . Х ар актер и сти ка  торф а 
и состав аминокислот  показан ы  в табл. 4— 7. Н апомним, 
что в исследованны х производственных ш таб еля х  осоко
вого торф а  степень р азл о ж ен и я  к о л еб алась  от 20— 25 
до 35— 40% , у тростникового, древесно-тростникового и 
древесного — от 35 до 50% . Зольность  осокового торф а  
и зм ен ялась  от 4,3 до 10,4%, а древесного, древесно-тро
стникового и тростникового — от 8,1 до 13,2% на АСВ, 
Количество аммиачного  азота  в исходном торф е со став 
л яло  10— 25 мг/100 г АСВ, pH  водной в ы тяж ки  — 5,6— 
6,5, p H  солевой вы тяж ки  — 4,7— 5,9. И зм енение содер
ж а н и я  общего азота  и его отдельны х форм при хранении 
наиболее интенсивно разогревавш егося  осокового то р 
фа  в производственных ш таб елях  с различной  в л а ж н о 
стью приведено в табл . 20 и 21. С опоставление данных, 
приведенных в таблиц ах , показы вает , что пробы исход
ного осокового торф а, отобранны е на торф оп редпри яти ях  
«Смолевичское» и «Петровичи», х ар актери зую тся  б ли з
ким содерж анием  общего азота  (2,87— 3,30% на О В ) и 
соотношением м еж д у  его отдельны ми ф орм ам и . А м м и ак  
составляет  0,9— 1,1%, аминный азот  — 31,7— 35,8, а не-
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Т а б л и ц а  20
Изменение содержания отдельных форм азота при хранении 

осокового торфа*

Торфопредприятие, 
№ ш табеля , про - 
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20
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Н
С1

«Смолевичское», Исходная 2,87 1,0 31,7 39,4 27,9
№ 10, 7 месяцев 940 1,0 15 72,6,2,82 0,4 32,6 37,2 29,8

941 0 ,5 28 68,6 2,99 3 ,3 30,8 33,1 32,8
943 0 ,5 30 71 ,6 2,98 2 ,0 30,2 36,6 31,2
945 2 ,0 50** 47,7 2,86 7,7 27,6 32,5 32,2
942 1,0 58** 41,5 2,99 5.7 29,4 35,8 29,1
944 1,0 66** 23,3 3,04 8 ,9 23,4 34,5 33,2

«Смолгвичског», 921 1,0 10 70,4 2,58 0 ,4 33,3 39,2 27,1
№  1 1 ,7  месяцев 927 1 ,0 32 68,9 2,87 0,4 28,2 44,4 26,0

931 2,0 40 69,5 2,88 1,4 30,6 42,0 26,0
928 2 ,0 45 69,8 2.79 ! Л 31,5 39,4 28,0
929 3,0 50 69,0 2,65 3,4 32,1 37,0 27,5

«Смолевичское», 8 2 ,0 58 46,4 3,01 7,0 23,6 31,5 34,9
№  13, 7 месяцев 2 1,0 60 35,в 3,19 11,9 13,2 39,5 35,4

7 1,0 70** 39.2 3,31 13,0 12,1 33,2 41,7
4 1,0 76** 40,2 3,40 14,4 10,0 34,1 41,5

«Петровичи», Исходная — — __ 3,30 0 ,9 33,9 43,4 21,8
№  20, 5 месяцев 73! 2 ,0 39** 60,5 3,37 8 ,0 23,8 36,5 26,7

725 4,0 40 58,7 3,33 4,8 32,7 38,7 23.8
721 0,5 44 45,9 3,89 6,7 25,2 42,9 25,2
724 3,0 47 60,6 3,43 6,1 32,7 35,5 25,7
733 2 ,0 55 53,7 3,43 5 ,8 30,6 38,5 25,
722 1,0 55 47,2 3.60 5,6 30,8 41,4 22,2

* В штабелях 10, 11, 13 торф убирал:я с одних и тех же карт.
** Максимальная температура разогревания.

гидролизуемы й азот — 21,8— 31,1% от общего азота  то р 
фа. Зн ачительную  часть  (30,6—43,4% от общего азота  
т о р ф а )  составляю т р аствори м ы е в 20% -ной соляной кис
лоте  неидентиф ицированны е азо тсо дер ж ащ и е  соедине
ния. С огласн о  литературн ы м  данны м , в состав этих со
единений у растений входят  амиды органических кис
лот, ам и н осахара ,  а т а к ж е  пуриновые и пиримидиновые 
основания  — остатки нуклеиновы х кислог [101].
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А нализ полученного эксперим ентального  м атер и ал а  
п одтверж дает , что при хранении осокового торф а  с в л а ж 
ностью 40— 60% потери азота  не имеют места. В зоне 
интенсивного сам о р азо гр еван и я  (на глубине 1— 2 м от 
поверхности ш таб еля )  содерж ан и е  общ его азота  не-

Т а б л и ц а  21
Влияние продолжительности хранения на изменение содержания 

общего азота и его отдельных форм три саморазогревания осокового 
торфа (торфогредгриятие «Смолегичское», штабель 8)
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H

C
I

Исходный 3,18 2,5 1,1 35,8 30,6 31,1
торф

Продолжительность хранения 4 месяца
208 2,5 58 48,3 3,15 9,0 6,6.26,0 38,0 27,0
210 2,7 60 40,7 3,14 10,3 7 ,3 25,7 34,0 30.0
209 3,5 63 41,9 3,09 11 ,6 7,4 22,3 35,4 30,7
201 ! ,0 64 25,2 3,31 10,8 8 ,3 22,1 36,3 30,8
202 1 ,5 65 38,1 3.27 10,2 7 ,3 20,1 36,1 33,6
203 1,5 70 41,7 3,33 10,4 7,1 20,7 34,4 34,5
205 ! ,5 72 38,3 3,14 12,1 8 ,0 19,1 33,2 35,6
204 2,0 75 23,1 3,26 13,7 9,1 16,9 31,7 37,7
206 1,5 76 35,8 3,36 13,5 9,3 14,9 33,5 38,1

37 0 ,7 77 22,9 3,46 16.0 12,9 7,8 35,5 40,7
39 0 ,7 78 12,8 3,47 17,8 14,4 7,6 33,0 41 ,6

Продолжительность хранения 7 месяцев
252 4,0 49 48,7 3,15 8 ,4 7,0 28,8 34,2 28,6
251 2,5 50 47,5 3,14 11,3 8 ,4 26,5 32,1 ЗОЛ
249 2,3 62 43,7 3,04 10.9 7,9 23,6 31,6 33,9
242 1,5 64 33,4 3,12 10,5 8,7 21.8 35,1 32,6
250 3 ,0 64 42,4 3,05 10,2 7,6 24,0 32,7 33,1
245 1,8 72 35,2 3,24 15,1 9,1 14,6 28,3 42,0
243 1,2 74 24,2 3,16 15,4 10,4 14,2 23,6 41.8
244 1,2 75 34,0 3,19 15,4 10,3 13,6 28,9 42.1

34 1.0 76 26,6 3,36 15,7 12,4 11,2 33,3 39,8
247 1,1 77 34,7 3,50 18,1 15,9 9,5 30,7 41,7

36 0 ,7 78 20,2 3,54 19,8 15,9 7 ,6 29,9 42,7
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сколько  повы ш ается , что обусловлено потерями органи
ческого вещ ества в результате  протекаю щ их химических 
реакций, которые, по д ан ны м  наш их многолетних н а б л ю 
дений, составляю т при тем п ературе  70— 75 °С около 1 % 
за  месяц  хранения [3]. Н еобходимо подчеркнуть, что и з 
менения в содерж ании  отдельных форм азота  при всех 
тем п ературах  хранения  торф а аналогичны. Н аим енее  
стоек аминный азот, сниж ение количества  которого н а б 
лю дается  во всех проан али зи рован н ы х  пробах и сопро
в о ж д ается  накоплением ам м и ака ,  убедительно д о к а з ы 
вая , что основным источником последнего являю тся  
аминокислоты  — остатки  белковы х веществ растений- 
т о рф ооб разователей .  Во всех сл у чаях  р а с п а д  ам инокис
лот сопровож дается  к а к  накоплением ам м и ака ,  т а к  и 
а зо тсо дер ж ащ и х  соединений, негидролизуем ы х 20% -ной 
соляной кислотой, что хар актер н о  д ля  реакции мелано- 
идин ообразовани я  [29, 102]. П ри  хранении то р ф а  в л а ж 
ностью 45— 50% процесс явно  в ы р аж ен  у ж е  при тем п е
р ату р е  60— 70 °С и значительно  ускоряется  с подъемом 
тем п ературы  выш е 75 °С. К а к  пок азан о  ранее, это с в я 
зан о  с резким  снижением термоустойчивости п о л и сах а 
ридов то р ф а  при у казан н о й  температуре, что о б условли 
вает  быстрое н акопление  м оносахаридов  и интенсифици
рует протекан ие  м еланоидиновой  реакции. П ри  р а зо гр е 
вании вы ш е 75 °С ам м иачн ы й азот достигает 8— 16%, 
а азот  в остатке  после гидролиза  2 0 % -ной соляной ки с
лотой превы ш ает  40% от общ его азо та  то р ф а  (ш табеля  
8, 13).

П ри  начальной  в лаж н ости  55— 60%, когда торф р а 
зо гревался  не выше 55— 60 °С, р асп ад  аминокислот про
исходил значительно медленнее и был сдвинут в сторону 
о б р азо ван и я  ам м и ака ,  в то время как  накопление н е
гидролизуем ы х азо тсо дер ж ащ и х  соединений происходи
ло менее интенсивно, чем при более высоких тем п ер ату 
р ах  (ш таб еля  10, 20) .  В случае  хранени я  торф а  в л а ж 
ностью 70% (ш таб ель  11) при тем п ературе  40— 45 °С 
об р азо в ан и е  а м м и ака  почти не н аблю далось . В о тдель
ных пробах  при тем п ературе  10— 3 2 °С отмечено д а ж е  
сниж ение его со дер ж ан и я  (табл. 20, пробы 921, 927, 940).  
Это связано , очевидно, с процессом нитрификации, ко 
торый при в лаж н ости  65— 70% р азви вается  довольно 
интенсивно, особенно в верхних слоях ш таб еля  при д о 
статочной аэрации, где содерж ан и е  нитратного азота
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достигает  30— 50 мг/100 г АСВ (1 — 1,5% от азота  то р 
ф а ) .  В этих условиях за  счет нитри ф и каци и  и последую 
щей ден итриф икац ии  могут иметь место некоторые поте
ри азота  (проба 921). П ри  в лаж н ости  менее 60% в то р 
ф е  обн ар у ж ен ы  лиш ь следы  нитратов. Уменьш ение 
со дер ж ан и я  азота  в о статке  после гидролиза  2 0 %-ной со
ляной кислотой в отдельны х пробах  из глубинных слоев 
ш таб еля  при разогреван и и  до 40— 50 °С (табл. 20, п ро
ба 931; табл . 21, пробы 251 и 252) связано, по-видимо
му, с м икробиологическим разруш ен ием  гуминовых ве
щ еств [103].

И сследовани е  влияния  продолж ительности  хранения 
на хар актер  п ревращ ения  отдельных форм азота  (табл. 
21) еще р аз  подтвердило реш аю щ ее значение т ем п ер а 
турного ф а к т о р а  при тр ан сф о р м ац и и  аминного азота .

П ри деструкции аминокислот  в процессе сам о р а зо гр е 
вания торф а в подвиж ны е формы  (легкогидролизуем ы е 
азо тсо дер ж ащ и е  соединения и в том числе ам м и ак)  пе
реходит соответственно 65 и 55%  аминного азота , ос
тальн ое  количество п р евр ащ ается  в неидентифицирован- 
ные и негидролизуем ы е азо тсо дер ж ащ и е  соединения. 
Увеличение неидентиф ицированны х соединений через 4 
месяц а  хранения  объясн яется  накоплением  п р о м еж у 
точных продуктов взаим одействия  аминокислот  и у гл е 
в о д о в — азо тсо дер ж ащ и х  гетероциклов им и дазола , п и р а 
зина и их производных [29, 102]. П о мере хранения, 
особенно при подсыхании торф а  и образован и и  «полукок
са», они п р евр ащ аю тся  в негидролизуемы е а з о т с о д е р ж а 
щие соединения — м еланоидины, и количество азота  в 
них к этому моменту повы ш ается  в 1,3— 1,4 раза .

И зм енени е  содерж ан и я  общего азота  и его о тдел ь 
ных форм при хранении тростникового, древесно-трост
никового и древесного видов торф а  пок азан о  в табл . 22. 
Н есм отря  на р азличие  в содерж ании  общ его азота ,  ко л и 
чество которого колебалось  от 2,49 до 3,66% на ОВ, все 
отобранны е пробы характери зую тся  близким  соотнош е
нием м еж д у  его ф ормами.

П ри в лаж н ости  торф а ниж е 60% в процессе хранения 
потерь азота  не наблю дается . Увеличение количества 
общего азота  в ш табеле  17 (торфоучасток «Заволочи- 
цы »),  где при влаж н ости  40% процесс сам о р азо гр еван и я  
торф а  интенсифицируется, относительно и обусловлено 
потерями органического вещ ества. Аналогичное явление
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Т а б л и ц а  22

Изменение содержания отдельных форм азота 
при хранении тростникового, древесно-тростникового 

и древесного торфов
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С1

«Петровичи», трост Исходная . - 3,52 0 ,6 39,7 33,0 26,7
никовый, № 15, 746 0 ,5 27 72,7 3,54 0 ,8 40,1 35,4 23,7
5 месяцев 747 1 ,0 37 62,9 3,58 3,6 39,3 31,3 25,8

752 2,0 40 66,0 3,61 7 ,5 29,4 39,3 23,8
«Заволочицы», Исходная — — — 3,34 0 ,9 32,9 33,3 32,9
древесно-тростнико- 770 1 ,0 12 39,9 3,31 0 ,6 34,! 36,6 23,7
вый, №  17, 18, 776 3,0 48 43,0 3,52 4,5 28,1 36,5 30,9
5 месяцев 785 2 ,0 48* 51 ,0 3,52 4,5 28,4 36,5 30,6

784 1,0 52 38,3 3,66 6 ,3 26,0 38,5 29,2
777 1,0 60 45,0 3,72 8,1 22,8 33,9 35,2
773 0 ,5 *v> ОО * 14,4 3,83 18,0 4,9 38,9 38,2

«Смолевичскоз», Исходная — __ __ 2,49 0,4 31,7 29,4 38,5
древесно-тростни 230 1,0 64 46,0 2,63 4,6 19,8 33,8 41 ,8
ковый, № 10, 256 2,0 72 22,2 2,55 5,1 18,0 31,8 45,1
5 месяцев

«Смолевичског», Исходная — __ _ 3,30 0 ,6 31 ,8 39,5 28.1
древесный, №  13, 952 2,0 40 41,4 3,32 3 ,0 26,2 40,6 30,2
7 месяцев 954 i ,0 40 31 .6 3.30 5,2 24,2 39,7 30,9

959 1,0 46 40,5 3,50 7,7 22,3 36,9 33,1
957 1,0

*СО 18,4 3,42 6,7 16,1 39,2 38,0
«Чистик», древес Исхохная — __ — 3,45 0 ,3 34,8 37,1 27,8
ный, № 5, 6 меся 243 2 ,0 30 47,6 3,33 2,4 27,9 44,8 24,9
цев 244 3,0 40 54,4 3,40 3,5 27,9 42,1 26,5

240 2,0 45 59,3 3,48 5,2 26,7 41,1 27,0
233 0 ,5 58* 47,5 3,56 7,6 24,5 41 ,0 26,9

«Бабирово», дре Исходная — — __ 3,66 0 ,3 31 ,4 35,5 32,8
весный, №  20, 474 1,0 30 65,5 3,62 6,9 26,2 39,3 27,6
18 месяцев 471 1,0 52 32,3 4,06 12,3 21,7 36,5 29,5

Торф с ги
фами 30 41,5 4,47 14,1 17,2 45,2 23,5

* Максимальная температура разогревания,
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имело место т а к ж е  в ш таб еле  20 (торфоучасток «Баби- 
рово») после 18 месяцев хранения.

К ак  следует из дан н ы х  табл . 22, при хранении трост
никового, древесно-тростникового и древесного торфов, 
т ак  ж е  к а к  и осокового, наименее стойкой формой я в 
ляется  аминный азот, количество которого сни ж ается  во 
всех пробах  торф а, отобранны х после хранения. Это сни
ж ение соп ровож дается  об разован ием  а м м и ак а ,  что сви
д етельствует  о важ н ой  роли остатков  белковых веществ 
растен ий-торф ообразователей  в накоплении подвиж ны х 
форм азота  при хранении торфа. П ри низкой интенсив
ности сам о р азо гр еван и я  у этих видов торф а  (м а к с и м а л ь 
ная  тем п ература  в ш таб еле  40— 50 °С и редко подни м а
ется до 6 0 °С) р асп ад  аминокислот  происходит очень 
медленно и количество аминного азота  через 5— 7 м е
сяцев сни ж ается  только  на 20— 25%  от исходного со дер 
ж ан и я ,  а ам м иачны й азот  составляет  лиш ь 3— 7% от о б 
щего азота  торфа. П ри разогреван и и  выш е 60 °С процесс 
расп ада  аминокислот  ускоряется  и за  тот ж е  срок х р а 
нения количество аминного азота  п ад ает  на 40% и бо
лее (пробы 250, 256, 773, 957). Х арактерно , что при с р а в 
нительно небольш их тем п ературах  разо гр еван и я  торф а 
реакц ия  взаим одействия  м еж ду  ам инокислотами  и у гл е 
водам и н ар яд у  с образован ием  а м м и ак а  приводит к син
тезу главны м  образом  промеж уточны х продуктов мела- 
ноидиновой реакции, в результате  чего увеличивается  ко 
личество неидентиф ицированны х азо тсо дер ж ащ и х  сое
динений.

Т ак  к а к  наименее стойкой формой при хранении то р 
фа  явл яется  аминный азот, повышенное содерж ан и е  его 
в осоковом торфе н ар яд у  с интенсивным разогреванием  
способствует усиленному накоплению  легкоги дроли зуе
мого азота ,  в том числе ам м и ака ,  что позволяет  подверг
ш ийся сам оразогреван и ю  осоковый торф  влосить непос
редственно на поля, используя его в качестве  азотного 
удобрения на фоне ф осф орно-калийн ы х туков. М енее 
интенсивно разогреваю щ и еся  и содер ж ащ и е  меньше 
аминного азота  древесные, древесно-тростниковые и тр о 
стниковые виды торф а при хранении н акап л и ваю т  м ало 
подвиж ного  азота. Эти виды торфа рекомендуется  ис
пользовать  д ля  приготовления торфо-гуминовых и д р у 
гих видов торф яны х удобрений.
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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПО ВЫЯВЛЕНИЮ РОЛИ ОТДЕЛЬНЫХ ФАКТОРОВ 
В ОБРАЗОВАНИИ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ АЗОТА 
ПРИ ХРАНЕНИИ ТОРФА

И сследован и ям и  по активи зации  азота  торф а  в по
левы х условиях, на производственных ш табелях ,  когда 
на этот процесс одновременно влияет  множ ество  ф а к т о 
ров, не всегда удается  достоверно оценить значение к а ж 
дого из них. П оэтом у д л я  уточнения роли в процессе 
моби лизаци и  азота  таких  парам етров , как  тем п ература , 
влаж н ость ,  аэраци я , химический состав торфа, бы ли по
ставлены  лабо р ато р н ы е  опыты. В отличие от ран ее  п ро
веденных работ  [54, 55] эти исследования вклю чали  не 
только  определение н ак ап л и ваю щ его ся  а м м и ак а ,  но и 
вы явлен ие  участия р азли чн ы х  групп азо тсо дер ж ащ и х  
соединений в его образован ии.

Д л я  м аксим альн ого  при ближ ения  опыта к прои звод
ственным условиям  торф  храни ли  в терм остатах  с з а д а н 
ной температурой при ограниченном доступе воздуха. 
П робы  торф а  пом ещ али  в стеклянны е банки, закры ты е  
полиэтиленовой пленкой. Д оступ  воздуха  осущ ествлялся  
через д р ен аж н ы е трубки, пропущенные сквозь  отверстие 
в полиэтиленовой пленке и установленны е в гальке, н а 
ходящ ейся  на дне  банки. И сследован и я  проводились с 
фрезерны м  торфом в л аж н о стью  30— 60% . Д л я  п оддер
ж а н и я  задан н ой  в лаж н ости  банки  периодически взве 
ш ивали  (через 2— 3 дня) и д о б а в л я л и  испаривш ую ся 
вл агу  через д р ен аж н ы е  трубки. В одном из опытов в л а 
гу в бан ки  не д о бав л яли ,  и торф  постепенно подсыхал, 
к ак  это имеет место в зоне интенсивного разо гр еван и я  
в ш табеле . Д л я  вы явлен ия  влияния  аэрац и и  исследовали  
т а к ж е  процесс накопления  а м м и а к а  без доступа воздуха 
в торфе, помещенном в зап аян н ы е  ампулы.

П ри  изучении влияни я  химического состава  торф а  на 
об р азо в ан и е  а м м и ак а  одновременно проводили опыты с 
торфам и, р азл и ч аю щ и м и ся  по ботаническому составу  и 
содерж анию  аминного азота. Б ы ли  т а к ж е  поставлены 
опыты по хранению  торф а  с д о б а в к а м и  углеводов. Торф  
о б р аб а т ы в ал и  20% -ны м  водным раствором  ксилозы  и 
подсуш и вали  до вл аж н о сти  50% . В ы я в л ял и  влияни е  тем 
п ературы  в и н тервале  50— 85 °С. П родолж и тельн ость  
опытов до 45 суток. Д л я  наблю дения  за  происходящ ими
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Т а б л и ц а  23
Характеристика торфа для лабораторных опытов по активизации азота при хранении
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«Чистик», площад
ка 13 Осоковый 20—25 4,9 5,9 20 2,93 1,10 1,5 2,0 0,1 1,0 1,7 6 ,3

«Чистик», площад
ка 17 « 30 7,3 5 ,9 14 3,19 1,14 1,9 2 ,2 0 ,5 1,1 2,0 7,7

«Смолянка»

«Моторово»

«

Тростнико

40—45 15,6 5,4 18 3,82 1,49 1.1 2 ,9 0 ,3 0,8 2,4 8,5

«Чистик», участок
вый 45 12,6 6,0 13 3,62 1,26 1,2 1,3 0,5 0 ,4 0,6 4,0

«Яськово болото» Древесный 40 12,5 6,0 10 3,46 1,20 0,8 1,4 0,5 0,1 0,6 3,4



в период хранения  изм енениям и из банок периодически 
отби рали  пробы, в которы х по стан дартны м  методикам  
проверяли  влаж ность , pH  и содерж ан и е  ам м и ака .  Отбор 
проб в зависимости от темп ературы  опыта производили 
один р аз  в 5— 15 дней. В исходном торфе и в пробах  
после окончания хранения по известным м етодикам  оп
редел ял и  общ ий азот и его формы: легкогидролизуем ы й, 
аминный и в остатке  после гидролиза  2 0 %-ной соляной 
кислотой. С остав  углеводов и аминокислот  в исходном 
торфе, а т а к ж е  в торф е после хранения  был изучен м е
тодом бум аж н ой  хром атограф и и  [3, 82].

О пыты проводились с осоковым, тростниковым и д р е 
весным видам и  торф а, которые в больш инстве  случаев 
о тби рали  на торфопредприятиях , где осущ ествляли сь  н а 
блю дения за  о бразован и ем  подвиж ны х форм азота  при 
хранении то р ф а  в производственны х ш табелях . Б о т а 
нический состав то р ф а  п оказан  в табл . 4 и 5, ам и н о
кислотный состав — в табл . 6, 7, общ ее содерж ан и е  и 
состав суммы воднорастворим ы х и легкогидролизуем ы х 
п олисахаридов  — в табл . 23. В зяты е д л я  опытов о б р а з 
цы осокового торф а при содерж ании  азота  2,93— 3,82% 
на ОВ отличались  количеством аминного азота ,  которое 
и зм енялось  от 1,10 до 1,49%. У тростникового и д р евес 
ного торфов оно было примерно одинаковы м — 1,20— 
1,26% на ОВ. Осоковый торф  со дер ж ал  больш е л е гк о 
гидролизуем ы х углеводов — 6,3— 8,5% на ОВ. В составе 
гем ицеллю лоз этого ви д а  то р ф а  п р ео б л адал и  н аи более  
реакционноспособные пентозные сах а р а  — ксилоза  и аря- 
биноза, сумма которых достигала  3,5— 4,9% на ОВ. О б 
щ ее содерж ан и е  легкогидролизуем ы х углеводов и к о л и 
чество пентоз в их составе  у тростникового и древесного 
торфов было примерно в 2 р а з а  ниже, чем в осоковом.

Влияние температуры, влажности
и аэрации торфа на образование
подвижных форм азота

Б ы ло  поставлено д в а  опыта. В первом в течение 
тридцатисуточного хранения при тем п ературе  60, 70, 
75 и 80 °С исследовали  влияние в лаж н ости  в д и ап азо н е  
30— 60% на изменение pH  водной вы тяж ки  и о б р а з о в а 
ние а м м и ак а  в осоковом торфе. Р езу л ьтаты  опыта све
дены в табл . 24. П риведенны е дан ны е п одтверж даю т, что
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ф актором , определяю щ им  о б разован и е  ам м и ак а ,  я в л я е т 
ся тем п ература  торф а в период хранения. Так, если пос
ле  хранения в течение 30 дней при 6 0 °С содерж ан и е  
ам м и ак а  в торфе повысилось только  в 3— 4 раза ,  то при 
7 5 °С количество его за  тот ж е  срок возросло в 10 раз, 
а при 80 °С — в 20 р аз  по сравнению  с исходным торфом. 
Ускорение накопления  а м м и ака  при тем п ературе  75— 
80 °С, к а к  это имеет место и в производственных ш та б е 
лях  торф а, обусловлено ускорением взаим одействия  про
дуктов терм оги дролиза  углеводов — моносахаридов с 
остаткам и  белковы х веществ по меланоидиновой р е а к 
ции, в р езу л ьтате  которой образую тся  к а к  ам м иак , т а к  
и органические кислоты, сн и ж аю щ и е  pH  водной в ы т я ж 
ки [29, 87].

Таким образом , ан ал и з  полученного эксп ери м ен таль
ного м а те р и а л а  свидетельствует о том, что р а з р а б о т а н 
ная методика позволяет  воспроизводить химические про-

Т а б л и ц а  24
Изменение pH водной вытяжки и содержания аммиака при хранении 
торфа с различной влажностью (осоковый торф, степень разложения

2 0 - 2 5  % )

Продолжительность хранения, сутки

Т ем пература 
хранения, °С

Влажность 
торфа, %

30 5 ю 15 20 30

pH водной 
вытяжки аммиачный азот, мг/100 г АСВ

60 30 5 ,5 7 28 39
40 5 ,6 20 — . 42 — 69
50 6 ,0 49 — 73 _ 92
60 6 ,0 34 — 56 — 69

70 30 4 ,7 ____ 23 — 77 120
40 5 ,4 — 42 ____ 85 133
50 5 ,6 — 45 — 99 131
60 5 ,8 — 59 _ 107 167

75 30 4 ,4 ____ 53 ____. 112 182
40 4 ,3 — 69 — 135 213
50 4 ,7 — 72 — 135 226
60 5 ,2 — 68 — 143 229

80 30 4 ,7 57 79 119 221 303
40 4 ,4 67 т 164 296 383
50 3 ,7 63 137 205 307 467
60 4 ,2 70 121 215 292 412
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Т а б л и ц а  25
Изменение pH водной вытяжки и содержания аммиака при одновре

менном хранении осокоиого, тростникового и древесного торфов 
с различными услоьиями аэрации и влажности

Вариант опыта
*н к сз к СихО) сис к

S га « Q.U 
Н  Х о

Продолжительность хранения, сутки

40 45

pH водной 
вытяжки

10 I 15 | 20  j 30 | 4 0 | 45

аммиачный азот, мг/100 г АСВ

Осоковый торф, степень разложения 30 %

Древесный торф, степень разложения 40%

С постоянной 50 — 6,2 — 67 ---- 91 —

влажностью 70 — 5 .8 — 95 ----- 168 —

75 5,7 .— . 98 — 128 188 248
80 5 ,3 — 96 — 166 216 265
85 4,1 — 147 199 265 328 392

Без увлажне 75 5 ,3 — 87 — 118 144 205
ния 80 4.6 — 66 — 157 264 284

85 4,6 — 152 172 203 247 220

Без доступа 50 — 6 ,5 — 69 — 90 —

воздуха 80 5,9 — 66 — 82 92 101
85 5,9 — 79 — 80 99 148

Тростниковый торф, степень разлоокения 40%
С постоянной 50 ._ 6,1 .— 86 — — —

влажностью 70 — 5 ,8 — 101 — 148 —

75 5,7 *— 89 — 13S 169 275
80 5,2 ____ 105 — 159 230 32Э
85 4,5 190 — 305 345 443

Без увлажне 75 5 ,0 — 109 — 142 175 270
ния 80 4,5 — 93 .— 153 — 321

85 4,5 — 176 _ _ 215 343 360

Без доступа 50 — 6 ,6 — 56 — 89 —

воздуха 80 6 ,0 — 56 ' 65 107 120

113
181

71

214

С постоянной 70 — 5 ,9 — 101 — 174 —
влажностью 75 6 ,0 — 89 .— 139 182 230

80 5 ,3 _ 105 — 210 220 320
85 4,5 — 205 — 281 334 416

Без увлажне 75 5 ,8 — 83 — 120 163 205
ния 80 4,7 — 81 — 201 272 318

85 4,7 — 196 — 246 335 380

Без доступа 
воздуха

80 6,1 — 77 -— — 115 121
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цессы, имею щие место при хранении торф а  в прои звод
ственных условиях.

П ри одной и той ж е  тем п ературе  изменение в л а ж 
ности торф а от 40 до 60% не влияло  на содерж ан и е  а м 
миака, которое после 30 суток хранения во всех пробах  
было примерно одинаковым. Со снижением в лаж н ости  
торф а до 30%  этот процесс несколько зам едляется ,  и со
д ер ж ан и е  а м м и а к а  через 30 дней хранення  почти на 30% 
было ни ж е по сравнению  с более в л аж н ы м  торфом.

Во втором опыте исследовали  накопление  а м м и ака  
при одновременном хранении в течение 40— 45 суток осо
кового, тростникового и древесного торф ов с р а з л и ч 
ными условиям и влаж ности  и аэрации. П робы  храни ли  
в интервале  50— 85 °С при ограниченном доступе воздуха 
не только при постоянной влаж ности , но и без д о б а в л е 
ния влаги, а т а к ж е  без доступа воздуха. Р езу л ьтаты  
опыта сведены в табл . 25. Они вновь п од тверж даю т  р е 
ш аю щ ее влияние тем п ературы  на выход ам м и ака ,  а т а к 
ж е  значительное ускорение этого процесса при 7 5 °С и 
выше.

В интервале  75— 80 °С торф подсыхал  медленно, по
этому накопление  а м м и ака  как  при постоянной в л а ж 
ности, т а к  и при постепенной подсуш ке происходило 
примерно с равной скоростью, и через 40 суток количе
ство его в пробах, храни вш ихся  при одной и той ж е  тем 
пературе, было одинаковы м. С подъемом темп ературы  
до 85 °С, когда  торф подсы хал быстро, скорость о б р аз о 
вания  а м м и а к а  зам ед л я л ась .  В осоковом торфе, в л а ж 
ность которого через 20 суток у п а л а  до 10%, с о д е р ж а 
ние а м м и ака  в подсушенном торф е на 30% ниже, чем 
при постоянной влаж ности . С ниж ение в лаж н ости  до 2— 
5% после 30 суток хранени я  привело к прекращ ени ю  
выхода ам м и ака ,  что обусловлено затуханием  реакции 
м еланои ди н ообразован и я  при очень низких вл аж н о стях  
[42]. У тростникового и древесного торфов, которые под
сы хали  медленнее, отставани е  в образован ии  а м м и ака  
зам етно лиш ь после 40 суток хранени я  при снижении 
влаж н ости  до 22— 29% .

В ам п у л ах  при отсутствии дополнительного  поступ
ления  воздуха  накопление а м м и а к а  т а к ж е  зам едлен о  
по сравнению  с аэрируем ы м  торфом, особенно при те м 
пературе  выш е 75 °С.

В лияние тем пературы  и в лаж н ости  на изменение со-
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Т а б л и ц а  26
Изменение содержания отдельных форм азота при хранении торфа с различной влажностью

те
О.

ОU
О
X
О
<У

Содержание азота, % на органическое вещ е
ство торфа

Содержание а зо та , % к общ ему азоту 
торфа

X
га
Cl

схон
X
=  чО<0 o'-

гидролизуемый 2 0% -ной НС1, 
в том числе

в 
ос

та
тк

е 
по

с
ле

 
ги

др
ол

из
а 

2 
0%

-н
ой

 
Н

С1

гидролизуемый 2 0%-ной НС1, 
в том числе

в 
ос

та
тк

е 
по

с
ле 

ги
др

ол
из

а 
1 2

0%
-н

ой
 

Н
С1

Т
ем

пе
ра

ту
] 

не
ни

я,
 

°С

лh
8

I *  
«  .. 
Ч га

С̂ -

О
< П

от
ер

и 
op

i 
ве

щ
ес

тв
а,

об
щ

ий

ам
м

иа
чн

ы
й

ле
гк

о-
 

ги
др

ол
и


зу

ем
ы

й

ам
ин

ны
й

ам
ид

ны
й

1
не

ид
ен

ти
- 

|
ф

иц
ир

о-
ва

нн
ы

й

ам
м

иа
чн

ы
й

ле
гк

о-
ги

др
ол

и
зу

ем
ы

й

ам
ин

ны
й

ам
ид

ны
й

не
ид

ен
ти

- 
J 

ф
иц

ир
о-

 
I 

ва
нн

ый
 

|

Исходный
торф

30

4 ,9 __ 2,93 0,02 0,04 1,10 0,14 0,88 0,77 0 ,7 1,4 37,5 4,8 30,0 26,3

6 ,2 0,4 3,17 0,13 0,31 0,70 0,10 1,36 0,70 4,1 9,8 22,1 3,2 42,8 22,1

70 40 6,0 1,6 3,07 0,14 0,24 0,95 0,11 1,02 0,75 4,6 7,8 30,9 3,6 33,3 24,4
50 5,3 0 ,0 3,00 0,14 0,24 0,81 0,13 1,06 0,76 4,7 8,0 27,0 4,3 35,4 25,3
60 6,2 5 ,5 3,00 0,18 0,24 0,80 0,11 1,09 0,76 6,0 8,0 26,7 3,7 36,3 25,3

30 5 ,9 1,6 3,07 0,19 0,39 0,39 0,08 1,40 0,81 6 ,2 12,7 12,7 2,6 45,6 26,4
75 40 6 ,0 5,1 3,15 0,23 0,45 0,34 0,11 1,32 0,93 7,3 14,3 10,8 3,5 41,9 29,5

50 6,35 4 ,2 3,15 0,24 0,41 0,55 0,08 1,26 0,85 7,6 13,0 17,5 2,5 40,1 26,9
60 6,2 5,2 3,32 0,24 0,39 0,51 0,10 1,44 0,88 7,2 И , 7 15,4 3,0 43,4 25,5
30 9,2 6,1 3,36 0,33 0,51 0,10 0,05 1,73 0,97 9,8 15,2 2,9 1,5 51,5 28,9

80 40 10,7 5,6 3,38 0,43 0,63 0,15 0,04 1,42 1,14 12,7 18,6 4,4 1,2 42,1 33,7
50 7,9 7 ,0 3,40 0,51 0,76 0,11 0,04 1,34 1,15 15,0 22,3 3,2 1,2 39,5 33,8
60 8,5 5 ,7 3,17 0,45 0,68 0,12 0,04 1,23 1,10 14,2 21,5 3,8 1,2 38,8 34,7



д ер ж а н и я  отдельных форм азота  при хранении в тече
ние 30 суток осокового торф а  со степенью р азл о ж ен и я  
25— 30% показан о  в табл . 26. И з  дан ны х таблицы  видно, 
что в процессе хранения азот  не теряется , а некоторое 
относительное повыш ение его обусловлено потерями о р 
ганического вещ ества. П риведенны е м атер и алы  подтвер
ж даю т, что во всех опы тах  накопление ам м и ака ,  к ак  
и при хранении торф а  в ш табелях , связан о  главны м  о б 
разом  только  с распадом  остатков  белковы х веществ и 
сопровож дается  снижением содерж ан и я  аминного а зо 
та. П ри хранении в течение одного м есяца количество 
аминного азота  в среднем сни ж ается  при 70 °С на 40% , 
при 7 5 °С на 70, при 8 0 °С на 90% . И зм енение в л а ж н о с 
ти торф а в интервале  40— 60% не ск азы вается  на скорос
ти р асп ад а  остатков белковых веществ.

Р а с п а д  аминокислот соп ровож дается  образован ием  
новых азо тсо дер ж ащ и х  соединений, одна часть из кото
рых по-преж нему р астворяется  в 20% -ной соляной ки с
лоте, а д ругая  теряет  эту способность и переходит в не
гидролизуем ы е соединения. П ри  тем п ературе  70— 80 
примерно 60— 65% аминного азота  в процессе хранения  
переходит в легкогидролизуем ы е азо тсо дер ж ащ и е  сое
динения, которые могут усваиваться  растениям и у ж е  
в первый год внесения торф а в почву [71]. В составе л ег 
когидролизуемы х ам м и ак  составляет  60— 75% . О с т а в 
шийся аминный азот переходит в неидентифицирован- 
ные а зо тсо дер ж ащ и е  вещ ества, а при 80 С — частично 
и в соединения, негидролизуем ы е 2 0 % -ной соляной кис
лотой, количество которых т а к ж е  возрастает . П о-види
мому, неидентифицированны е азо тсо дер ж ащ и е  соедине
ния, представленны е промеж уточны ми продуктам и ме- 
ланоидиновой реакции — и м и дазолам и , пи разинам и , при 
тем п ературе  8 0 °С подвергаю тся конденсации и теряю т 
способность гидролизоваться  2 0 % -ной соляной кислотой. 
П ри влаж н ости  30% процесс о б разован и я  а м м и ак а  з а 
м едляется  в связи с изменением хода реакции в н а п р а в 
лении синтеза неидентиф ицированны х азо тсо дер ж ащ и х  
соединений. Н а р я д у  с тем пературой б лагопри ятн ы е ус
ловия аэраци и  торф а в период хранения, к а к  это имеет 
место при п ередвиж ках , а т а к ж е  при длительном  х р а 
нении в крупных н а в а л а х  способствуют повышению со
д ер ж ан и я  подвиж ны х форм азота  в торфе, ул у чш ая  тем 
самы м качество последнего к а к  удобрения.
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Влияние химического состава торфа 
на образование подвижных форм азота

Д л я  реш ения поставленной зад ач и  исследовали  н а 
копление а м м и ака  при хранении в течение 40 суток то р 
фов различного  ботанического состава  (осоковый, трост
никовый и древесн ы й), со дер ж ащ и х  равное  количество 
аминного азота  (1,14— 1,26% на О В ) .  А нализ гр аф и ч е 
ского м атер и ала ,  приведенного на рис. 13, свидетельст
вует о том, что при почти одинаковом  содерж ании  ам и н 
ного азота  в торф е различного  ботанического состава  
р асп ад  аминокислот  и накопление а м м и ака  происходят 
с равной интенсивностью.

П ри  этом влияние тем пературы  хранени я  (Т) на д ест
рукцию  аминного азота  (У, в % от его общ его с о д е р ж а 
ния) хорошо аппроксимируется  уравнением  п араболы  
второго порядка

N ,‘A  на ОВ

Рис. 13. Влияние температуры на изменение содержания аминного 
(/)  и аммиачного (2) азота при хранении различных видов торфа с 
равным содержанием аминного азота в лабораторном опыте: а, б, 

в — тростниковый, осоковый, древесный торфа соответственно
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y =  f (T ) = 0 ,0 1 2 2 T 2— 0,192T— 19,4, корреляционное от
ношение равно 0,9.

В то ж е  время в торф е одного вида (осоковый) при 
увеличении со дер ж ан и я  аминного азота  от 1,10 до 1,49% 
на ОВ за р авны й срок хранения  (30 суток) накопление 
ам м и ака  возросло почти в 2 р а з а  (рис. 14).

И нтересны е дан ны е получены при хранении в течение 
30 суток торф а  с д о б а в к а м и  ксилозы, присутствие кото
рой, уско р яя  меланондиновую  реакцию , способствует н а 
коплению а м м и ак а  (рис. 14). П ри  60— 75 °С, когда тер 
могидролиз углеводного ком п лекса  и об разован и е  м оно
сахаридов  в торфе происходят медленно [85, 86], д о б ав ка  
ксилозы ускоряет  процесс накопления  а м м и ак а  в 1,5 р а 
за , особенно в первые 20 дней хранения. С повышением 
темп ературы  до 8 0 °С термоги дролиз полисахаридов рез-

Рис. 14. Образование аммиака (N, мг/100 г АСВ) при хранении осо
кового торфа с добавками моносахаридов (а — после 10 дней хране
ния, б — после 20 дней хранения, в — после 30 дней хранения): 1 — 
осоковый торф, степень разложения 20—25%; 2 — то ж е+5%  ксило
зы; 3 — то же+10%  ксилозы; 4 — осоковый торф, степень разложе

ния 40—45%; 5 — то ж е+5%  ксилозы; 6 — то же+10%  ксилозы

6. Зак. 706 81



Т а б л и ц а  27

Изменение содержания отдельных форм азота при хранении осокового 
торфа с различным содержанием амичного азота и смесей торфа 

с углеводами

Вариант опыта

о.У

< о

Содержание азота, % к общему

гидролизуемый 20%-ной НСГ 
в том числе

С3
XЭ-
03

но 2 2аз
5 1 * х Я55

S
* 5 я

к
X

Ф О Лга Ч Ь Е га X ' & t o

Степень разложения 20—25%

Исходный торф 
Торф
Торф+5% ксилозы 
Торф+10% ксилозы 
Торф
Торф+5% ксилозы 
Торф+10% ксилозы 
Торф
Торф+5% ксилозы 
Торф+10% ксилозы

— 2,93 0 ,7 1
70 3,07 4 ,7 8
70 2,99 7 ,6 12
70 2,43 7,9 14
75 3,15 7,6 13
75 3,12 8 ,3 12
75 2,91 8 ,6 12
80 3,40 15,0 22
80 2,85 13,3 21
80 2,97 13,2 17

,4 37,5 34,8 26,3
,0 27,0 39,7 25,3
,4 15,9 38,3 33,4
, ! 7 ,9 50,1 27,9
,0 17,5 42,6 26,9
,2 9,9 46,2 31.7
,0 7 ,6 47,8 32,6
,3 3,2 40,7 33,8
,5 4 ,9 34,3 39,3
,8 4,4 39,4 38,4

Степень разложения 40—45%

Исходный торф 
Торф
Торф ; 10% ксилозы 
Т орф
Торф+5% ксилозы 
Торф+10% ксилозы 
Торф
Торф+5% ксилозы 
Торф+10% ксилозы 
Торф
Торф+5% ксилозы 
Торф + 1 0  % ксилозы

— 3,82 0,5 — 39,0 37,7 22,8
60 4,10 2,9 — 33,2 4! ,9 22,0
60 4,36 3,4 >— . 16,3 59,6 20,7
70 4,12 9.7 — 23,5 44,8 22,0
70 3,95 15.2 — 13,7 46,3 24,8
70 3,73 19,3 — 9,1 44,3 27,3
75 4.15 12,0 — 14,2 48,7 25.1
75 4,13 19,9 — 8,2 44,1 27,8
75 3,85 25,2 — 3 ,6 43,! 23,1
80 4,51 23,1 — 1,3 47,1 28,5
80 4,16 26,0 — 1,7 37,0 35,3
80 3,98 25,9 2 ,7 35,7 35,7

* По разности.

ко ускоряется  и торф  обогащ ается  собственными м оно
сах ар и д ам и , в р езультате  чего действие добавки  с г л а 
ж и вается . Влияние ксилозы  наи более  зам етн о  при х р а 
нении осокового торф а  с м есторож дения «С м олянка» , 
отличаю щ егося  высоким содерж анием  аминного азота. 
Это связано, по-видимому, с повышенной термоустойчи-
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востыо легкогидролизуем ы х п олисахаридов  при более 
высокой степени р азл о ж ен и я  торф а (40— 4 5 % ) и с н и з
ким содерж анием  в них наи более  реакционного углево
да  — ксилозы.

Р езу л ьтаты  исследований отдельных форм азота  пос
ле хранения  осокового торф а  с различны м  содерж анием  
аминного азота  и д о б ав кам и  углеводов, приведенные в 
табл . 27, еще р аз  убедительно показы ваю т  роль ам и н 
ного азота  как  основного источника о б р азо ван и я  под
виж ны х форм азота  при хранении торфа. В интервале  
температур  ниж е 80 °С д о б а в к а  моносахаридов, способ
ствуя интенсивному течению меланоидиновой реакции, 
ускоряет  р асп ад  аминного азота  и накопление  ам м и ака .  
С повышением количества  ксилозы  в смеси с торфом 
от 5 до 10% скорость р асп ад а  ам инокислот  возрастает . 
При этом в среднем 60% аминного азота  переходит в 
легкогидролизуем ы е соединения, в которых а м м и ак а  бо
лее  65% . Углеводы в смеси с торфом способствую т з а 
креплению  азота  в виде слож ны х органических соеди
нений, негидролизуемы х 2 0 % -ной соляной кислотой, что 
отм ечалось нам и ранее  при терм оли зе  смесей ам инокис
лот  и углеводов [93]. Н акоп лен и е  слож ны х  органических 
азо тсо дер ж ащ и х  соединений согласуется  с увеличением 
выхода гуминовых кислот. П осле 30 дней хранения  при 
70 °С содерж ан и е  гуминовых кислот в исходном торфе 
(степень р азл о ж ен и я  20— 2 5 % ) у п ало  от 41,3 до 37,7% , 
а при хранении смеси торф а  с 10% ксилозы  возросло 
до 45,9% на ОВ исходного торфа.

Р езу л ь таты  исследования количества  и состава  а м и 
нокислот и углеводов в осоковом торфе (степень р а з л о 
ж ен ия  3 0 % )  после 40 дней хранения  (табл. 28 и 29) ,  а 
т а к ж е  термограф ический  ан ал и з  подтверж даю т, что 
п ред лож ен н ая  методика лабо р ато р н ы х  опытов хорошо 
воспроизводит химические процессы, имею щие место при 
хранении то р ф а  в ш табелях . Терм огидролиз углеводов 
с об разован ием  моносахаридов  четко проявляется  при 
75— 8 0 °С и значительно ускоряется  при 8 5 °С. О б р а з у 
ющ иеся м оносахариды  принимаю т активное участие в 
протекаю щ их химических реакциях , в результате  чего их 
содерж ан и е  сниж ается . П ри  85 °С, когда  скорость м е л а 
ноидиновой реакц ии  значительно возр астает  [9 ] ,  сумма 
м оносахаридов  в торф е после 40 дней хранения  п адает  
на 25% . Н аи б о л ее  активно участвую т в протекаю щ их

е* 83



Изменение содержания моносахаридов в гидролизатах при хранении 
торфа в лабораторном опыте, % на ОВ

Т а б л и ц а  28

Моносахариды 
в гидролизатах

Исходный
торф

Температура хранения, °С

50 70 75 80 85

Водная вытяжка

Ксилоза — ____ ____ _____ _ 0 ,3
Арабиноза — — — 0,1 0 ,3 0 ,3
Глюкоза — — ____ _____ ____ 0 ,3
Сумма — — — 0 ,  1 0 ,3 0 ,9
Р В 0,3 0,4 0,5 0 ,7 1 ,3 2 ,3

Водный инверт

Ксилоза 0 ,2 0 ,4 0 ,5 0 ,4 0 ,4 0 ,6
Арабиноза 0 ,3 0,4 0 ,6 0 ,5 0 ,7 0 ,7
Рамноза .— — — 0,3 0 ,4 0 ,3
Г алактоза — . — — ___ 0 ,4
Глюкоза 0 ,5 0 ,5 0,5 0,6 0,7 0 ,9
Сумма 1,0 1,3 1,6 1,8 2 ,2 2 ,9
РВ 1,0 1,3 1,6 1,9 2,5 3,5

Гидролизат 2%-ной

Ксилоза 1,8 1,5
Арабиноза 1 ,9 1,7
Рамноза 0 ,5 0 ,3
Г алактоза 1,1 1,0
Глюкоза 1,5 1,6
Сумма 6,8 6,1
РВ 8.3 8,8

соляной кислотой

1,4 1,2 1,1 0,8
1,6 1,1 1,1 0 ,7
0 ,2 0,2 0 ,2 —
0,8 0 ,7 0 ,5 0 ,4
1,1 1,4 1,2 1,0
5,1 4 ,6 4,1 2 ,9
7,7 6 ,2 6 ,0 4 .0

Ксилоза 
Арабиноза 
Рамноза 
Галактоза 
Г люкоза

Сумма моносахаридов

2 ,0 1,9 1,9 1,6 1,5 1,4
2 ,2 2,1 2 ,2 1 ,6 1,8 1,4
0 ,5 0 ,3 0 ,2 0 ,5 0 ,6 0 ,3
1,1 1,0 0 ,8 0 ,7 0,5 0,8
2 ,0 2,1 1,6 2 ,0 1,9 1.9

Общая сумма

Моносахари
ды 7,8 7,4 6,7 6 ,4 6 ,3
РВ 9,3 10,1 9,3 8,1 8 ,5
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Т а б л и ц а  29
Изменение содержания а-аминокислот при хранении торфа 

в лабораторном опыте, мг/100 г ОВ

а-А минокислоты
Исходный

Температура хранения, °С

торф 50 70 75 80 85

Пролин
Лейцины

877 875 867 825 703 642
740 6S8 694 675 623 459

Глутаминовая 720 729 723 653 637 607
Глицин 489 469 445 395 360 339
Аспарагиновая 714 713 692 516 461 382
Валин 388 371 370 379 343 311
Аланин 399 ЗЭО 3S6 363 364 324
Треонин 624 628 565 540 485 440
Серин 439 449 440 337 36S 342
Фенилаланин 557 555 550 554 511 429
Гистидин 255 255 233 194 178 143
Лизин 265 254 211 177 160 114
Аргинин 279 270 253 196 165 121
Тирозин 135 125 123 85 75 63
Цистеин 102 104 86 75 65 59
Сумма аминокислот, % на 

ОВ 7,0 7,0 6 ,6 6 ,0 5 ,5 4 ,8

р еакц иях  пентозы — ар аби н о за  и ксилоза, количество ко 
торых сни ж ается  на 40% . Р а с п а д  углеводов сопровож 
дается  накоплением  редуцирую щ их веществ неуглевод
ного х ар актер а .

П ри  тем п ературе  н и ж е  75 °С в отсутствие м он о сах а 
ридов содерж ан и е  аминокислот  т а к  же, к а к  и при х р а н е 
нии торф а в ш табелях , м ало  изм еняется  и ам м и ак  о б 
р азуется  медленно. Зн ачи тельн ы е  потери аминокислот 
отмечены при 80 и 85 °С, когда гидролиз гем ицеллю лоз 
протекает  довольно быстро и соп ровож дается  увеличени
ем ам м и ак а  в результате  меланоидиновой реакции.

Т ерм ограм м ы  торф а  (рис. 15), подвергш егося  и зм е
нениям в лабораторн ом  опыте, сходны с тер м о гр ам м ам и  
торф а после сам о р азо гр еван и я  в ш табелях .  Н а  термо- 
грам м е  торф а, хранивш егося при 50 °С, четко п р о я в л я ет 
ся экзотермический эф ф ек т  при 305 °С, соответствующ ий 
терм орасп ад у  легкогидролизуем ы х углеводов, и эн дотер 
мический пик при 780 °С, обусловленны й превращ ением  
минеральной части [104— 106]. П о мере повыш ения те м 
пературы  хранения  величина эк зоэф ф ек та  при 3 0 5 СС по
степенно сни ж ается , а при тем п ературе  в термостате
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85 °С он почти исчезает, что у к а зы в а е т  на деструкцию 
легкогидролизуем ы х углеводов торфа. О дновременно на 
терм ограм м ах  появляю тся эндоэф ф екты  при 235 и 770-“  
7 8 0 °С, обусловленны е терм орасп адом  солей карбоновы х 
кислот. Это у казы в ает  на то, что в лабораторн ы х  опы 
тах  т а к  же, как  и при хранении торф а в ш табелях , 
происходит окисли тельн ая  деструкц ия  углеводов с о б р а 
зованием  карбоновы х кислот, которые, взаимодействуя 
с гум атам и , об р азу ю т  соли.

О бобщ ение м атери алов  наблю дений за  производст
венными ш табелям и , а т а к ж е  сопоставление их с р езуль
татам и  лабо р ато р н ы х  опытов позволяет  сделать  некото
рые рекомендации. Т а к  как  остатки белковы х веществ 
р астен и й -то р ф о о б р азо в ател ей — основной источник о б р а 
зования  подвиж ны х форм азота  при хранении торфа, 
то при оценке перспективности использования  торфяны х 
месторож дений н ар я д у  с содерж анием  общего азота  в 
торфе следует оп ределять  аминный азот. В процессе х р а 
нения в усвояемы е растениями легкогидролизуем ы е а зо т 
с о держ ащ и е  вещ ества  переходит 60— 65% аминного а зо 
та и при содерж ании  п о сл ед н его — 1,1 — 1,2% на ОВ, ко 
личество легкогидролизуем ого  азота  в торфе после х р а 
нения м ож ет  достичь 0,6—0,7% , а а м м и а к а  в том числе— 
0,4— 0,5% на ОВ. Такой торф целесообразно  использо
вать  не только  к а к  органическое удобрение, но и д л я  п р я 
мого внесения на поля в качестве  азотного питания для  
растений. П ри р а зр а б о тк е  нап равленн ы х  технологиче
ских приемов, обеспечиваю щ их м акси м альн ое  н ак о п л е 
ние подвиж ны х форм азота  в процессе хранения, необ
ходимо учитывать, что при достаточной аэраци и  п родол
ж и тельность  хранения  торф а при тем п ературе  50 °С 
д о л ж н а  составлять  не менее 6 месяцев, при 70— 75° — не 
менее 3— 4 месяцев, а при 80— 85 °С — около 2 месяцев. 
При этом т а к ж е  следует  принять во внимание время ин
кубационного периода. С ниж ение в лаж н ости  торф а ,  д о 
бы ваем ого  д ля  нуж д  сельского хозяйства  с 55— 60 до 
45— 50% , обусловливая  повышенную интенсивность с а 
м оразогревания , будет содействовать  накоплению  под
виж ны х форм азота  и повыш ению качества  торф а  как  
удобрения. П олученны е м атер и алы  теоретически обосно
вы ваю т  д ля  интенсификации процесса м обилизации а з о 
та  торф а  использование продуктов с высоким с о д е р ж а 
нием легкогидролизуем ы х углеводов. Это практически
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135
Рис. 15. Термограммы осокового торфа после лабораторных опытов 
по мобилизации азота при хранении: / —храпение с постоянной влаж
ностью при 50 °С; 2 — то же при 70 °С; 3 — то же при 75 °С; 4 — то 
же при 80 °С; 5 — то же при 85 °С; 6 — хранение без доступа воздуха 

при 80 °С; 7 — хранение без увлажнения при 80 °С



осущ ествляется  при компостировании торфа с люпином 
и наш ло о траж ен и е  в реком ендаци ях  Б е л Н И И  почвове
дения и агрохимии о д о бавке  10% свеж их  растительны х 
остатков  к складируем ом у  торфу [72], К а к  следует из по
лученных м атери алов , расти тельн ы е остатки наиболее  
целесообразн о  д о б ав л я ть  к торфу высокой степени р а з 
лож ени я  с низким содерж анием  легкогидролизуем ы х уг
леводов (тростниковые, древесно-тростниковы е и д р евес 
ные виды т о р ф а) .  Следует  особо отметить, что д ля  н а 
копления ам м и ак а  в производственных ш таб ел я х  в связи 
с длительны м  периодом хранения (не менее 5— 6 м еся
цев) наиболее оп тим альна  тем п ература  60— 7 0 °С.



Г л а в а  4

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ 
ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ТОРФА 
КАК УДОБРЕНИЯ В ПЕРИОД ХРАНЕНИЯ

П роцесс  сам о р азо гр еван и я  торф а при хранении в 
ш таб елях  — один из возм ож н ы х  путей обогащ ения его 
подвиж ны м и ф орм ам и  азота . О дн ако  н акопление  послед
них происходит неравном ерно  по всему сечению ш таб е 
ля, что связано  с интенсивностью сам о р азо гр еван и я  и 
условиям и аэраци и  [3]. С ледовательно, в технологию х р а 
нения торф а, добы ваем ого  в качестве  удобрений д ля  
сельского хозяйства , необходимо внести таки е  измене
ния, которые позволили бы равном ерно  активи зировать  
во всем объем е ш таб еля  м акси м альн ое  количество 
азота.

Известно, что ф резерны й торф состоит из трех состав
ляю щ их компонентов — твердого вещ ества, влаги  и во з 
д уха  и при уборке  обычно имеет объемную  плотность 
в п ределах  180— 400 к г /м 3. В единице такого  торф а  в о з 
дух  зан и м ает  50— 90% объем а, что свидетельствует  о его 
значительной пористости, больш ой площ ади  кон такта  
торф ян ы х  частиц  с воздухом и высокой воздухопрони ца
емости. С ущ ествую щ ие приемы скл ад и р о ван и я  торф а  
создаю т неравном ерн ы й ф ракци онны й состав  по сечению 
ш табеля , тем сам ы м  изм ен яя  воздухопроницаемость и 
доступ воздуха, что в конечном итоге приводит к н е р а в 
номерному разогреван и ю  торф а  в ш табеле. И ссл ед о в а 
ниями установлено, что в процессе ш таб елеван и я  торф 
частично сепарируется  маш иной ОФ  (рис. 16). В р е зу л ь 
тате  у подош вы ш таб еля  с нерабочей стороны н а к а п л и 
ваю тся  частицы разм ером  более 2 мм. З н ачительны й во з 
духообмен с окр у ж аю щ ей  средой сн и ж ает  количество 
тепла  в этой зоне. К ром е того, отсутствие достаточного 
количества  мелких ф ракци й  ум еньш ает  развернутую  по
верхность и тем самы м сн и ж ает  интенсивность эк зо тер 
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мических окислительных процессов. П о  мере удаления  
от подошвы вверх по откосу ш таб еля  удельное с о д е р ж а 
ние ф ракци и  торф а разм ером  больш е 2 мм сниж ается , 
соответственно этому несколько ум еньш ается  воздухо
проницаемость торфа, но возр астает  р азв ер н у тая  по
верхность частиц, а следовательно, площ адь  кон такта  с 
торфом кислорода  воздуха. Все это способствует р а з в и 
тию автотермических окислительны х процессов, сопро
в ож д аю щ и хся  выделением тепла. Т ак  как  торф имеет

Рис. 16. Зависимость воздухопроницаемости торфа (V) и содержания 
фракций больше 2 мм (п) от расстояния по откосу (1) до подошвы 
штабеля со стороны валового канала: 1 — воздухопроницаемость;

2 — содержание фракций больше 2 мм

низкую  теплопроводность, теплоотдача  в летний период 
происходит только с глубины до 0,4 м, а в зимний — до
0,7 м. Н а  больш ей глубине экзотермические о ки сли тель
ные процессы приводят  к накоплению  тепла. Н а б л ю д е 
ния показы ваю т, что кислород воздуха проникает  в ш т а 
бель на глубину до 2 м и поглощ ается  в т а к  назы ваем ой  
«активной зоне», где протекает  наи более  интенсивное 
сам оразогреван и е ,  о чем свидетельствую т значительны е
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потери органического вещ ества при длительном  х р ан е 
нии торфа.

С рабочей  стороны ш табеля  процесс с а м о р а зо гр ев а 
ния торф а протекает  менее активно. Это явление Ю. Д . 
Введенский, В. Ф. Л а д у ть к о  [107, 108] объясн яю т посте
пенным наслоением свеж его  торф а на рабочий откос, 
что обусловливает  в н и ж е л е ж а щ и х  слоях анаэробны е 
условия, которые препятствую т разви ти ю  экзотерм и че
ских процессов. По н аш ем у мнению, это не совсем так, 
поскольку на торцы ш таб еля  постоянно до бавл яется  све
жий торф, а сам о р азо гр еван и е  в них протекает  активно 
и часто появляю тся  д а ж е  очаги сам овозгорания . И с 
следования , выполненные нами, показы ваю т, что торм о
жение р азвития  сам о р азо гр еван и я  на рабочих откосах 
ш табелей  связано  с уплотняю щ им действием ш таб елю ю 
щей машины. Расчетом , основанным на методе теории 
упругости, установлено, что на глубине 0,1 м н о р м а л ь 
ные н ап р яж ен и я  с рабочей стороны ш табеля , вы званн ы е 
уплотняю щ им действием сам отаски , более  чем в три р а 
за  превы ш аю т н ап ряж ен и я  с нерабочей стороны [109]. 
Р езу л ьтаты  наблю дений п одтверж даю т  теоретический 
расчет уплотняю щ его действия сам отаск и  ш табелю ю щ ей 
м аш ины  с уборочной стороны, в то время к а к  с н ер аб о 
чей стороны торф уплотняется  только  под действием 
собственного веса. Так, о бъ ем н ая  плотность в ш таб елях  
осокового торф а  на торф оп редпри яти ях  «Смолевичское» 
и «Чистик» со стороны валового  к а н а л а  ко л еб алась  при 
влаж н ости  44— 46%  от 432 до 461 кг /м 3, а с рабочей 
стороны — от 470 до 495 кг /м 3. Увеличение объемной 
плотности торф а  происходит за  счет сниж ения его пори
стости и ведет соответственно к уменьш ению воздухопро
ницаемости (рис. 17).

В связи  с излож енны м  при применении сущ ествую 
щ ей технологии добычи и хранения торф а  не дости гает 
ся равномерного  прогревания всего добытого торф а с 
целью м аксим альн ого  расш аты ван и я  связанного  азота. 
С ледовательно, в технологию добычи ф резерного торфа 
д л я  использования  его в качестве  вы сокоэффективного  
органического удобрения необходимо внести такие  и з
менения, которые позволили бы равном ерно  прогреть 
весь торф, находящ ийся  в ш табеле , т. е. пропустить че
рез зону м аксим альн ой  темп ературы  сам о р азо гр еван и я  
возм ож н о больш ее количество торф а, V t/V - И ,  где Vt —
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объем торфа, прош едш его через зону м аксим альн ого  с а 
м оразогревания ; V — объем всего торф а  в ш табеле.

Учитывая, что зона  м аксим альн ого  сам оразогреван и я  
обычно образуется  вдоль откоса на глубине 0,5— 2,0 м, 
возм ож н ы  два  в ар и ан та  реш ения поставленной задачи:

I. С к лад и рован и е  торф а по схеме, применяемой в н а 
стоящ ее время промыш ленностью. В случае сам о р а зо гр е 
вания  таки е  ш таб еля  необходимо периодически п ер ед ви 
гать  с тем, чтобы через зону м акси м альн ой  темп ературы  
пропустить возм ож н о больший объем торфа.

/'см/с

Рис. 17. Зависимость воздухопроницаемости (V) от объемной плот
ности (у): 1, 2 — относительная влажность 45,9 И 26,6% соответ

ственно

2. Х ранение торф а  в складочны х единицах высотой 
менее 7 м, т. е. уменьш енны х разм ер о в  по сравнению  с 
промы ш ленны ми ш табелям и . Эта схема предлагается  
на основании данны х о располож ен ии  зоны м а к с и м а л ь 
ного сам о р азо гр еван и я  — вдоль поверхности ш табеля . 
С ледовательно, площ адь  этой зоны д о л ж н а  находиться  
в прям о пропорциональной зависимости  от площ ади  по
верхности ш табеля . У величивая  последнюю, м ож но тем 
самы м повысить объем торфа, находящ егося  в зоне м а к 
симального  сам оразогреван и я .  Р асчет  показы вает , что 
о б щ ая  поверхность складируем ого  торф а возр астает  при 
ф орм ировании больш ого количества низких ш табелей . 
О пределяем  зависимость  площ ади  поверхности ш та б е 
лей от их высоты. З а  исходный объем принимаем  объем 
торф а, заклю ченны й в ш таб еле  высотой Н  (рис. 18):
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V  =  1 /3  (2H /tg  a 0)2H 4- H2/tg a 0 (L — 2H /tga0). (1)

После преобразования получим

V ̂  H2 (3L tg a 0 -  2 H ) /3 tg 4 -  (2)

Используя выражение (2), определим объем штабеля  
высотой Н:

У, =  h2 (3L tg a 0 — 2h)/3tg2a 0. (2')

Определим количество штабелей высотой Н, необхо
димых для складирования объема торфа V, при условии 
h < H :

п =  Н 2 (3L tg а 0 — 2H)/h2 (3L tg a 0 — 2h). (3)

Определим площадь штабеля высотой h:

S0 в? 4-1 / 2 -2h/tg cc0-h/sin a 0 -}- 2 h /s in a 0 (L — 2 h / t g a 0). (4 )

После преобразования окончательно имеем

S0 =  2hL/sin a 0. (4')

Тогда площадь поверхности штабелей равна

S =  nS0 2LH2 (3Ltga0 — 2H )/h  sin a 0 (3Ltg a 0 — 2h). (5)

Из полученной зависимости (5) видно, что s =  f (h) .  П од
ставив в (5) вместо h соответственно 2, 3, 4, 7, полу
чим зависимость развернутой поверхности штабеля от 
высоты (рис. 19).

Приведенные результаты показывают, что снижением  
высоты складочных единиц можно увеличить их поверх
ность более чем в три раза. Следовательно, примерно 
во столько ж е раз долж на возрасти и зона максимально-

а
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го сам оразогреван и я ,  где интенсивнее всего возрастает  
содерж ан и е  подвиж ны х форм азота. И з  излож енного  
м ож но заклю чить, что интерес представляю т и сследова
ния эффективности  как  периодических передвиж ек  шта-

f, m2-ioz

Рис. 19. Зависимость общей поверхности штабеля (Р м 2Х102) от 
высоты штабеля (Н) при постоянном объеме

белей, так  и хранения  торф а в складочны х единицах 
уменьшенной высоты с целью обогащ ения  его под ви ж н ы 
ми ф орм ам и  азота.

ВЫБОР ОБЪЕКТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И МЕТОДИКА ЗАКЛАДКИ ОПЫТОВ

П роверка  возм ож н ы х  технологических приемов 
уборки н хранения  торф а  д ля  улучш ения  качества  его 
к ак  удобрения осущ ествлялась  на торф оп редпри яти ях  
«Смолевичское» (участок 4, площ адки  16, 17), «Чистик» 
(участок 1, площ адки  10, И )  и имени X X III  съезда
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К П С С . Б ы ли  подобраны  поля со склонными к сам оразо-  
греванию  видам и торф а и иа них зал о ж ен ы  опытные и 
контрольные ш табеля . Х ар актер и сти ка  исследуемых то р 
фов д ан а  в табл . 30.

Р а з о в а я  передви ж ка  ш табелей  производилась  на гл у 
бину 1,5—-1,8 м на основании дан н ы х  о располож ении 
зоны м аксим альн ой  тем пературы  при сам оразогреван и и  
и исходя из условий прогревания  торф а на протяж ении 
не менее 25 дней. Т ем пературны й контроль о су щ ествл ял 
ся периодически через 5— 10 дней с помощью гермодат- 
чиков, зал о ж ен н ы х  в ш табеля .

П ер в ая  п ередвиж ка  опытных ш табелей  в сторону от 
валового  к а н а л а  сделан а  в середине июля 1973 г. на тор- 
фопредприятии имени X XIII съ езда  К П С С  и в н ач але  
августа 1973 г. на «Смолевичском». М а к с и м ал ь н а я  тем 
пература  в этих ш таб елях  77 и 67 °С. П овторн ая  перед
ви ж ка  выполнена соответственно в конце сентября  и н а 
чале  октября  1973 г. при м аксим альн ой  тем п ературе  74 
и 6 6 °С. В 1974 г. на торфопредприятии имени X X III  с ъ е з 
да  К П С С  были повторены опыты по вы явлению  э ф ф е к 
тивности применения передвиж ек  ш табелей  торф а для 
равномерного  увеличения содерж ан и я  подвиж ны х форм 
азота. Т ак  как  сезон 1974 г. был неблагоприятны м  для  
развития  процесса сам о р азо гр еван и я  (холодное и д о ж д 
ливое лето ) ,  опытный ш табель  был передвинут один раз  
в октябре  при м аксим альн ой  тем п ературе  7 2 °С. Во всех 
случаях  перед очередной передвиж кой ш табелей  и при

Т а б л и ц а  30 
Характеристика торфа в опытных штабелях

Азот

Торфопредприятие Торф, степень 
разложения, %
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щ

ий
, 

%
 

на 
О

В
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м
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ч
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В

Имени X X I11 съезда КПСС 
«Смолевичское»,

Древэсио-осоковый— 
30—35

2,25 19

участок 4, площадка 17 Древес но осоковый—25 2 ,6 16
площадка 16

«Чистик»,
Осоковый—30 2 ,4 12

участок 1, площадка 10 Осоковый—25 2,85 11
площадка 11 Тростниково-осоко

вый—25—30
3 ,2

13
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вы возке  торф а отби рали сь  пробы д ля  определения со
д ер ж а н и я  аммиачного  азота  и установления  эф ф ек ти в 
ности применения этого технологического приема.

Влияние разм еров  складочны х единиц и сроков х р а 
нения на активи зацию  азота  торф а  у стан авли валось  на 
торф оп редпри яти ях  «Чистик» (участок 1, площ адки  11, 
10) и «Смолевичское» (участок 4, п лощ адки  17, 16).

П роверяли сь  две  схемы хранени я  торф а  в ш таб елях  
уменьш енной высоты:

h-б и
iWra

л! 1Л

Ш н1н3

етм'м

Pv7!

£\J

Рис. 20. Схема I складирования торфа в штабеля уменьшенной
высоты

С хем а I — после отсыпки ш таб еля  высотой h рядом 
з а к л а д ы в а л и  следую щ ую  складочную  единицу такой  ж е  
высоты и т а к  до конца сезона (рис. 20).

С хем а II — н а ч а л ь н а я  стадия  аналогична  схеме I, но 
после достиж ения вторым ш табелем  высоты h его 
п ересы пали в первый, рядом  з а к л а д ы в а л и  новую с к л а 
дочную единицу и при достиж ении ею высоты h пересы 
п али  в первый и т. д. (рис. 21).
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П е р в а я  схема и сп ы ты валась  на торф оп редпри яти ях  
«Чистик» (участок 2, п л о щ а д к а  10) и «С молевичское» 
(участок 4, п л о щ а д к а  17), а вто р ая  — соответственно на 
п л о щ ад к ах  10 и 16 тех ж е  торфопредприятий. Т е м п е р а 
турный контроль в опытных и контрольны х ш таб елях  
осущ ествлялся  через 7— 10 дней.

Рис. 21. Схема I I  складирования торфа в штабеля уменьшенной
высоты

Э фф ективность  применения такой технологии оцени
в ал ась  по д ан ны м  анали зов  проб торф а, отобранны х из 
опытных и контрольны х ш табелей  по схемам, п о к а з а н 
ным далее . П робы  отби рали сь  на расстоянии 0,5— 1,0 м 
друг от друга  по глубине, расстояни я  по горизонтали  — 
2 м, считая  по откосу ш табеля .

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕРКИ НЕКОТОРЫХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ УБОРКИ 
И ХРАНЕНИЯ ТОРФА ПО ПОВЫШЕНИЮ 
СОДЕРЖАНИЯ В НЕМ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ АЗОТА

Влияние передвижек штабелей 
на мобилизацию азота торфа

И звестно, что применение периодических п ередви
ж е к  д л я  п редупреж дени я  о б р азо в ан и я  «полукокса»  и с а 
м овозгорания  торф а  приводит к снижению  м аксим альн ой
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темп ературы  сам о р азо гр еван и я  на 20— 30°. О днако  вско
ре после п ередви ж ек  экзотермические процессы возоб 
новляю тся, и через 20— 25 дней в ш таб елях  опять у с т а 
н авл и вается  довольно вы сокая  тем п ература  [108],

Н а  основании этих данных, а т а к ж е  данны х о в л и я 
нии времени на активи зацию  азота  торф а  при тепловом 
воздействии [120] м ож но заклю чить, что в зависимости 
от тем п ературы  сам о р азо гр еван и я  очередную п ер ед в и ж 
ку ш табелей  следует проводить не ран ее  чем через 35— 
40 дней. Т а к  к а к  этот технологический прием м ож но н а 
чать  только  в конце сезона добы чи и закончить с н аступ

лением холодов, его продолж ительность  ограничивается  
80— 85 днями. З а  этот период м ож но выполнить не более 
двух  передвиж ек .

П олученный вы вод п одтверж дается  и следую щим 
расчетом. И сходя  из дан ны х о величине и располож ен ии  
зоны м аксим альн ого  сам оразогреван и я ,  рассчитаем  ко 
личество п ередви ж ек  (рис. 22) ,  которые позволяю т про
пустить через эту зону возм ож н о больш е то р ф а  при у сл о 
вии С =  Vm/V-*■ 1, где С — коэфф ициент охвата  то р ф а  само- 
р азогреван и ем ; V — объем то р ф а  в ш табеле . Y ^ l L i ,  
a F — 1/2 ВН , где F  — п лощ адь  поперечного сечения ш т а 
беля, м 2; В — ш ирина ш табеля , м; Н — вы сота  ш табеля . 
У читы вая, что B =  2 H / tg a ,  получим F  =  H 2/ t g a 0, где V m— 
объем  торфа, прогретого в ш таб еле  после ш  передвиж ек . 
О п ределяем  объем торф а, охваченного сам оразогреваи и- 
ем после первой передвиж ки: Vi =  [ l h + ( 1 — h ) h +  (1 ■
— 2h)h]L или V i =  Lh[i +  (1— h) +  (1— 2h)], где 1 — д ли на  
откоса  ш табеля ,  м; h  — вы сота слоя торф а ,  снимаемого
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сам отаской  м аш и ны  ОФ, м. Д ополни тельны й объем то р 
фа, охваченного сам оразогреван и ем  после второй п еред
виж ки, AV2=  (1— 3h)h l.  С ледовательно, весь объем то р 
фа, охваченны й сам оразогреван и ем  после второй пе
редви ж ки , V 2 =  V ,-bA V  =  Lh[l +  (1— h) +  (1— 2h) -f (1— 3h) J. 
В квад ратн ы х  скобках  имеем сумму, общий член которой 
мож но представить в виде 1 — (п — 1 )h, где n =  1, 2, 3,...— 
порядковы й номер члена. С ледовательно , конечную сум-

П
мы д ля  п членов м ож н о представи ть  в виде 2 [ 1  — (п—-

п = 1

— l)h] .  З ам ечаем , что при одной передви ж ке  п —3, при 
двух п еред ви ж к ах  п = 4  и т. д. С ледовательно , n =  m + 2 ,  
где m — количество передвиж ек . Тогда при m  передвиж -

пЦ-2
ках  объем торфа, прогретого в ш табеле , v7m =  L h S [ l  —

— (n — 1) h]. Т а к  к а к  l = H / s i n a 0, то
m + 2

Vm =  Lh 2  [H/sin ос,, —  (n —  1) h j.
h = l

Определяем коэффициент охвата саморазогреванием при 
передвижках С =  V m /V . Или в конечном виде С =

гп-1-2

— {htg сс0 2  fH / sin a o — (n — 1) h]}/H2.
n = l

Количество передвижек при данной высоте штабеля 
можно определить исходя из рекомендуемого коэффициента

m + 2

охвата по формуле { h t g a 0 ^  [H/sin а 0 (п — 1) h]}/H2^
П=1

> [ С ] .
И з  полученного вы р аж ен и я  видно, что коэфф ициент 

охвата  сам оразогреван и ем  зависи т  от высоты ш табеля .  
Расчетное  количество п ередви ж ек  при коэфф ициенте ох
вата  [С] = 0 ,9 5  д л я  ш табелей  высотой 4,6 и 8 м равно  со
ответственно 1,2 и 3.

Д л я  суж дения  о влиянии п ередви ж ек  на о б р а з о в а 
ние подвиж ны х форм азота  при хранении торф а  на  тор- 
ф опредп риятиях  имени X X III  съезда  К П С С  и «С м о л е
вичское» из опытных и контрольны х ш табелей  перед 
каж до й  передвиж кой и при вы возке  были отобраны  п р о 
бы торф а, в которых определялось  содерж ан и е  а м м и а ч 
ного азота .
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Т а б л и ц а  31
Характеристика проб торфа в контрольном и передвинутом штабелях 

на торфопредгриятии имени XXIII съезда КПСС

а
он
а
VS

Контрольный штабель Передвинутый штабель

температура,
°С

аммиачный 
азот, м г/100 г 

АСВ
| температура, °С аммиачный 

мг/100 г
азот,
АСВ

отбор
ок 1-й 2-Я 2-й 1-й 2-й З-й i -й 2-й З-й

1 59 65 53 188 70 _ 267 163
2 68 67 207 170 — 76 58 — 350 176
3 75 77 265 203 59 76 64 175 214 190
4 76 79 191 171 62 76 63 206 176 160
5 79 76 203 201 77 77 61 221 196 194
6 79 64 284 217 69 80 60 283 278 236
7 80 74 366 328 59 77 58 175 278 324
8 80 67 300 257 — 72 64 — 270 333
9 52 __ 144 _ — 74 59 __ 330 367

10 64 62 239 203 41 66 52 95 294 200
И 69 72 247 187 42 67 80 135 217 263
12 72 71 218 197 51 72 62 154 188 274
13 74 64 233 237 60 74 64 251 198 194
14 73 66 254 192 54 75 50 142 283 192
15 55 56 139 145 .— 64 56 — 181 199
16 63 63 208 187 40 66 60 193 276 281
17 68 68 209 204 48 71 66 167 292 217
18 64 66 213 197 46 68 - — 200 —
19 52 __ 138 f— — 55 --- — 271 —
20 60 63 132 180 40 65 60 190 274 279

Х ар актери сти ка  проб по предприятиям  приведена со
ответственно в табл . 31 и на рис. 23. А нализ дан н ы х  т а б 
лицы показы вает , что применение п ередви ж ек  на  торфо- 
предприятии  имени X X III  съ езд а  К П С С  в 1973 г. способ
ствовало  повыш ению  со дер ж ан и я  ам м иачного  азота  во 
внутренней части ш таб еля .  В сентябре  (2-й отбор) в пе
редвинутом ш та б е л е  его содер ж ан и е  на  глубине 3— 4 м 
под коньком и со стороны поля было выше, чем в кон т
рольном (точки 17, 18,20, 21). Б о л ее  высокое содерж ан и е  
а м м и а к а  было и в ниж ней части ш таб еля  со стороны по
л я  в р езу л ьтате  переброски на эту сторону во врем я пе
р едви ж к и  части торф а  со стороны валового  к а н а л а  (точ
ки 1, 2, 3, 10). У поверхности ш таб еля  на глубине 1 м 
количество азота  в передвинутом ш таб еле  почти достиг
ло  тех  ж е  значений, что и в контроле. П рим ерно  т а к а я
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ж е картин а  сохранилась  п к моменту вы возки  (3-й от 
бор).

Во внутренней части передвинутого ш таб еля  на гл у 
бине 3— 4 м содерж ан и е  ам м иачного  азота  было выше, 
чем в контрольном (точки 17, 18, 20), а со стороны в а 
лового к а н а л а  оно повысилось на глубине 1 м от поверх
ности (точки 7, 8, 9, 11). В целом среднее содерж ание  
аммиачного  азота  в передвинутом ш таб еле  после первой 
п ередвиж ки составило 252 кг/100 т А СВ, а после вто-

Рис. 23. Распределение аммиачного азота (мг/100 г АСВ) в пере
двинутых (числитель) и контрольных (знаменатель) штабелях к 
моменту вывозки: а — торфопредприятие «Смолевичское»; б —

торфопредприятие им. XXIII съезда КПСС
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рой — 236 кг, в то время как  в непередвинутом ш таб е 
л е — соответственно только  212 и 204 кг/100 т АСВ.

Т аким образом , б л а го д а р я  применению передвиж ек  
среднее содерж ан и е  аммиачного  азота  в ш таб еле  повы 
ш алось  примерно на  15%.

Основное количество а м м и а к а  об р азо вал о сь  в л ет 
ний период, когда  среднее содерж ан и е  ам м иачного  а зо 
та  по ш табелю  повысилось с 179 кг в июле до 212— 
251 кг/100 т А СВ в сентябре.

В зимний период об разован и е  аммиачного  азота  з а 
м едляется  и отм ечается  некоторая  тенденция к сн и ж е
нию его содерж ания , хотя процессы ни трификации нами 
не н аблю дали сь . Это полож ение необходимо учитывать 
при установлении продолж ительности  хранения  и сроков 
вывозки торфа.

Н а  торф оп редпри яти и  «Смолевичское»  в 1973 г., не
смотря на сравнительно низкую тем п ературу  (45—58 °С) 
и отсутствие зоны интенсивного сам о р азо гр еван и я  с тем 
пературой 75 °С, применение п ер ед ви ж ек  т а к ж е  способ
ствовало  более равном ерном у  распределен ию  ам м и ачн о 
го а зо та  по всему сечению ш таб еля  (рис. 23, а) .  П е р е 
броска  торф а  от валового  к а н а л а  на поверхность ш т а 
беля со стороны уборки  при води ла  к м оби лизаци и  в нем 
азота . П оэтом у в р езультате  передвиж ки  исчезла зона 
с содерж анием  ам м иачного  азота  35— 38 мг/100 г АСВ и 
количество его во внутренней части ш таб еля  зн ачи тель
но увеличилось. П о  всей внутренней части ш табеля ,  на 
глубине 2— 4 м (точки 9, 15), кон центраци я  а м м и а к а  в 
передвинутом ш таб еле  с о с та в л я л а  155— 210 мг/100 г 
А СВ и б ы ла  выше, чем в контроле. К м оменту вывозки 
среднее содерж ан и е  ам м иачного  азо та  в передвинутом 
ш таб еле  превы сило таковое  в кон троле на  20% и соста 
вило соответственно 201 и 161 кг/100 т АСВ.

П о вто р н ая  проверка  эф ф ективности  применения пе
риодических п ередви ж ек  ш табелей  ф резерного  торф а 
д ля  активи зации  азота  п о к азал а ,  что, несмотря на н е б л а 
гоприятные условия сезона 1974 г. и относительно низ
кую тем п ературу  разо гр еван и я  ( tmax =  7 2 ° C ) ,  этот техно
логический прием способствует снижению в лаж н ости  и 
моби лизаци и  азота  торфа. Н а  торфоп редпри яти и  имени 
X X III  съезда  К П С С  в пересчете на торф  н атуральной  
в лаж н ости  в конце сезона содер ж ан и е  азота  в кон троль
ном ш таб еле  составило 64 к г / 100 т АСВ, в передвину
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том — в 1,5 р а з а  больше, или 106 кг/100 т АСВ. О б р а 
щ ает  вним ание  более равном ерное  распределен ие  а м м и 
ачного азо та  по всему сечению передвинутого ш таб еля ,  
где его содер ж ан и е  колеблется  от 126 до 198 кг/100 т 
АСВ и только  в одной точке сечения у  поверхности 
п ад ает  н и ж е  100 кг/100 т АСВ. В то ж е  врем я в ниж ней 
части контрольного ш таб еля  содер ж ан и е  аммиачного  
азота  на глубине 2— 3 м почти во всех точках  составляло  
только  40— 70 кг/100 т АСВ. Установлено, что, несмотря 
на некоторое о х л аж д ен и е  опытного ш таб еля  во врем я 
передвиж ки, происходящ ие в нем автотермические про
цессы и дополнительная  а эр ац и я  способствовали д а л ь 
нейшему повышению со дер ж ан и я  ам м иачного  азота .  П о 
этому и к  моменту вы возки  этого то р ф а  сохранилось 
различие  в содерж ании  подвиж ны х форм азота  в конт
рольном и передвинуты х ш таб ел я х  (рис. 23, б ) .  Т ак , в 
пересчете на торф  н атуральн ой  в лаж н ости  среднее со
д ер ж а н и е  аммиачного  азота  в контрольном состави ло  
77 кг/100 т, а в передвинутом — 116 кг/100 т АСВ.

Х ранение т о р ф а
в малых складочных единицах

П ри  хранении то р ф а  в складочны х  единицах ум ень
шенной высоты интерес п редставляю т следую щ ие схемы: 

П е р в а я  схема. П о сл едо ватель н ая  (к полям добычи) 
отсыпка ш табелей  низкой высоты (см. рис. 20) .  В этом 
случае  торф  находится  в ш таб еле  п ервон ачального  ф о р 
мирования м акси м ал ьн о е  время. В промы ш ленности 
торф хранится  обычно в складочны х единицах  высотой 
7— 8 м, которые создаю тся  с 11 м а я  по 31 августа  (для 
условий М инской о б л асти ) ,  т. е. почти четыре м есяца. 
В случае скл ад и р о ван и я  торф а в более  низких ш таб елях ,  
например высотой 4 м, на п ротяж ени и  сезона их будет 
зал о ж ен о  почти четыре единицы, что видно из следую 
щего расчета: F =  fn, где F  — пл о щ адь  сечения ш таб еля  
обычной высоты Н; f — п лощ адь  сечения ш таб еля  ум ен ь 
шенного р а зм е р а  h; п — количество м ал ы х  ш табелей . 
При Н =  8 м и h =  4 м получим п =  82/4 2= 4  шт. С л е д о в а 
тельно, ф орм ирование  одного такого  ш таб еля  происхо
дит примерно за  один месяц. П р екр ащ ен и е  поступления 
свеж его  торф а  в эти ш таб еля  приводит к активи зации  
биохимических процессов, что способствует р а с ш а т ы в а 
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нию общего азота. П ричем  если после сезона добытый 
торф  хранится  К месяцев, то в первом ш табеле  он н ахо
дится  (К  +  3 ),  во в т о р о м — ( К + 2 ) ,  в т р е т ь е м — ( К + 1 ) ,  
что м ож ет  привести к значительны м  превращ ениям  
вплоть до сам овозгорания . Д л я  исклю чения этого я в л е 
ния нам и предусм атривалось  после окончания сезона 
торфодобы чи все последую щ ие складочны е единицы пе
редви гать  на ш табель  1. О писанный способ хранения 
торф а  требует  увеличения подш табельной  полосы, т а к  
к а к  площ адь, з а н и м ае м а я  торфом в м ал ы х  складочны х 
единицах, всегда  больш е, чем в обычных ш табелях ,  т. е. 
B < n b .

В торая  схема. Н а ч а л о  скл ад и р о ван и я  торф а  по этой 
схеме (см. рис. 21) аналогично описанной выше, т. е. 
отсыпаю т ш табель  1, затем  рядом  ш таб ель  2, который 
после достиж ения  нуж ной (например, 4 м) высоты пере
сы паю т в ш табель  1 и т а к  до конца сезона. Эта  схема 
позволит вы д ер ж и в ать  торф в складочной единице без 
д обавлен и я  свеж его  на  протяж ени и примерно одного 
м есяца, что будет способствовать  развитию  здесь биохи
мических экзотермических процессов, приводящ их к по
выш ению  ам м иачного  азота. П о д ш таб ел ь н ая  полоса д ля  
хранени я  торф а по этой схеме т а к а я  же, к а к  и при пе
риодических п ер ед ви ж к ах  ш табелей .

П р о в ер ка  эффективности  активи зации  азота  торф а 
при хранении в м ал ы х  складочны х единицах  (схема I) 
осущ ествлялась  на торф оп редпри яти ях  «Чистик» (учас
ток 1, п ло щ адк а  11) и «Смолевичское» (участок 4, п ло
щ а д к а  17), а схемы II — соответственно на п л о щ адк ах  
10 и 16. Д л я  устан овлен ия  оптим альны х условий м оби
л и зац и и  азота  нам и  за к л а д ы в а л и с ь  ш таб еля  высотой 
3,5— 4,0, 5 и 6 м. К онтролем  служ и ли  производственные 
складочны е  единицы.

Н а  торф оп редпри яти и  «Чистик» опытные ш табеля  
высотой 3,5— 4,0 и 5 м были зал о ж ен ы  по схеме I — пер
вые (считая от валового  к а н а л а )  с 3 м ая  по 15 июня, 
вторы е по 13 июля, а третьи по 31 августа. Ш та б е л я  в ы 
сотой 6 м — первый с 3 м ая  по 26 июня, а второй был 
сф орм и рован  к концу сезона. В дальн ейш ем  опытные 
ш таб еля  по времени их ф орм ирования  будем имено
вать  1, 2, 3.

П роцесс  сам о р азо гр еван и я  торф а  в ш таб еля х  проте
к ал  довольно активно, и в июле в складочной единице
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Температурный режим в опытных и контрольных штабелях 
торфопредприятия «Чистик»

Т а б л и ц а  32

Номер ш табеля

Гл
уб

ин
а 

от 
по


ве

рх
но

ст
и,

 
м

Т ем пература, ° й
на откосах по коньку

1 
.V

II

17
.V

II
1

I .
V

II
I

■

2
9

.V
II

I хго
г 1 .

V
II

17
.V

II

K
V

IU

29
.V

II
I

>
ОС*

1 0 ,5 60 63 63 67 65 69 78 74 78 73
0,75 63 74 71 78 78 62 73 69 74 74
1.0 61 75 72 78 79 63 68 66 69 70
1,5 58 73 72 73 75 60 64 63 65 66

2 0 ,5 _ 37 66 74 76 _ 29 67 75 67
0,75 ------ 30 61 72 74 ------ 30 69 80 82
1,0 ------ 35 54 66 66 ------ 30 66 76 77
1,5 — 34 41 61 65 ----- 30 55 74 74

3 0 ,5 ------ — — 38 68 ------ — — 31 69
0,75 ------ — — 32 71 ------ — — 33 71
1,0 ------ — — 33 66 ----- — — 30 67
1,5 — — — 30 62 — — — 30 60

Контроль 0 .5 ----- — 50 56 72 - — 50 55 69
0,75 ----- — 63 60 73 ----- ■— 60 66 74
1 , 0

------ — 61 62 65 ------ — 58 63 70
1,5 ------ — 54 61 62 -- — 57 62 63

№ 1 максимальная температура достигла 75 °С. К концу 
сентября в штабелях первой очереди высотой 5 и 6  м 
образовался «полукокс», а 9 сентября первый из них 
самовозгорелся, и на него пришлось передвинуть штабе
ля второго и третьего формирования; 13 сентября появи
лись очаги в штабеле 1 высотой 6  м, и он также был 
присыпан торфом добычи второй половины сезона. В шта
белях высотой 3,5— 4,0 м биохимические экзотермиче
ские процессы протекали довольно активно, однако из- 
за сравнительно высокого теплообмена с окружающей  
средой значительного накопления тепла в них не произо
шло.

В контрольном штабеле зона «полукокса» также от
сутствовала, так как в него регулярно вносился свеже- 
добытый торф. К концу сезона штабель имел высоту
7,5 м.

Как показали наблюдения, зона максимальной тем-
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пературы саморазогревания находилась на глубине 0,5—
1,5 м от поверхности штабеля. Данные о температурном  
режиме в штабелях высотой 3,5— 4,0 м приведены в 
табл. 32, а о содержании аммиачного азота — в табл. 
33. И з этих данных видно, что в штабеле 1 торф хранил
ся более трех месяцев, из них под воздействием темпе
ратуры выше 70 °С находился около двух месяцев, что 
способствовало значительной активизации азота сред
нее содержание его увеличилось за этот период с 13 до  
212 мг/100 г АСВ.

Торф штабеля 2 в складочной единице находился  
меньшее время. Температура саморазогревания в нем 
70 °С, а среднее содержание аммиачного азота увели
чилось до 182 мг/100 г  АСВ. Штабель 3 был сформиро
ван к концу сезона, температура в нем к моменту отбо
ра проб достигла 70 °С. Активизация азота здесь наи
меньш ая— 133 мг/100 г АСВ. В контрольном штабеле  
также образовалась зона температуры выше 70 °С, а 
среднее содержание аммиачного азота в нем повысилось
до 137 мг/100 г АСВ.

Таким образом, количество обогащенного аммиаком  
торфа благодаря созданию складочных единиц умень
шенной высоты увеличилось в 2  раза, а среднее содер
жание аммиака — в 1,3 раза по сравнению с контроль
ным.

На торфопредприятиях «Чистик» и «Смолевичское»  
схема закладки штабелей различной высоты и сроки 
хранения одинаковы, но процесс саморазогревания на 
последнем протекал вяло: максимальная темпер атур а 
к моменту вывозки достигала только 54 С и активиза
ция азота протекала слабо, несмотря на аналогичные 
условия аэрации, что свидетельствует об определяющей  
роли температуры саморазогревания в расшатывании
общего азота.

Проверка эффективности применения второй схемы  
хранения (рис. 2 1 ) для обогащения торфа подвижными  
формами азота производилась на торфопредприятиях 
«Чистик» (площадка 10) и «Смолевичское» (участок 4, 
площадка 16). На каждом из них было залож ено по 4 
опытных штабеля высотой 3,5— 4,0 м с последующей пе
редвижкой  на штабель 1. Отбор проб осуществлялся на 
площадке 1 0  в конце августа, а на площадке 16 — в на
чале октября. Как показали результаты опытов, пред-
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Т а б л и ц а  33

Характеристика проб торфа из опытных и контрольных штабелей торфопредприятия «Чистик»

Опытные штабеля Контрольный ш табель

Номер
точки
отбора
проб

1 2 3 Номер

W, % аммиачный 
азот. 

м г /1 0 0  г
лев

pH
водкой

ВЫ-
тяжки

W. %
аммиачный 

азот, 
м г /100 г 

АС В
pH W, %

аммиачный 
азот, 

м г /1 00 г 
АСВ

pH

точки
отбора

проб W, %
аммиачный 

азот , 
м г /1 0 0  г 

АСВ

Рн
воды

1 21 210 4 ,2 25 190 4 ,4 23 132 6 ,7 30 26 102 4 ,6

2 11 216 4 ,0 10 292 4,8 28 150 5 ,5 31 28 175 4,5

3 13 172 4 ,0 19 148 4 ,5 40 113 6 ,2 32 38 102 6,0

4 46 171 5,9 32 145 6 ,5 38 ПО 6,1 31 36 87 6,1
5 43 160 6,1 40 112 6 ,3 30 135 5 ,8 34 28 157 5,7

6 24 413 3,5 18 257 4 ,3 2 2 179 4,3 35 23 198 4,4

7 10 227 3,5 10 222 4,0 33 157 5,8 36 28 150 5,4
8 10 247 3,3 30 162 5 ,6 32 113 5 ,9 37 40 62 6,0
9 23 179 4,1 33 148 6 ,3 31 110 5,9 38 18 190 4 ,3

10 37 155 6,2 36 146 6 , 2 32 130 5,6 39 22 180 4 ,0
И 47 183 6,6 — — — — — —■ 40

41
37
39

151
90

5,1
5,0
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ложенная схема хранения торфа позволяет равномерно 
активизировать азот по всему сечению штабеля и повы
сить примерно в 1,5 раза среднее его содержание по 
сравнению с контролем. В контрольном штабеле активи
зация азота наблюдалась только на глубине 1 м от по
верхности (рис. 24). Однако значительного повышения 
содержания подвижных форм азота в опытных штабелях  
не произошло, так как максимальная температура само
разогревания к концу сезона достигла на торфопред-

Рис. 24. Распределение аммиачного азота (мг/100 i АСВ) в сдвину
тых (числитель) и контрольном (знаменатель) штабелях на торфо

предприятии «Смолевичское»

приятиях «Чистик» 70 °С, «Смолевичское» — 80 °С, но 
при этой температуре торф хранился не более 1 — 15 
дней, что недостаточно.

По данным нашей лаборатории, для максимальной  
активизации азота торф надо выдерживать при темпе
ратуре 65— 70 СС не менее 25— 35 дней (см. гл. 3 ) ,

Итак, наиболее приемлемой является схема, преду
сматривающая периодические передвижки штабелей, ко
личество которых зависит от высоты последних. Для  
складочных единиц, создаваемых в настоящее время в 
промышленности, оно должно быть не менее двух с ин
тервалом в 35— 40 дней. Приемлема также схема хране
ния торфа в штабелях уменьшенной высоты (схема II),  
позволяющая активизировать азот равномерно по всему 
сечению без дополнительного увеличения ширины под- 
штабельной полосы. Схема I не может быть рекомендо
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вана  для  промыш ленного использования, т а к  к а к  она 
требует увеличения подш табельной полосы, а сл едо в а 
тельно, мостов и м ож ет  вы звать  сам овозгорание, ибо в 
ш таб елях  первой очереди ф орм ирования  возм ож н о об 
разовани е  «полукокса».

ПРИМЕНЕНИЕ БЕЗВОДНОГО АММИАКА 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ТОРФА 
КАК УДОБРЕНИЯ В ПЕРИОД ХРАНЕНИЯ

Д л я  повыш ения качества  торф а  к ак  удобрения и 
обогащ ения  его усвояемы м и ф орм ам и  азота  ш ироко ис
пользую т об работку  ам м иачной водой —  амм онизац ию  
торф а [111].

В л и тературе  имеются сведения о том, что а м м и а к  
мож ет  быть успешно применен в качестве  ингибитора 
окисления д ля  борьбы с сам овозгоранием  угля  [112, 113]. 
В связи  с этим были начаты  работы  по обработке  торф а  
безводным ам м иаком  в период хранения.

П рименение безводного а м м и ака  (БА) имеет ряд  
преимущ еств по сравнению  с другими ф орм ам и  азотных 
удобрений: с а м а я  ни зкая  стоимость единицы азота  при 
высокой концентрации его в БА  (табл. 34) ,  исп ользова
ние в качестве  удобрения п о л у ф аб р и к ата  промы ш ленны х 
предприятий, а т а к ж е  п олная  м ехан и зац и я  тран сп орти 
ровки [114, 115]. Значительного  разви ти я  производство 
БА  получило в СШ А, Д ан и и , Чехословакии, Ф ранции, 
И тали и  и других странах . Н апри м ер , в С Ш А  в 1972 г. 
на долю  безводного а м м и а к а  приходилось 42% от об 
щего количества  азотных удобрений [116].

В С С С Р  производство и потребление БА  особенно 
в о зр астает  в десятой пятилетке. З а  пятилетку  предусм от
рено поставить сельскому хозяйству  1940 тыс. т (ф и зи 
ческого в еса ) ,  в том числе в 1978 г,— 290 тыс. т в
1979 г.— 510 тыс. т н в  1980 г.— 850 тыс. т, из них —200 
тыс. т, или примерно 10%, Белорусской  С С Р.

Вместе с ук азан н ы м и  преимущ ествам и практи куем ое  
в настоящ ее время внесение БА  непосредственно в почву 
имеет существенные недостатки, а именно: сроки внесе
ния ограничены (только ранней весной или осенью ), по
тери азота  из-за  ни трификации и последующ ей ден итри
ф икации значительны  [116]. П ри  введении ж и дк и х  а зо т 
ных удобрений в торф б л а го д а р я  сравнительно высокой
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емкости поглощ ения последнего по ам м и аку  эти потери 
сни ж аю тся . П ри  о бработке  торф а  ам м и аком  происходит 
не только  сорбция ам м и ака ,  ко и повы ш ается  п о д ви ж 
ность гуминовых веществ, что п озволяет  использовать 
ам м онизи рованны й торф к а к  биологически активное 
азотное удобрение [111].

О дним из преимущ еств введения Б А  в торф в процес
се заготовки  и хранения  его на удобрение яв л яется  у д 
линение сроков прямого использования  БА  до 5— 6 м е
сяцев  в году. Это д ает  возм ож н ость  сократить потреб
ность в дорогостоящ их емкостях  д л я  хранени я  послед
него.

Д л я  устан овлен ия  влияния  изменений, происходящ их 
в процессе сам о р азо гр ев ан и я  то р ф а  при хранении, на 
его поглотительную  способность по ам м и аку  было изуче
но взаим одействие  газообразн ого  а м м и а к а  с низинным 
(осоковым) и верховым (сфагновы м ) торф ам и , х ран и в
ш имися в ш таб еле  5 и 7 месяцев при р азли ч н ы х  тем п е
ратурах . Л а б о р ат о р н ы е  опыты проводились при 20 и 
75 °С. П о следн яя  тем п ература  х ар а к те р н а  для  зоны ин
тенсивного сам о р азо гр ев ан и я  то р ф а  в ш табелях .  Схема 
установки  п о к азан а  на рис. 25.

О пы там и  установлено, что исходный и подвергшийся 
сам о р азо гр еван и ю  осоковый и сф агновы й то р ф а  а кти в 
но взаим одействую т с ам м иаком  к а к  при 20, т а к  и при 
75 °С. П ри  этом если исходный осоковый торф  связал  
1,7% азота , то количество азота , поглощ енное торфом 
после хранения, возросло  в случае  обработки  при 20 °С 
до 1,8%, а при 7 5 °С — до 1,9— 2,2% на АСВ. Основное 
количество азота  (65— 66% от общей емкости поглощ е
ния) з а к р еп лял о сь  в обменно-поглощ енной форме.

Т а б л и ц а  34

Стоимость одной тонны азота в различных видах 
удобрений

Вид удобрения
Содержание 

азота, %
Стоимость одной 

тонны азота, руб.

Безводный аммиак 82,3 87,50
Аммиачная вода 20,5 107,00
Аммиачная селитра 34,5 145,00
Сульфат аммония 20,5 167,00
Карбамид 46,0 178,00

1 1 0



Рис. 25. Схема установки для обработки торфа безводным аммиаком: 1 — установка для
получения безводного аммиака; 2— промывалка с раствором К.ОН; 3 — газометр с безвод
ным аммиаком; 4— промывалка с твердым КОН; 5— реактор для обработки торфа безвод

ным аммиаком; 6 — промывалка с раствором H2SO4; 7 — термостат; 8 — термометр



С ф агновы й торф т а к ж е  активно взаим одействовал  с 
ам м иаком , и емкость поглощ ения по ам м и ак у  у исходно
го торф а при 20 °С состави ла  2,7% , а при 75 °С —  3,1 % 
на АСВ. Влияние тем пературы  сам о р азо гр еван и я  с ф аг 
нового торф а на увеличение емкости поглощ ения по а м 
миаку  при 20 и 75 °С п оказано  на рис. 26. К а к  следует 
из а н а л и за  графического  м атер и ала ,  в торф е из зоны 
интенсивного сам о р азо гр еван и я  емкость поглощ ения со
стави л а  при 20°С  4 ,4% , а при 7 5 °С — 5,4% , т. е. бы ла

| ---- ,---- 1---- 1---- '----1— 3 )-------------------------- i- -------- I-------- * г_
20 40 SO 20 т  60 ° с

Рис. 26. Влияние температуры разогревания сфагнового торфа на 
емкость поглощения торфа по аммиаку (Е, %) и отношение содер
жания аммиачного азота к общей емкости noiлощения (Л, %) в 
случае обработки торфа безводным аммиаком при 20 (1) и 75 °С (2)

в 1,5 р а з а  выше, чем у исходного торф а. П ри  этом основ
ное количество а м м и ака  находилось в обменно-погло
щ енной форме. С повышением темп ературы  р а зо г р е в а 
ния выше 70 °С количество азота , закреп ивш егося  в виде 
ам м и ак а ,  достигло 70— 75% от общего количества, всту
пившего во взаим одействие  с торфом.

Увеличение емкости поглощ ения по ам м и аку  у под
вергш егося сам оразогреван и ю  торф а в значительной сте
пени связан о  с накоплением  органических кислот, о б р а 
зовавш ихся  в процессе окислительной деструкции у гл е 
водов в период хранения  (см. рис. 5 ) .  Зависи м ость  м е ж 
ду содерж анием  органических кислот в подвергш емся 
разогреван и ю  сфагновом  торфе (К ) и емкостью  погло
щ ения по ам м и ак у  (Е) при 20— / Ь 'С  п ок азан а  на рис.
27. Со свободными органическими кислотам и с в я зы в а ет 
ся около 60% азота , закреп ивш егося  в обменно-погло- 
щенной форме.

Т аким  образом , сам о р азо гр еван и е  торфа в период 
хранени я  и накопление в нем органических кислот спо
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собствуют увеличению емкости поглощ ения по ам м и аку  
на 30— 50% , что свидетельствует  о предпочтительном ис
пользовании подвергш егося сам оразогреван и ю  торф а 
при производстве  торф оам м и ач н ы х  удобрений.

Д л я  исследования процесса взаим одействия  торф а с 
БА  и изучения его распределен ия  в ш таб еле  нами сов
местно с Котринским спецогделением Гродненского об 
ластного  треста  м ехработ  и х и м защ иты  растений был 
з а л о ж е н  полевой опыт по введению БА  в производствен-

Рис. 27. Влияние содержания органических кислот (К) в торфе на 
емкость поглощения по аммиаку (Е) при 20 ( / )  и 75 °С (2)

ный ш табель  в период хранения. Р а б о т а  проводилась  
на торф оучастке  « З а к р ав ш и зн а »  Гродненской области  
с низинным тростниковым торфом (степень разл о ж ен и я  
35—-40% , средн яя  в л аж н о сть  55 ,0% , зольность 16,8% ). 
Ем кость  поглощ ения по а м м и а к у  при 20 °С состави ла  
0 ,4% , при 60— 75 °С— 0,9— 1,0% на АСВ. П ри  этом до 80% 
поглощенного а м м и а к а  связы валось  в виде легкогидро
лизуем ы х азо тсо дер ж ащ и х  соединений. О б р аб о тк а  то р 
ф а  БА в ш таб еле  бы ла  проведена в октябре  1973 г. А м 
м иак  вводили по м еталлическом у трубопроводу с отвер 
стиями в 10 сечений (по 4 с к аж д о й  стороны и 2 в 
то р ц ах ) .  П р о д о лж и тель н о сть  подачи а м м и а к а  6 ч. К о л и 
чество введенного а м м и а к а  соответствовало  емкости пог
лощ ен ия  300 мг/100 г торф а  натуральной  влаж ности , 
или 0,7% на АСВ. А м м и ак  полностью поглощ ался  тор
фом и из ш таб еля  не вы делялся . Зам ечен о  некоторое 
р азо гр езан и е  торф а  и «разбухан ие»  ш табеля ,  что сви
детельствует  о взаим одействии  а м м и а к а  с торфом. З а 

s. Зак. 706 113



пах а м м и а к а  при введении не о б н ар у ж и в ал ся .  Ш табель , 
о бработанны й БА, х р ан и лся  пять месяцев. Во время 
хранени я  и отгрузки за п а х  а м м и а к а  вокруг ш таб еля  не 
о щ у щ ал ся ,  что говорит об отсутствии его утечки. К мо
менту вы возки вы сота  ш таб еля  б ы ла  3,5— 4,0 м, ш ири
н а — 10, д ли н а  — 45 м. П ри  вы возке  бы ли взяты  пробы 
амм онизированного  то р ф а  из двух  сечений ш табеля ,  а 
т а к ж е  две  средние пробы торф а  из конусов, отсыпанных 
погрузчиком при вскрытии ш табеля .  Д л я  сравнени я  от
бирались  пробы то р ф а  из контрольного ш табеля ,  не об 
работанн ого  ам м иаком . Во всех пробах  по стан дартны м  
методикам  оп ределяли  p H  водной в ы тяж к и  и с о д е р ж а 
ние аммиачного  азота . В точках  отбора  проб был прои з
веден зам ер  температуры . Торф, обработан н ы й  БА, имел 
более высокую вл аж н о сть  по сравнению  с н ео б р або тан 
н ы м — 67 и 60% соответственно. В контрольном ш та б е 
ле со стороны валового  к а к а л а  бы ла  зона с т ем п ер ату 
рой 42— 4 7 °С. В торфе, обработанном  Б А  только в 
одной точке, заф и к си р о в ан о  40 °С, в то врем я к а к  тем п е
р а т у р а  основной массы  б ы ла  ни ж е  30 °С.

А м м и ак  зак р еп и л ся  главны м  о б разом  в средней части 
ш та б е л я  на глубине 0,5— 2,0 м от поверхности. Р а с 
пространение его по вертикали  происходило на р ассто я 
нии более 0,5 м от места  ввода  в обе стороны. Т ак , в цен
тральн ом  р а зр е зе  первого сечения м а к с и м а л ь н ая  концен
тр ац и я  (1933 мг/100 г Т Н В )  отм еч ал ась  на глубине 1,5 м 
от кон ька  (место в в о д а) .  И з  этой точки а м м и а к  р а с п р о 
стран ился  на  0,5 м, и концентрация  его на  1,0— 2,0 м от 
конька бы ла повыш енной (510 и 1310 мг/100 г Т Н В ) .  
В то ж е  врем я на расстоянии 0,5 и 2,5 м, т. е. на 1 м от 
точки ввода, а м м и а к а  было почти столько ж е, сколько 
в исходном торфе.

В контрольном ш таб еле  при низкой тем п ературе  р а 
зогревания  содерж ан и е  а м м и а к а  колебалось  от 5 до 18 
мг/100 г Т Н В  и только в одной точке при 47 °С достигло 
43 мг/100 г Т Н В , средняя  кон центраци я  а м м и а к а  в ш т а 
беле, обработанном  БА, б ы ла  значительно  выш е и соста 
вила  в первом и втором сечениях 351 и 369 мг/100 г Т Н В  
соответственно. Во врем я  погрузки торф хорош о перем е
ш ивался, и средние пробы из конусов имели аммиачного  
азота  280 и 301 мг/100 г ТН В . П о сл е  вы возки  на  ноле 
среднее содерж ан и е  его в торфе составило 280 мг/100 г 
при в лаж н ости  69,1% . В пересчете на абсолю тно сухое
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вещество содерж ан и е  обменно-поглощ енного азота  при 
обработке  БА  в торфе, вывезенном на поле, составило 
0,9% на А СВ, что соответствует емкости поглощ ения а м 
м иака  в л аб ораторн ом  опыте при 60 °С, т. е. при тем п е
р атурах , р азви ваю щ и х ся  в ш таб еле  в процессе с а м о р а 
зогревания .

Т аким образом , приведенные м атер и алы  свидетель
ствуют о том, что, хотя распространение  Б А  в ш таб еле  
имеет очаговый х арактер ,  при последующ ем перем еш и
вании то р ф а  в период погрузки, перевозки и выгрузки 
происходит усреднение со дер ж ан и я  в нем обменно-по
глощенного азота.

Д л я  определения потерь а м м и ак а  в период внесения 
и хранения  был проведен лабораторно-полевой  опыт с 
пуш ицево-сфагновым торфом на эксперим ентальной б азе  
И нститута  торф а  А Н  Б С С Р  «Д укора» . В л аж н ость  то р 
ф а — 46,4% , А с — 8,9% , общ ий а з о т — 1,48% на АСВ. 
Торф в конусе сильно р азо гр евался ,  м акси м ал ь н ая  тем 
п ература  в момент введения 60— 70 °С. А м м и ак  в ж идком  
виде вводили в конус высотой 2,7 м диам етром  7,5 м в 
две точки с противополож ны х сторон через ш тангу  д л и 
ной 2 м с отверстием на конце. Ш тан гу  у стан ав ли в ал и  
на  расстоянии 1 м от подошвы, считая  по откосу ш т а б е 
ля . Р ассто ян и е  м еж д у  точкам и  ввода внутри конуса о ко 
ло  1 м. Всего было введено 45,7 кг БА, или 37,4 кг азота .  
Отбор проб ам м онизи рованного  то р ф а  в двух  взаим н о  
п ерп ен ди кулярны х плоскостях  вертикального  сечения 
конуса был сделан  после двух месяцев хранения. В ото
бранны х пробах  определяли  влаж ность , p H  водной и со
левой в ы тяж ек ,  содерж ан и е  общ его и ам м иачного  азота  
при н атуральн ой  вл аж н о сти  и после вы суш и вания  до 
воздушно-сухого состояния, а т а к ж е  объемную  п л о т
ность. С хем а распространения  а м м и а к а  п о к а за н а  на рис.
28. Х ар ак тер и сти ка  отобранн ы х проб д ан а  в табл . 35.

А нализ полученных эксперим ентальны х дан н ы х  п о к а 
зы вает, что при введении БА  в складочную  единицу 
торф а  образуется  сф ера  распределен ия  с довольно одно
родным содерж анием  а м м и а к а  диам етром  около 1, 5 м. 
П ри одновременном введении а м м и ак а  из двух точек в 
плоскости сечения ф орм ируется  зона  в виде эллип са  с 
больш ой (2,5 м) и м алой  (около 1,5 м) осью (по верти 
к а л и ) .  Внутри зоны м аксим альн ого  поглощ ения содер 
ж ан и е  а м м и ака  ум еньш ается  довольно медленно, в сред 
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нем на 1% на к а ж д ы е  25 см. З а  пределам и  этой сферы 
количество азота  резко  сни ж ается  и на расстоянии 25 см 
п а д а е т  до нуля. М а к с и м ал ь н а я  емкость поглощ ения по 
ам м и а к у  достигала  4,9% на АСВ и бы ла в 2 р а з а  выше, 
чем при ам м онизац ии  исходного торф а ам м иачной во
дой (табл. 35).

П олученны е м атер и алы  подтверж даю т, что БА  а к ти в 
но взаим одействует  с торфом. Р асп ростран ен и е  его имеет 
диф ф узи онны й хар ак тер  и обусловлено к а к  ионообмен-

Рис. 28. Схема отбора проб и распространение аммиака (емкость 
поглощения, % на ТНВ) в пушицево-сфагновом торфе

ным закреплением , так  и химическим взаимодействием  
а м м и а к а  с торфом. П роникновение а м м и ак а  в последу
ющие слои возм ож н о лиш ь после насы щ ения преды ду
щих, этим объясн яется  прочное закреп лен ие  а м м и а к а  в 
то р ф е  и отсутствие его потерь в период хранения.

Р асчет  потерь а м м и ак а  в период хранени я  осущ еств
л ялся  по специально р азр або тан н о й  методике на  основа
нии м атери алов  о поглощении азота  в отобранны х про
бах  торфа. Подсчеты  п о казали , что вместо 37,4 кг ф а к 
тически было найдено 37,5 кг закреп ивш егося  азота , или 
100,3%. Таким образом , количество азота ам м и ака ,  об
н аруж ен н ое  при вскрытии конуса, со впадает  с количе
ством введенного БА. Следует  иметь в виду, что при л о 
кальн ом  введении н а р я д у  с избыточным насы щ ением  а м 
м иаком  в точках  ввода вследствие физической сорбции 
со дер ж ащ ей ся  в торфе влагой  имеется т а к ж е  торф, не 
о б раб отан н ы й  ам м иаком . О днако  последующ ие операции
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Т а б л и ц а  35

Характеристика пушицево-сфагнового торфа, обработанного БА
Но

ме
р 

то
чк

и

Т е
мп

ер
ат

ур
а,

 
°С Вл

аж
но

ст
ь,

 % pH вытяжки Азот, % нг тнв

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с»
 

кг
/м

*

водной соле
вой общий амми

ачный
емкость

поглощения

Исходный 4 6 ,4 4,1 2 ,7 0 ,7 9 0 ,0 3
4,31

—
1 ее [ 5 ,6 6,8 6,0 5 ,5 9 1,89 385,4
2 60 10,9 7,1 6,2 5 ,3 8 1,76 4 ,0 6 353,1
3 52 2 2,2 7 ,4 6 ,3 4,81 1,78 3 ,65 375,0
4 32 ч 1,6 7 ,7 5 ,8 2 ,4 0 1,17 1,35 —

5 63 3 9 ,3 7 ,6 6,6 4 ,3 6 1,55 3 ,3 2 5 48 ,4
6 55 4 2,0 8,1 7 ,2 3 ,2 9 1,68 2 ,4 3 455 ,6
7 42 1 7 ,8 7,1 5 ,8 1,51 0 ,7 0 0 ,7 4 434,1
8 60 [ 4 ,2 6,8 5 ,9 5 ,4 3 2 ,5 6 4 ,1 6 —
9 54 6,2 7 ,0 6,0 4,88 1,93 3 ,64 —

Ю 41 о 5 ,4 7 ,4 6,2 3 ,3 8 1,64 2 ,2 7 —

11 28 41 .5 4 ,4 2,8 0 ,9 4 0 ,0 8 0 ,0 7 436,6
12 20 3 5 ,0 4 ,2 2 ,7 0,91 0 ,0 6 0,00 —
13 68 26,0 7 , 6 6 ,9 4 ,92 1,76 3 ,8 2 —
14 72 38 ,5 8,2 7 , 3 5 ,3 6 1 ,55 4 ,4 5 —
15 70 33 J 7 ,8 6,8 3 ,7 6 1 ,56 2,77 475 ,3
16 65 39 ,9 8 ,5 7 ,5 3 ,84 1.39 2 ,95 —
17 57 9.3,7 7 ,2 6 ,4 3 .6 9 2 ,0 5 2 ,5 6 —
18 63 11,0 7 ,2 6,2 5,31 1,60 3 ,9 9 —
19 44 J 7 , 8 7 ,8 6,8 5 ,4 5 1,88 4 ,2 3 —
20 30 30 ,4 7 ,8 5 ,9 2 ,6 0 1,31 1,57 —
21 28 6о ,о 4 ,3 3 ,0 0,66 0 .0 3 0 ,0 7 —

22 65 37,3 7 ,4 6 ,9 3 ,8 2 1,27 2 ,8 9 —
23 50 З3’9 8 ,5 7 ,7 3 ,9 0 1,47 3 ,0 0 —
24 42 38,2 8 ,7 7 ,7 2 .5 7 1,13 1,66 —

25 53 . 3 ,8 7 ,4 6 ,9 5 ,1 5 1,82 3 ,88 —
26 39 5 ,5 7 ,6 6 ,4 4 ,9 7 1,86 3 ,7 2 —
27 40 о8 ,5 6,0 6,6 1,57 0 ,3 7 0 ,51 —
23 56 о2,2 3 ,5 2 ,5 1,20 0,21 0 ,0 4 —

— — j 3 ,2 — 3,56* 1,54 2,02 —

* Аммонизация аммиачной водой.

погрузки и перегрузки усредн яю т качество торфа. П о те 
ри а м м и а к а  могут происходить в процессе внесения а м 
м онизированного  то р ф а  на  поля. П оэтом у особенно сле
д ует  заботи ться  о своевременной за д ел к е  (зап аш ке)  
ам м онизированного  то р ф а  сразу  после р азб р асы в ан и я  
по полю, чтобы исклю чить потери а м м и а к а  при подсуш 
ке торф а [111].
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Д л я  изучения влияни я  продолж ительности  хранения  
на  распространение  Б А  по сечению ш таб еля  на экспери
м ентальной б азе  « Д у ко р а»  были зал о ж ен ы  полевые 
опыты с верхозы м  пуш ицево-сфагновым торфом, в л а ж 
н о с т ь —  51,5— 56,4% , зольность — 7 ,8% , общий азот  — 
1,30% на АСВ, ам м иачн ы й азот —  30 мг/100 г АСВ. А м 
м и ак  вводили в 3 конуса в ж и дком  виде через ш тангу  
длиной 2 м с отверстием на конце. Ш тан гу  у с т а н а в л и в а 
ли на высоте 1 м от подошвы, считая  по откосу ш табеля . 
Отбор проб из конуса 1 проводили через 15 дней, из 
конуса 2 — после 2 месяцев, а из конуса 3 — после 5 ме
сяцев хранения. В отобранны х пробах  оп ределяли  в л а ж 
ность, pH  водной и солевой вы тяж ек ,  содерж ан и е  а м м и а 
ка. А нализ полученного экспериментального  м атер и ал а  
п ок азал ,  что в конусе 1 после пятнадцати дн евного  х р а 
нения о б р азо в ал а с ь  сф ера  диам етром  1,2 м, в которой 
кон центраци я  ам м иачного  азота  состави ла  более 2% . 
П осле  двух месяцев хранения  сф ера  распространения  
а м м и а к а  увеличилась  в д и ам етре  до 1,5 м, а через 5 ме
с я ц е в — только  до 1,6 м. П ри  этом м акси м альн ое  содер
ж а н и е  азота  а м м и а к а  составляло  у ж е  менее 2 % . З н а ч и 
тельно увеличилось количество точек  на периферии с 
содерж анием  ам м иачного  азота  менее 1,5%, что свиде
тельствует  о д альн ей ш ей  диф ф узи ии а м м и ак а .  Т аки м  об 
разом , хотя в период  хранения  р аспространение  безвод 
ного а м м и ак а  в торф е  постоянно п р о д о л ж ается ,  наи более  
б лагоприятны й срок хранения  то р ф а  после введения а м 
м и а к а — около 2 месяцев. Н а  основании полученных 
дан ны х расстояние м еж д у  вводящ им и ш тан гам и  м а ш и 
ны д л я  введения Б  А следует  принять около 1,5 м.

В заим одействие  с БА  в ш таб еле  приводит к изм ене
нию физико-м еханических свойств торф а, таких, к а к  о б ъ 
ем ная  плотность, удельны й вес, влагоемкость. И ссл ед о 
вания  показы ваю т, что об ъ ем н ая  и у д ельн ая  плотность 
при этом возрастаю т  (табл. 35, рис. 29) .  Это в какой-то 
степени объясн яется  тем, что при взаим одействии  о р га 
нического вещ ества  с БА происходит частичная  д ез агр е 
гация  н ер азл о ж и вш и х ся  остатков и уплотнение торфа. 
Зн ачительное  раздроблен и е  органического вещ ества  при 
обработке  торф а ам м иаком  п од тверж даю т  электронн о
микроскопические снимки исходного тростникового тор
ф а  (торф оучасток  «К отра» )  и то р ф а  из зоны введения 
а м м и а к а  (рис. 30) .  С опоставление разм еров  частиц  по-
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назы вает , что при обработке  то р ф а  Б А  средний разм ер  
их ум еньш ается  от 2,5 до 0,1 мкм. И зм енени е  удельной 
плотности твердой ф азы  у к а зы в а е т  на глубокие хим иче
ские п ревращ ения  органического вещ ества  торф а  при 
взаим одействии с БА. Увеличение объемной плотности 
то р ф а  — т а к ж е  полож ительны й ф актор , сн и ж аю щ ий се
бестоимость перевозок. П овы ш ение подвиж ности гум и
новых кислот  при обработке  торф а  БА  [111] приводит к

Рис. 29. Зависимость удельной (а) и объемной (б) плотности пуши- 
цево-сфагнового торфа от емкости поглощения по аммиаку (Е)

росту гидрофильности , в р езу л ьтате  чего влагоем кость  
амм онизированного  торф а  возр астает  (рис. 31).

П од  влиянием  а м м и а к а  происходит тр ан сф о р м ац и я  
органического вещ ества  торф а, что наи более  ярко  п р о яв 
ляется  при ам м онизац ии  БА. К а к  следует  из дан ны х 
табл .  36, по сравнению  с ам м иачной водой о б р аб о тка  
торф а  Б А  в ш таб еле  повы ш ает  глубину его химических 
превращ ений . Е м кость  поглощ ения по ам м и аку  в о зр а с т а 
ет у пуш ицево-сф агнозого  торф а  почти в 2 р а за ,  а у  трост-
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Рис. 30. Электронно-микроскопические снимки (увеличение 5000): а — исходный торф; й—амоиизированный торф



никового то р ф а  — в 5— 7 р аз  по сравнению  с ам м иачной 
водой. П ри  о бработке  ам м и аком  в первую очередь р а з 
руш аю тся  ки сло р о д со д ер ж ащ и е  соединения, о чем сви 
детельствует  сниж ение со дер ж ан и я  кислорода  в торфе. 
О дновременно в р езу л ьтате  деструкции углеводов в щ е 
лочной среде образую тся  органические кислоты [117], что 
увеличивает  емкость поглощ ения а м м и ака  торфом.

Рис. 31. Изменение влагопоглощаемости торфа (В, %) в зависи
мости от времени для торфа различной емкости поглощения по ам
миаку (Е, % на АСВ): 1 — исходный торф; 2 — Е =  2,95%; 3 —

Е =  3,67%; 4 — Е=4,80%

П ри одной и той ж е  емкости поглощ ения количество 
азота, закреп ивш ееся  в виде соединений, н егидролизуе
мых 2 0 %-ной соляной кислотой, при ам м онизац ии  Б А  
выше, чем при ам м онизац ии  ам м иачной водой. С одер
ж ан и е  аминного азота  и состав аминокислот при этом 
м ало  изм еняю тся  (табл. 37).

В исходном и ам м онизированном  торфе содерж ание  
воднорастворим ы х соединений оп ределяли  по методике 
[87]; фракционно-групповой состав — по методике [100], 
гуминовые кислоты вы д еляли  в виде двух  ф ракци й  — 
первая  при 25 °С, вторая  при 80 °С. А нализ эксперим ен
тального  м а те р и а л а  (табл. 38) п о казы вает , что при н а 
туральн ой  в лаж н ости  50— 60% из ам м онизированного  
торфа извлек ается  горячей водой около 40% органиче
ского вещ ества, которое содерж ит  75— 80% поглощ енно
го азота. Д естр у к ц и я  углеводов при ам м онизац ии  торф а 
п одтверж дается  уменьш ением Р В , количество которых 
п ад ает  главны м  образом  за  счет гексоз (табл . 39 ) .  П ри
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Т а б л и ц а  36
Изменение элементного состава, содержания органических кислот и форм азота при аммонизации торфа

С одерж ание, % на ОВ Формы азота, % на ОВ
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« Д у к о р а » , Исходный _ 9,2 7,7 57,85 5,91 1,41 34,83 0,37 0,03 0,04 0,46 0,34 0,57
пушицево-

сфагновый
Аммиачной

водой 3,52 10,9 7,8 56,06 5,86 4,93 33,15 2,28 1,85 2,09 0,46 1,36 1,02
БА 3,21 13,1 9,1 57,48 5,79 4,62 32,11 2,26 2,06 2,22 0,43 0,57 1,40

« 6,43 13,0 7 ,4 55,70 6,04 7,84 30,42 3,80 3,08 3,58 0,36 1,36 2,54

«Закравшиз- Исходный — 13,3 15,3 59,80 5,01 3,50 31,69 0,11 0,05 0,20 1,15 0,99 1,16
на», трост

никовый
Газообраз

ный аммиак 0,39 13,7 15,3
БА 0,61 11,0 11,4 59,44 5,69 4,11 30,76 0,16 0,36 0,51 1,15 1,29 1,16

« 3,12 11,0 11,0 57,95 5,67 6,62 29,76 3,31
« 4,59 10,8 13,3 55,57 5,48 8,09 30,86 3,41 2,58 2,83 0,65 2,07 2,54



этом с ам м иаком  взаим одействую т к а к  легко-, т а к  и тр у д 
ногидролизуемы е полисахариды  [118]. Д еструкц и я  у гл е 
водов при ам м онизац ии  торф а  п одтверж дается  ум ен ьш е
нием на кривы х Д Т А  экзотермического  эф ф ек та  при 285— 
2 9 5 °С, обусловленного распадом  углеводного комплекса 
[104]. П ри  ам м онизац ии БА  этот эф ф ект  совсем исчезает 
(рис. 32).

Состав органических кислот в ам м онизированном  
торфе значительно отличается  от состава  кислот при х р а 
нении неам м онизированного  торф а [3, 87]. В смеси ки с
лот присутствует только м олочная  — основной продукт 
деструкции гексоз в щ елочной среде [117] и отсутствует 
щ ав ел ев ая ,  соли которой о б лад аю т  пирофорны ми свой
ствами [105]. Это, по-видимому, сн и ж ает  способность 
амм онизи рованного  торф а  к сам овозгоранию , что под-

Т а б л и ц а  37

Состав амикокисгот в исходном и аммонизиросанком 
пушицего-сфагновом торфе

Обработка

Показатель
Исходный

торф аммиач БА при
ной в о 

дой 2 0°С 75°С

Общий азот, % на ОВ 1,41 4,93 4,62 7,84
Емкость поглощения по аммиаку,
% на ОВ — 3,52 3,21 6 ,43
Сумма аминокислот, % на ОВ 3,0 2 ,9 2,6 2 ,5

Аминокислоты, мг! 100 г  ОВ

Пролин
Лейнины

3£6 392 338 328
330 338 324 312

Фенилаланин 189 184 160 165
Валин 225 226 205 206
Тирозин 93 97 93 91
Аланин 202 178 185 160
Треонин 262 263 223 218
Глутаминовая 297 296 263 278
Глицин 232 232 234 232
Серии 231 188 173 124
Аспарагиновая 203 151 146 134
Аргинин 64 64 57 47
Г истидин 97 95 77 77
Лизин 161 161 122 97
Цистеин 50 45 29 17
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Изменение ф£ акцконк о-групг ос or о состага торфа в процессе аммонизации
Т а б л и ц а  38
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новый
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— 4 ,0 0,02 4,4 31,0 15,5 46,5 27,3 10,8 16,8 8,1 13,2

вода 3,52 34,4 1,61 — 30,0 15,2 45,2 35,6 7,6 11,0 5 ,9 15,9

БА 3,21 37,4 2,51 2 ,9 29,5 15,6 45,1 35,3 7,3 11,8 5,5 15,4

« 6,37 46,2 4,56 3,5 30,0 14,4 44,4 34,3 — 12,8 — 14,3

« 6,43 46,0 5,07 — 30,0 14,3 44,3 34,7 6,5 12,9 4,5 15,0

«Закравшизяа»,
тростниковый

Исходный* — 2,2 0,04 0 ,6 9,4 14,7 24,1 25,1 — 20,3 — 30,2

БА* 0,61 4,0 0,05 1,0 10,8 16,2 37,0 23,7 20,6 — 28,1

« 4,59 24,4 1,12 0 ,4 21,5 15,4 36,9 18,8 — 16,0 — 25,4

* Гуминовые кислоты выделены 0,02-ным раствором едкого натра по методике [78].



Т а б л и ц а  39
Состав моносахаридов в гидролизатах исходного и аммонизированного 

пушицево-сфагнового торфа

Содержание, % на ОВ
Характеристика пробы

исходный торф обработка ам
миачной водой

обработка БА

О б щ и й  а з о т  
Е м к о с т ь  п о гл о щ е н и я

! .41 4,03 7,84

по а м м и а к у --- 3,52 6,43

Гидролизуемые 2%-ной соляной кислотой

Ксилоза 1,7 1,7 1,7
Арабиноза 1,1 1,0 1,0
Рамноза 0 ,8 0 ,8 0 ,7
Галактоза 1,4 1,0 0 ,9
Глюкоза 3 ,4 3,5 3 ,0
Манноза 0 ,2 — _

Сумма 8 ,6 8 ,0 7 ,3

Гидролизуемые серной 72%-ной кислотой

Ксилоза 0 ,4 0 ,4 0 ,3
Арабиноза — — 0 ,2
Манноза 0 ,3 0 ,2 0,1
Глюкоза 6 ,3 6,1 5 ,4
Сумма 7,0 6 ,7 6 ,0

твер ж дается  отсутствием сведений о самовозгорании 
торф оам м и ачн ы х  удобрений при хранении [ H i ] .

И з  дан н ы х  табл . 40 видно, что при обработке  а м м и а 
ком количество азота , закреп ивш ееся  в гуминовых кис
лотах, в о зрастает  по мере увеличения емкости поглощ е
ния. П ри обработке  Б А  основное количество азота  в 
гуминовых кислотах  зак р еп ляется  в виде соединений, н е 
гидролизуем ы х 2 0 % -ной соляной кислотой, что п одтвер
ж д а е т  глубокие п ревращ ения  органического вещ ества 
в процессе его аммонизации. И сследовани е  х а р а к т е р а  
м олекулярно-весового  распределен ия  (М Б Р )  гуминовых 
кислот исходного и амм онизированного  торф а (ф ракци я , 
вы деленн ая  при 2 5 °С) было проведено путем просеи ва
ния препаратов , растворенны х в 0,1 н. раствора  едкого 
н атра , через гель сеф ад екса  Г -100. Оптическую плотность 
ф ракци й  эл ю ата  и зм еряли  при 465 нм в кю вете то л 
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щиной 1 см на  спектроф отометре  м арки  «S peco rd  U V  Vis». 
Сопоставление кривы х М В Р  (рис. 33) показы вает , что 
закреп лен ие  азота  в гуминовых кислотах  соп р о во ж дает 
ся накоплением  н и зком олекулярны х ф ракций. Это под
твер ж дается  смещением пика на кривых, увеличением

5

Ш

\ г 5

170

Рис. 32. Термограммы трост
никового торфа, обработанно
го БА при хранении: 1—исход
ный торф; 2 — то ж е после 
хранения; 3 — аммонизирован
ный торф, емкость поглощения 
по аммиаку Е =  0,61 % на ОВ; 
4 — то же, Е =  3,12% на ОВ; 
5 — то же, Е =  4,59% на ОВ

Рис. 03. Гель-хроматограммы гу
миновых кислот (фракция, выде
ленная при 25 °С): а — тростнико
вый торф ( /  — исходный, 2 — 
аммонизированный, емкость погло
щения по аммиаку Е =  0,16% на 
ОВ, 3 — то же, Е =  3,12% на ОВ);
б—пушицево-сфагновый торф ( / — 
исходный, 2— аммонизированный, 
Е =  3,52% на ОВ, 3 — то же, Е =  
= 6 ,43%  на ОВ). D — оптическая 

плотность при 465 нм
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Т а б л и ц а  40
Формы азота в гуминозых кислотах исходного и аммонизированного 

пушяцево-сфагиозого торфа

Емкость поглощ е
ния торфа по ам 
м иаку, % на ОВ

Температура 
при выделении 

фракций, °С

Содержание азота, % на АСВ

общий аминный
в остатке noc- i 

ле гидролиза ! 
20% -ной со л я
ной кислотой i

Исходный 25 2,14 0,60 0,59
80 1,36 0,50 0,40
25 2,34 0,57 0,59
80 1,76 0,58 0,47

3,52
25 3,64 0,28 1,13
80 2,76 0,34 1,00

3,21
25 4,68 0,37 1,55
80 3,68 0,44 1,38

6,37
25 6,11 0,26 2,78
80 4,07 0,39 1 ,73

6,43 25 6,97 0,45 2 ,96
80 4,52 0,43 1,61

асимметричности кривых элю ирования  и «ш лей ф а»  в 
ни зком олекулярной области.

Зн ачительное  содерж ан и е  подвиж ного  азота , водно
раствори м ы х соединений и ни зком олекулярны х  кислот в 
торфе, ам м онизированном  БА  в период хранения, прев
р а щ а ю т  его в ценное азотное удобрение. А м м он и зи рован 
ный БА  тростниковый торф  использовали  в 1974 г. в про
изводственном опыте в качестве  азотного удобрения под 
ячмень в дозе  75 кг/га  по фону ф осф орно-калийн ы х туков 
в колхозе «П рогресс» Гродненского рай он а  Гродненской 
области. Н а  контрольны х у ч астках  в той ж е  дозе в почву 
вносили БА, а в одном из вариантов  к БА  д о б ав л я л и  
торфокрош ку. Хотя во всех ва р и а н т а х  у р о ж а й  был при
мерно одинаковы м — 41,6— 43,8 ц/га, ан ал и зы  п о казали , 
что зерно на делян к е  с ам м онизи рованны м  торфом было 
крупнее, спелее и чище, чем при непосредственном вне
сении БА в почву. Сосново-пушицевый торф, о б р аб о т а н 
ный БА в период хранения, был использован в опытах 
1975— 1977 гг. на фоне ф осфорно-калийны х туков в к а ч е 
стве азотного удобрения под ячмень и картоф ель . Учет 
у р о ж а я  пок азал ,  что ам м онизи рованны й торф  — полно
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ценное азотное удобрение, не уступаю щ ее по действию 
ам м иачной селитре и аммиачной воде.

Н а  основании результатов  исследований были р а з р а 
ботаны  и переданы  отделению  Ц ентрального  конструк
торского бюро А Н  Б С С Р  при И нституте  торф а  техниче
ские условия на проектирование модельной установки

Рис. 34. Модельная установка по обработке торфа безводным аммиа
ком в штабелях: 1 — подвижная рама; 2 — направляющая рама; 3 —

гусеничный ход

по внесению Б А  в ш табеля  то р ф а  в период хранения, 
Д л я  исклю чения или сведения до минимума потерь пре
д усм атри вается  обработку  то р ф а  ам м иаком  осущ еств
л ять  локальн ы м  методом на глубине не менее 0,75 м. 
Р а з р а б о т а н н а я  м одельн ая  устан овка  состоит из гусенич
ного хода, подвиж ной рам ы  со ш тан гам и -п и тателям и  и 
гидравлической  системы д ля  внедрения ш танг  (рис. 34).

Таким образом , о б р аб о тка  торф а БА  в ш таб ел я х  с 
целью предупреж дени я  сам овозгорания  и обогащ ения 
его подвиж ны м и ф орм ам и  азота  — важ н ы й  технологиче
ский прием, обеспечиваю щ ий получение из торф а, осо
бенно верхового, концентрированного  азотного удобре
ния с высоким содерж анием  подвиж ного  органического 
вещ ества.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТОРФА
КАК УДОБРЕНИЯ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Г л а в а  5

Д л я  Белоруссии традиционными формами органи
ческих удобрений являются навоз, торф и сидераты. Э ф 
фективность действия их на урож ай и плодородие почв 
различна, поэтому указанные удобрения целесообразно  
использовать комплексно. В условиях высокой аэрации  
почв легкого механического состава применяемые в на
стоящее время зеленые удобрения быстро минерализуют
ся и их влияние на урожай примерно в 2  раза ниже, чем 
навоза, действие которого более продолжительно и эф 
фективно. Внесение на легких почвах низинного торфа 
также оказывает положительное влияние на продуктив
ность пашни, что обусловлено прежде всего улучшением  
водно-физических свойств почв.

Торфяные удобрения обогащают почву азотом, уве
личивают запасы гумуса, улучшают ее физико-химиче
ское состояние, что в конечном итоге способствует повы
шению урожайности сельскохозяйственных культур. 
Необходимо подчеркнуть, что эффективность этих у д о 
брений зависит во многом от способов их подготовки и 
применения.

Торф, добыча которого в 1978— 1980 гг. составит 35—- 
40 млн. т в год, используется в виде торфяного навоза, 
торфо-навозных компостов, торфо-гуминовых удобрений, 
а также вносится на поля в чистом виде. Особенно боль
шой эффект дает применение торфяного навоза или тор
фо-навозных компостов, тонна которых повышает уро
жай всех культур севооборота не менее чем на центнер, 
а каждый рубль затрат дает условно чистый доход в 
среднем 2,5— 2,6 руб.

Данные об эффективности торфа на песчаных и су
песчаных почвах в разных районах Нечерноземной зоны
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Т а б л и ц а  41
Эффективность торфа на песчаных и супесчаных почвах 

Нечерноземной зоны

Место проведения опытов
Продолжи
тельность 

опытов, лет

Варианты (до
зы торфе. 

т/га)

Уро
жай,
ц/га

При
бавка
ц/га

Озимая рожь

Новозыбковская опытная 3 Без торфа 5 ,5 _

станция, Брянская область 18 8 ,4 2 ,9
36 11,1 5 ,6
54 12,3 6 ,8
72 13,6 7,1

108 17,1 11,6
Соликамская опытная станция, Без торфа 5 ,9 -----

Пермская область 3 40 9 ,0 3,1
Коллективные опыты Ленин
градского торфяного опорно Без торфа 8,1 —

го пункта 16 30 9 ,3 1,2
Алферовское опытное поле, Без торфа 16,7 —

Московская область 4 36 19,8 3,1

Картофель

Новозыбковская опытная Без торфа 60,2
станция, Брянская область 2 40 72,0 11,8
Торфяная опытная станция Многолетние Без торфа 152,0 —
«Дукора»», Минская область 
Коллективные опыты Ленин

данные 15,5 173,0 21

градского торфяного опорно Без торфа 80,0 —
го пункта 32 30 93,8 13,2
Соликамская опытная стан Без торфа 76,7 —
ция, Пермская область 3 36 89,2 12,5
Костромской сельскохозяй Без торфа 140,0 —
ственный институт 3 36 149,0 9,0

С С С Р  приведены в табл . 41, из которых видна роль тор
фа к ак  средства повыш ения плодородия легких почв. 
Д ействие  торф а  в больш ой мере зависи т  от дозы  его вне
сения и качества. Н ап ри м ер ,  по сведениям Н овозыбков- 
ской опытной станции, увеличение доз торф а с 18 до 
108 т /га  обеспечило п ри бавку  у р о ж а я  озимой р ж и  с 2,9 
до 11,6 ц/га.

Р езу л ь таты  больш инства  исследований показы ваю т, 
что применение торф а в чистом виде оправдан о  и эк о 
номически целесообразн о  только на легких почвах. О д 
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нако и на этих землях торфяной навоз и компосты в 2 — 
3 раза эффективнее чистого проветренного торфа (табл. 
42).

Весьма перспективны торфолюпиновые компосты, ко
торые можно приготавливать в местах заготовки торфо- 
крошки. По данным Городецкого опорного торфяного 
пункта Горьковской области, использование торфолюпи- 
новых компостов в дозах  2 0  т/га на дерново-подзолис
тых супесчаных почвах равно по действию эквивалент
ным дозам навоза (табл. 43). Аналогичные результаты  
получены на Ленинградском торфяном пункте.

В связи с переводом животноводства на промышлен
ную основу путем строительства крупных животновод
ческих комплексов ежегодно увеличивается производст
во жидкого и полужидкого навоза, использование кото
рого крайне затруднено. Д ля рационального применения 
беоподстилочного навоза целесообразно добавлять к по-

Т а б л и ц а  42
Средние прибавки урожая (в ц/га) от применения 30—40 т 

торфяных удобрений

Удобрения
Озимые

зерновые
культуры

Яровые зер 
новые 

культуры
Картофель

Чистый проветренный 
низинный торф 2 ,2 1,8 20
Торфяной навоз 5 ,0 4,5 40
Торфо-фекальный компост 6 ,0 5 ,0 50
Торфо-навозные 
компосты и смеси 4,5 4 ,0 35
Компосты с фосфоритной 
мукой, известью и золой 3 ,6 3 ,2 32

Т а б л и ц а  43

Влияние различных торфяных удобрений на урожай озимой ржи

Вариант опыта У рож ай, ц /г а Вариант опыта Урожай, ц /г а

Контроль (фон 9,1 Торфо-навозный 20,1
1 > К в„) компост
Торфолюпиновый 19,1 Торфо-минераль- 16,6
компост ный компост
Люпин (зеленая 11,7 Навоз 18,9
масса)
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л у ж и д к о м у  навозу  30— 40% низинного торф а или 12— 
14% соломенной резки.

Н еобходимо остановиться  на вопросе производства  
торфо-навозны х компостов. Теория компостирования ос
новы вается  на том, что под влиянием деятельности м ик
роорганизм ов и повышенной темп ературы  происходит 
тр ан сф о р м ац и я  части труднодоступного азота  торф а  в 
усвояемое д ля  растений состояние. О дн ако  исследования 
Белорусского  научно-исследовательского  института зе м 
леделия , областны х агрохимических л або р ато р и й  при 
подготовке компостов в зимнее время вы явили н езн ачи
тельны е разм еры  (3— 5 кг аммиачного  азота  в 30— 40 т 
компостов) м ин ерали зац и и  органических а зо т с о д е р ж а 
щих соединений торфа.

Р езу л ьтаты  опытов Ганусовской опытной станции 
И нститута  зем ледели я  свидетельствую т об отсутствии 
преимущ еств компостирования торф а с навозом  перед 
применением их в качестве  смесей. В среднем за  три 
года у р о ж ай  кар то ф еля  на дерново-подзолисты х сугли
нистых почвах при внесении 30 т торфо-навозного  ком 
поста составил 255 ц/га, а в смеси торф а с навозом  без 
ком постирования в тех ж е  д о зах  и соотношениях (3 : 1) — 
258 ц; в последействии при бавки  у р о ж а я  ячменя состав 
л я л и  3,6— 3,9 ц/га.

О сновная м асса  торфа, используемого в качестве 
удобрений, за  исключением того, который применяется 
на подстилку и д ля  перем еш ивания  с бесподстилочным 
н авозом , поступает непосредственно на поля. Очевидно, 
что главное  богатство торф а  — азот, зап асы  которого 
достигаю т 40 кг/т, находится  преимущ ественно в о р г а 
нической форме, м ин ерали зуется  медленно, в связи  с чем 
эф ф ективность  таких удобрений невелика. М е ж д у  тем 
при современных методах заготовки  торф окрош к а  про
д олж и тель н ое  врем я хранится  в ш табелях , где со зд аю т
ся благопри ятн ы е условия д л я  сам о р азо гр еван и я  торфа. 
П ри  хранении торф окрош ки  в ш таб еля х  активно р а з в и 
ваю тся  микробиологические, ф ермен тативн ы е процессы, 
а т а к ж е  происходят химические превращ ения , способст
вую щ ие накоплению  доступного д л я  растений азота , пре
имущ ественно в ам м иачной форме, гуминовых веществ 
и органических кислот [3, 77].

И сследован и ям и  Н. И. А ф ан асьева  и А. С. Мееровс- 
кого [121], а т а к ж е  И. П. М ам чен кова , 3. Д .  Озолиной,
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Г. М. Блиновой [49], П. П, М ельничука , Г. П, В озна  и 
В. С. Кирпичниковой [122] установлено, что п р о гр ева 
ние то р ф а  полож ительно  действует на накопление  а м 
м иака. В этом процессе при повышении темп ературы  до 
60° активное участие принимаю т к а к  м езофильны е, так  
и термоф ильн ы е м икроорганизм ы . О влиянии терм и че
ского ф ак то р а  на удобрительную  ценность торф а  у к а 
зы вал и  И. С. Л упинович [1101, Н. Н. Стрыгин, Ф. П. 
В авуло  и др. [58, 67 и д р .] .

Ф. П. В авуло  и др. [64, 67] изучали  действие р а зл и ч 
ных температур  на некоторые биохимические процессы 
в низинном осоково-тростниковом торфе. О пыт прово
дился  в статических условиях  при тем п ературах  25, 30, 
40 и 60°. Интенсивность м ин ерали зац и и  органического 
вещ ества  торф а  оценивали, определяя  количество у гл е 
кислоты, диф ф ун дирую щ ей  в атмосферу.

Опыт пок азал ,  что интенсивность вы деления С 0 2 з а 
кономерно в о зр а с т ал а  по мере повыш ения темп ературы  
в торфе. О днако  количество вы деливш ейся  С 0 2 увеличи
валось  только в первые три пятидневки, после чего н а б 
л ю далось  резкое торм ож ение  диффузии. П овы ш ение 
тем п ературы  до 60° способствовало активи зации  тер м о 
фильной м икрофлоры , участвую щ ей в м обилизации а м 
миака. П ри  этой тем п ературе  особенно интенсивно р а з 
вивались  споровые формы  бактерий, способные р а з л а 
гать  органические соединения типа альф а-гум атов .

В другом опыте изучали  влияни е  зеленой массы  л ю 
пина и внесенных в торф терм оф ильн ы х м и к р оорган и з
мов на накопление подвиж ны х форм азота. К а к  видно 
из дан н ы х  табл . 44, в торф е при тем п ературе  60° отм е
чалось существенное сниж ение гидролитической и а к 
туальной  кислотности. С одерж ан и е  а м м и а к а  резко у ве 
личивалось  по всем в ар и ан там  опыта. Торф , прош едш ий 
таким  образом  термическую  обработку, исп ользовался  
д ля  вегетационных опытов с ячменем на слабоокульту- 
ренной супесчаной дерново-подзолистой почве. В егета 
ционный опыт з а к л а д ы в а л и  в сосудах  М итчерлиха, в м е 
щ аю щ и х  по 11 кг почвы. Торф  вносили по 70 г на сосуд 
из расчета  30 т/га. П овторность опы та 6-кратная . Учет 
зеленой массы  ячменя проводили в ф а зе  выхода р а с те 
ний в трубку.

Внесение торфа, вы держ анного  при 25 °С, не о к а за л о  
существенного влияния  на увеличение у р о ж а я  зеленой
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Т а б л и ц а  44
Изменение агрохимических свойств торфа в зависимости 

от температуры опыта

Вариант опыта

и
Н г и д р ■

CQ мг-экв на
100 г почвы;

а i

Содержание азота, 
мг /  кг АСВ

аммиачный | нитратный

Температура 250

Торф чистый
ТорфЦ термофильные
микроорганизмы

4,4 53,5 20,9 53,7

4,4 38,6 19,4 70,9
люпина 4,8 41,6 33,8 174,6

Температура 60°

Торф чистый
Торф *4» термофильные
микроорганизмы

4,8 29,7 544,6 105,3

4,8 32,7 485.0 102,2
люпина 4 ,8 35,6 679,5 19,4

массы  ячменя. П рим енение торф а  совместно с кал и й н ы 
ми удобрениями , а т а к ж е  с зеленой массой лю пина и к а 
лием привело к снижению  у р о ж а я .  Н езначительны й э ф 
ф ект  получен и в вари ан те  опы та торф +  Р К ,  а т а к ж е  
торф  +  Р К  +  зелен ая  м асса  люпина. П рогреты й при т ем 
пературе  60° торф  влияет  на у р о ж ай  зеленой массы я ч 
меня значительно лучше. Так, прогретый торф в чистом 
виде повы ш ал у р о ж ай  на 27% , торф с Р К  и торф с Р К  
и зеленой массой лю пина — на 60— 61% (табл . 45).

А налогичные дан н ы е  получены при учете у р о ж а я  зе р 
на ячменя. П рим енение торфа, прогретого при тем п ер а 
туре 60°, повысило у р о ж ай  ячменя на 28% , а в сочетании 
с ф осф орно-калийн ы м и тукам и  — на 61% . П ри  этом су
щественно изм ен ялась  структура  у р о ж ая ,  в частности 
увеличивался  рост растений на 14— 15%, число зерен в 
колосе повы ш алось  ка  26— 37, абсолю тный вес зерна  — 
на 7— 10%.

М и н ер ал и зац и я  азота  разогреваю щ и хся  торфов п ро
д о л ж а е тс я  и после внесения их в почву. К а к  п оказы ваю т 
результаты  опытов, в первый ж е  год м ин ерали зуется  до
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0 ,6 -'-0,7% азота  прогретого торф а  и не более 0,15% а зо 
та торф а, не прош едш его термической подготовки. Р а с 
тения в течение года потребляю т до 15%, а по данным 
Всесоюзного института удобрений и агропочвоведения,— 
до 2 0 % азота , содерж ащ егося  во внесенном в почву то р 
фе.

П роведен ны е в В И У А  исследования по использованию  
подвергш егося сам оразогреван и ю  торф а п о казали , что 
наибольш ий эф ф ект  н аблю дается  в первый год внесения 
последнего [63, 71]. Вегетационные опыты проводили в 
сосудах, вм ещ аю щ и х 6  кг почвы. П очва  дерн ово-подзо
л и стая  тяж елосугли н и стая  из Ц О С  В И У А  станции 
Б ар ы б и н о  М осковской области  следую щ его агрохим иче
ского состава: общий азот— 0,11% , p H — 4,3, гидролитиче
ская  к и сло тн о сть— 7,7мг-экв на 100 г, Р 2О 5 по К и рсан о
в у — 4,3 и КаО по М а с л о в о й — 16 мг на !00 г, г у м у с —• 
1,4%. Ф осф орно-калийны е удобрения применяли общим 
фоном в ф орм е К Н 2Р О 4 и КС1 из расчета  по 0,1 г. дей ст
вующ его вещ ества  на 1 кг почвы. Во втором вар и ан те  
опытов был использован м инеральны й азот в форме

Т а б л и ц а  45
Влияние торфа на урожай зеленой массы и зерна ячменя

Тем пература 25 е Температура 60°

Вариант опыта
вес с у 

хой 
надзем

ной

урож ай  зерна 
с сосуда ± m

вес с у 
хой 

надзем
ной

урож ай зерна 
с сосуда ± ш

массы, 
% r 1 %

массы, 
% г [ %

Контроль
(исходная
почва) 100 7 ,4 100 0,69 100 7 ,7 100 0 ,09
РК 115 8 ,4 108 0 ,25 111 8 ,4 108 0,25
Торф в чис
том виде 104 7,9 502 0.37 127 9 ,9 128 0 ,43
Т орф +К 92 7,8 101 0,12 99 8,1 104 0,24
Тор}> Ц-РК 121 10.4 134 0,17 160 12,7 161 0,17
Торф 4* зе
леная масса 
люпина 115 9,0 116 0 ,13 131 10,2 132 0 ,14
Торф *3* зеле
ная масса 
люпина »{* К 97 7 ,8 100 0 ,42 101 8 ,2 105 0,15
Торф 1  зеле
ная масса 
люпина +  РК 142 10,8 140 0,28 160 12,2 157 0,25
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Т а б л и ц а  46
Влияние саморазогревания различных видов торфа на урожай проса [123]

Х арактеристика торфа Урожай зерна, г/сосуд

Вариант опыта, вид * д
* В к

м
ак

си
м

ал
ь

на
я 

те
м

пе
- 

ра
ту

ра
 

р
а

зо
гр

ев
а

ни
я,

 
°С

,

зо
ль

н
ос

ть
,' 

% pH 
во

дн
ой

 
вы

тя
ж

ки

содержание азота, % на АСВ 1972 г. 1973  г.
торф а, степень разложения 5 о я

.
8 .§  O.SС Ь И ! вл

аж
нс

 
ст

ь,
 

%

об
щ

ий амми
ачный

нитрат
ный

легко- 
гидро
лизуе

мый
общий прибав

ка* общий прибав
ка*

Опыт 1972—1973 гг.
Почва -j- РК (фон) 
Почва +  NPK 
Фон • ОТИ, 25—30% 
Фон +  ОТП

Фон +  ДТТИ, 40% 
Фон -j- ДТТП

Фон +  ДТИ, 35—40% 
Фон +  ДТП

18,8 --- 9 ,0 __
71,9 53,1 6 ,8 __

— — 58,0 8 ,6 5 ,0 3 ,0 0,09 0,05 0,73 16,1 __ 10,5 1,5
4 88 55.0 9 ,0 6 ,0 3 ,2 0 ,55 нет 1,18 77,2 58,4 13,6 4 ,6
8 71 53 ,0 8 ,0 5 ,7 2 ,9 0 ,37 нет 0 ,92 50 ,4 31,6 10,4 1,4
8 60 42,0 8 ,0 5 ,3 2 ,9 0,14 нет 0 ,54 22,6 3,8 9,2

— — 42,0 11,0 5 ,7 2 ,8 0,08 0,05 0,61 20,3 1,5 11,4 2 ,4
4 88 28,0 11.4 5 ,9 2 ,8 0 ,26 нет 0,69 53,7 34,9 12,8 3 ,8
8 71 39,0 9 ,7 6,1 2 ,9 0,18 нет 0.71 32,7 13,9 10,0 1,0
8 60 20,0 10,5 5 ,9 2,1 0,10 нет 0,41 22,4 3 ,6 10,0 1,0

— — 52,0 10,5 5 ,4 3 ,4 0,06 0,05 0,61 19,0 0 ,2 10,2 1,2
4 88 44,0 10,0 5 ,8 3 ,5 0 ,26 нет 0,78 53.1 34,3 13,9 4 ,9
8 90 52,0 11,5 6 ,8 3,1 0 ,23 нет 0,85 49,5 30,7 12,0 3 ,0
8 60 46.0 10,3 6 ,8 3,1 0 ,И нет 0,61 27,3 8 ,5 10,1 М

Опыт 1973 г.

Почва +  РК (фон) 4,8
Почва 4-NPK 56,3 51,5
Фон +  ДТТИ, 40% — — 60.0 9 ,0 4 ,6 3 ,4 0,03 0,02 ----- ----- ----- 7,5 2,7
Фон 4- ДТТП 5 60 43,5 9,1 4,7 3,3 0,19 0,03 ----- ----- ----- 27,3 22,5

5 52 52,0 9 .0 4,5 3,4 0,11 0,04 ----- ----- ----- 20,9 16,1
Фон +  ТТИ, 35—40% — — 53,0 9 ,8 4 ,5 3,5 0,06 0.04 ----- ----- ___ 10,7 5 ,9
Фон ф  ТТП 6 62 26,1 10.0 4 ,7 3,5 0,06 0,01 ----- ----- ___ 6,3 2,0

6 30 64,0 9 ,9 5 ,5 3,5 0,03 0,05 ----- ___ ___ 9,8 5 ,0
6 58 48,0 10,2 5 ,3 3,5 0,10 0,02 ----- ----- ----- 13,7 8 ,9

Фон +  ДТИ, 40% — — 44,0 8,1 5 ,6 2 ,3 0,05 — ----- ----- ----- 6 ,2 1,4
Фон +  ДТП 7 45 51,0 8 ,3 5 ,5 2 ,3 0 ,08 0,02 ----- ----- ___ 9,8 5 ,0

7 53 35,8 8 ,5 5 ,5 2 ,4 0,18 0,01 ----- ----- ___ 22,0 17,6
Фон +  ОТИ, 30—35% — — 51,0 5 ,6 4,9 2 ,4 0 ,02 0,02 ----- ___ __ _ 8,4 3,6
Фон -j- ОТП 7 50 70,0 5 ,6 4,3 2 ,4 0,10 0,09 ___ ___ ___ 11,3 7 ,7

7 52 54 ,7 5 ,8 4 ,8 2 .4 0,18 0,06 ----- ___ ___ 27,8 23,0
7 58 42,0 5 ,5 5 ,0 2,5 0,20 0,04 - ----- ___ 40,7 35,9

Фон +  ОТП 7 57 47,3 5 .9 5 .2 2,5 0,18 0,01 — — 34,2 29,4

П р и м е ч а н и е . ОТИ — осоковый торф исходный; ОТП — осоковый торф после саморазогревания; ДТТИ — дре
весно-тростниковый торф исходный; ДТТП — древесно-тростниковый торф после саморазогревания; Д Т И —-дре
весный торф исходный; ДТП — древесный торф после саморазогревания; ТТИ — тростниковый торф исходный; 
ТТЛ — тростниковый торф после саморазогревания. Звездочкой отмечена прибавка урожая по сравнению с конт
ролем без удобрений.
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N H 4 NO 3 п о  0,1 г азота на 1 кг почвы. Количество торфа, 
внесенного на сосуд, было выравнено по содержанию о б 
щего азота из расчета 0,5 г на 1 кг почвы. П еред заклад
кой опытов во всех образцах торфа проведен агрохими
ческий анализ, данные которого представлены в табл. 
46. Сведения об урож ае, приведенные в той ж е таблице, 
показывают, что основным источником азотного питания 
растений первой культуры, удобренной прогретым тор
фом, служит аммиачный и гдролизуемый 0,5 н. серной 
кислотой азот торфа. Эти формы азота на фоне фосфор- 
но-калийных удобрений используются первой культурой 
на 75— 85% и могут служить хорошим показателем у д об
рительной ценности торфа. Статистический анализ эк
спериментальных данных показал наличие тесной связи 
м еж ду содержанием аммиачного азота в торфе и при
бавками урожая проса. Коэффициент корреляции доста
точно вы сок— г = 0 ,9 1 .  Уравнение регрессии имеет вид 
у =  108,3 х, где у — прибавка урожая, х — содержание  
аммиачного азота в торфе. Приведенные материалы ука
зывают на высокую эффективность азотного удобрения, 
полученного в результате саморазогревания различных 
видов торфа.

Д ля выявления эффективности торфа, прошедшего 
саморазогревание до 70°, а также определения степени 
минерализации и мобилизации азота проведен вегета
ционный опыт с древесным торфом, взятым с торфомас- 
сива совхоза «Белорусский» Вилейского района. Почва 
дерново-подзолистая легкосуглинистая на лессовидных 
суглинках. Опытная культура — ячмень. Фосфорно-ка
лийные удобрения вносились из расчета по 0,9 г дейст
вующего вещества на сосуд. Результаты исследований  
(табл. 47) показывают, что процессы минерализации и 
мобилизации азота более интенсивно протекают в ва
риантах с саморазогревающимся торфом.

Полевые и производственные опыты, проведенные на 
дерново-подзолистых, суглинистых и супесчаных почвах 
в хозяйствах Минской области, также выявили высокую 
эффективность применения саморазогревающегося тор
фа, внесенного совместно с фосфорно-калийными удобр е
ниями. Торф, прошедший термическую подготовку, со
держал, как правило, в 4— 5 раз больше доступного азо
та, больше подвижных фосфатов и свободных гумино
вых кислот.
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Д л я  стим улирования  разо гр еван и я  торфа, усиления 
темпов р азл о ж ен и я  органического вещ ества и ускорения 
сроков приготовления высококачественны х органических 
удобрений рекомендуется  использовать  дополнительны е 
источники тепловой энергии. О сновным из них является  
биологический источник тепла (к торф у д обавляю тся  
навоз или другие органические м атери алы , например 
расти тельн ы е остатк и ) .  С веж ие растительны е остатки 
или навоз вносят из расчета  10 кг на 1 т. Очень полезно 
вклю чать  микроэлементы : 0,05— 0,1 кг меди, 0,025— 0,05 
кг бора, 0,025—0,05 кг м олибдена.

Э фф ективность  сам о р азо гр еваю щ его ся  торф а  п од 
твер ж дается  полевыми и производственными опы там и с 
ячменем и картоф елем  в колхозе  «Россия» М инского 
и экспериментальной б азе  « З азер ье»  Пуховичского р а й о 
нов. Опыты проводились на дерново-подзолистой п ы ле
вато-суглинистой почве, р азви ваю щ ей ся  на среднем п ы ле
видном суглинке, подстилаемом с глубины ПО— 120 см 
ры хлы ми песками различной степени сортированности 
с прослойкой моренного суглинка на контакте. Торф для  
опытов отби рался  на торф оп редпри яти и «М ихановичи», 
з а го та в л и в ал с я  за  год до внесения в почву. Ф осфорны е 
и калий ны е туки использовались  одновременно с з а п а ш 
кой торфа. Н и ж е  приводятся  результаты  полевых опытов 
(табл. 48).

И з  этих дан ны х видно, что сам оразогреваю щ и й ся  
торф  значительно повы ш ает  у р о ж ай  к ар то ф еля  и ячменя, 
В сочетании с ф осфорно-калийны ми тукам и  по у р о ж а ю  
ячменя он превосходит навоз, а по у р о ж а ю  кар то ф еля  — 
и полное м ин еральн ое  удобрение.

В годы с засуш ли вы м  вегетационным периодом внесе
ние 30 т разогретого  торф а  на 1 га на фоне фосфорных 
и калийны х удобрений д а л о  9 ц /га  при бавки  у р о ж а я  к а р 
тофеля  по сравнению  с производственными посевами, 
где бы ло за п а х а н о  по 30 т торфо-навозного  компоста на 
1 га. А внесение 40 т т акого  то р ф а  увеличило  у р о ж а й  на 
30 ц/га. Д л я  проверки эффективности  торф а , р а з о г р е в а в 
шегося в производственны х ш таб еля х  до 65— 70 °С, в сов
хозах  «Белорусский» Вилейского и «М стиж » Б о р и со в 
ского районов были проведены производственные опыты 
с картоф елем  по схеме: 3) навоз  30 т/га, 2) торф р а з о 
гретый 30 т /га ,  3) торф  разогреты й  30 т / г а -j- Р К . В совхо
зе «Белорусский» исп ользовали  низинный древесный
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Влияние торфяных удобрений на урожай ячменя
Т а б л и ц а  47

Вариант опыта

У рож ай, на сосуд Общий 
азот, % на 

АСВ при 
закладке 

опыта

Содержание азота в почве, м г /к г  АСВ

аммиачный нитратны й

зерно солома
при зак 

ладке 
опыта

фаза
цветения

после
уборки

при за к 
ладке 
опыта

фаза
цветения

после
уборки

Торф проветренный 3 ,0 4 ,7 2,74 452,5 43,7 266,7 431,3 Нет 234,2
Торф +  РК 7 ,7 10,1 2,74 » 70,7 218,8 431,3 Нет Нет
Торф разогретый 15,8 38,6 ! 3,30 1082,5 91,3 404,5 4264,2 116,4 4875,0
Горф разогретый- f  РК 18,4 41,3 3,30 » 59,0 413,9 4264,2 142,7 4268,2

Т а б л и ц а  48
Влияние торфяных удобрений на урожай картофеля и ячменя

У рож ай , ц /г а

Вариант опыта
картоф ель ячмень

урож ай %
точность 
опыта, % урож ай %

точность 
опыта, %

РК 114,3 100,0 2,27 13,2 100,0 4,46
NPK 154,3 134,0 0,84 20,6 156,0 4,82

Торф после саморазогревания, 30 т/га 128,4 112,3 4,85 15,0 113,6 4,21
Торф после саморазогревания, 
30 т/га -f- РК

181,8 159,0 1,82 19,3 146,2 5,43

Навоз, 30 т/га 134,0 117,2 2,45 16,7 126,5 0,28



торф  со степенью р а зл о ж е н и я  30— 35% , Ас — 11,5%, 
вл аж н о стью  47 ,3% , pH  в КС1 — 5,8. С о д ер ж ан и е  под
виж ны х форм азота: нитратного  — 107, ам м и ачн о
го — 2750 мг/кг  АСВ, подвиж ного  ф осф ора  — 512,9 мг/кг 
АСВ, В совхозе «М стиж » прим еняли  осоково-гипновый 
торф  со степенью р а зл о ж е н и я  25— 30% , Ас — 13,0%, 
вл аж н о стью  63 ,0% , p H  в КС1 — 5,6. С о д ер ж ан и е  под
виж ны х форм азота :  нитратного  — 908,9, ам м иачного  — 
4579,8, подвиж ного  ф осф ора  — 951,8 мг/кг АСВ. В к а 
честве контроля и сп ользовали  соломистый навоз  в 
совхозе «Белорусский»  и торф яной  навоз  в совхозе 
«М стиж». Учетная пл о щ адь  каж до го  в ар и ан та  1 га, п ред 
ш еств ен н и к и — о зи м ая  рожь. П очвы  опытных участков: 
в совхозе «Белорусский» — дерн ово-подзолистая  связн о
супесчаная, п о д сти л аем ая  с глубины около 0,5 м м о р ен 
ным суглинком; в совхозе «М стиж » — дерново-подзоли- 
стая  легкосуглинистая , п од сти лаем ая  с глубины около 
1 м моренным суглинком. И склю чительно  высокий э ф 
фект  от применения сам о р азо гр еваю щ его ся  торф а полу
чен в совхозе «Белорусский», где по сравнению  с пер 
вым вари ан том  (навоз  30 т /га )  получена п ри бавка  
у р о ж а я  к ар то ф еля  50 д /га . В аналогичны х в ар и ан тах  
(совхоз «М стиж ») п ри бавк а  состави ла  14,3 ц/га. Э кон о
м ическая  эф ф ективность  применения разогретого  торф а  
совместно с ф осф орно-калийны ми удобрени ям и  в совхо
зе «М стиж » состави ла  841 руб. на 1 га к ар то ф еля  по 
сравнению  с 705 руб. при использовании 30 т навоза ,  а 
в совхозе «Б елорусский» 868 и 570 руб. соответственно.

В целом производственная  проверка  эффективности 
сам о р азогреваю щ и хся  торфов при внесении их с ф осф ор
но-калийны ми удобрениями д а л а  полож ительны й р езу л ь 
тат.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Д ал ьн ей ш и й  подъем сельского хозяйства , повы ш е
ние плодородия почв и урож ай ности  связан о  с осущ еств
лением системы мер, р а зр а б о та н н ы х  Ц К  К П С С  и П р а в и 
тельством и и злож енны х в «Основных н ап р ав л ен и ях  р а з 
вития народного хозяйства  С С С Р  на 1976— 1980 г г »  
Н а р я д у  с ростом производства  м и н еральн ы х туков пред
у см атри вается  рац и он альн ое  использование органических 
удобрений, среди которых важ н о е  место отводится тор
фу. В связи  с этим утвер ж ден н ая  Госпланом С С С Р  «Ге
н ер ал ьн ая  схема комплексного использования торфяны х 
м есторож дений на территории страны  на перспективу 
10— 15 лет» вы двигает  в качестве  ведущ его н ап равлен и я  
сельскохозяйственное использование торфа. Н а  1976—
1980 гг. в республике предусм отрена добы ча  то р ф а  для  
сельского хозяйства  в разм ер е  35— 40 млн. т в год. Э к о 
номичное использование торф яны х богатств  республики 
д о лж н о  быть осуществлено путем нап равленн ого  при
менения отдельных видов торф а с учетом особенностей 
их химического и ботанического состава .

Автотермические процессы, протекаю щ и е при х р ан е 
нии торф а  в ш таб елях  и соп ровож даю щ иеся  п р ев р ащ е
нием труднодоступного связанного  с органическим ве 
щ еством азота  в легкоусвояемы е растен иям и  ф орм ы  — 
ам м и ак  и легкогидролизуем ы й азот, позволяю т м оби ли 
зовать  огромные зап асы  содерж ащ егося  в торф е азота, 
увеличить подвиж ность органического вещ ества  и тем 
сам ы м  повысить качество торф а  к а к  удобрения.

Выполненные исследования состава  и свойств н аи бо
лее л аби льн ы х  компонентов торф а  — аминокислот  и уг 
леводов, а т а к ж е  превращ ений  отдельных форм азота  в 
процессе хранения д ал и  возм ож н ость  вы явить м еханизм  
об разован и я  и установить оптим альны е условия  н ак о п 
ления подвиж ны х форм азота , обосновать  н ап равлени я  
применения отдельных видов торф а и р а зр а б о т а т ь  н ауч 
ные основы технологических приемов изменения качест 
венных характери сти к  торф а при его хранении.
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Проведенные в широких масштабах исследования в 
производственных и лабораторных условиях показали, 
что наименее стойкой формой является аминный азот. 
Снижение его содержания сопровождается увеличением 
количества аммиака, что показывает роль остатков бел 
ковых веществ растений-торфообразавателей как основ
ного источника образования подвижных форм азота в 
широком интервале температур при хранении торфа. 
Во всех случаях снижение содержания аминного азота  
приводит к накоплению аммиака и более сложных азот
содержащ их соединений, в том числе негидролизуемых  
2 0 %-ной соляной кислотой, что характерно для реакции  
меланоидинообразования.

Таким образом, не только в зоне интенсивного само
разогревания, но и на всех стадиях процесса обогащение  
торфа подвижными формами азота происходит главным 
образом за счет химического взаимодействия между  
аминокислотами и углеводным комплексом торфа по 
меланоидиновой реакции и сходно с процессами, проте
кающими при созревании перегноя, навоза и образова
нии гумусовых веществ почвы. Температура разогрева
ния, регулирующая термогидролиз углеводов с образова
нием свободных моносахаридов, присутствие которых 
обусловливает интенсивность течения меланоидиновой  
реакции и образование аммиака,— решающий фактор 
накопления подвижных форм азота. Так как термогидро
лиз углеводов значительно ускоряется с повышением 
температуры в штабеле выше 75 °С, накопление аммиа
ка также происходит наиболее быстро при температурах  
выше 75 °С. Однако в связи с длительным хранением 
торфа в штабелях (не менее 5— 6 месяцев) оптимальной 
является температура 60— 70 °С, но не выше 75 °С, что 
обеспечивает достаточную мобилизацию азота без значи
тельных потерь органического вещества.

В процессе хранения торфа до 65% аминного азота  
переходит в легкогидролизуемые азотсодержащ ие соеди
нения, в составе которых на долю аммиака приходится 
в среднем 65%, а количество его достигает 16% от азо
та торфа. При разогревании до 45— 70 °С реакция между  
аминокислотами и углеводами наряду с образованием  
аммиака приводит к синтезу промежуточных продуктов  
меланоидиновой реакции, гидролизуемых 20%-ной соля
ной кислотой, а с подъемом температуры выше 75 °С уве
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личивается  количество негидролизуем ы х а з о т с о д е р ж а 
щ их соединений.

П ри  р азогревании  торф а  н и ж е  70 °С, когда терм оги д
ролиз углеводного ком плекса протекает  медленно, д о 
б ав к а  моносахаридов  к торф у способствует более интен
сивному р асп ад у  аминного азота  и ускоряет  процесс 
об р азо ван и я  ам м и ака .

В ыявлено, что низинные виды торфа невысокой степе
ни р азл о ж ен и я ,  наиболее  ш ироко представленн ы е то р 
ф ам и  травян ой  группы, отличаю тся повыш енным содер
ж ан и ем  гидролизуем ы х азо тсо дер ж ащ и х  соединений, в 
том числе аминокислот: лизина, гистидина, аргинина и 
тирозина, наиболее активно участвую щ их в меланоиди- 
новой реакции. С увеличением степени р азл о ж ен и я  для 
древесного, древесно-тростникового и тростникового ви
дов торф а  характерн о  повышенное количество а зотсодер 
ж а щ и х  веществ, устойчивых в процессе гидролиза . Б олее  
высокое содерж ание  углеводов и в их составе  реакц и о н 
носпособных пентоз н ар яд у  с повышенным количеством 
аминокислот  в низинных то р ф ах  травян ой  группы, осо
бенно осоковых, предопределяет  интенсивное протекание 
химических процессов, а т а к ж е  повышенную склонность 
этих видов торф а  к сам оразогреван и ю  при хранении.

Н а  основании результатов  выполненных нам и иссле
дован ий  мож но предлож ить  следую щ ие рекомендации.

Д л я  оценки н ап равлени й  применения торф а в сель
ском хозяйстве в его агрохимическую  характеристику , 
кроме содерж ан и я  общего азота , следует вклю чить со
д ер ж ан и е  аминного и аммиачного  азота. П ри  этом ин
тенсивно разогреваю щ иеся  виды торф а травян ой  груп
пы, главны м  образом  осоковые, с содерж анием  1,1 — 
1,2% и более аминного азота  на ОВ, в которых количе
ство легкогидролизуем ого  азота  после сам о р азо гр еван и я  
достигает  0,3— 0,5% на ОВ, могут быть использованы  не 
только  к ак  органическое удобрение путем ком постиро
вания, но и д ля  прямого внесения на поля в качестве  
источника азотного питания д ля  растений. Т а к  к а к  б оль
ш ая  часть  азота  в осоковом торфе р а зв я зы в а е тс я  при 
хранении у ж е  в период добычи, то осоковый торф  м о ж 
но вывозить на поля в н ач але  осени и использовать  его 
к а к  удобрение под озимые культуры. С лаборазогреваю - 
щ иеся при хранении древесные, древесно-тростниковые и 
тростниковые виды торф а  со дер ж ат  м ал о  подвиж ного
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азота  и при прямом внесении в почву не могут обеспе
чить текущ ей потребности растений в азоте. Эти виды 
торф а лучш е применять после более длительного  х р ан е 
ния в ш таб елях  не ранее  весны следую щ его года, а т а к 
ж е  д л я  приготовления на их основе компостов и других 
видов торф яны х удобрений.

Н абл ю ден и ям и  за производственными ш таб елям и  
установлено, что увеличение в лаж н ости  с 4 5 — 50 до 60%  
приводит к снижению  в два  р а за  со дер ж ан и я  ам м и ачн о
го азота  д а ж е  при хранении интенсивно р а зо гр е в а ю щ е 
гося осокового торфа. В связи  с этим следует пересм от
реть п о к азател ь  уборочной в лаж н ости  торф а, д о б ы в ае 
мого на удобрение, снизив его до 45— 5 0 % ,  что будет 
способствовать накоплению  подвиж ны х форм азота  и по
выш ению качества  торф а  к а к  удобрения.

Расчеты , сделанн ы е с учетом физико-механических 
свойств торфа, автотермических процессов и м еханизм а  
о б р азо ван и я  подвиж ны х форм азота  при хранении, поз
волили обосновать  технологические приемы, обеспечива
ю щ ие повышенное накопление а м м и а к а  в торфе в период 
хранения. П роизводствен ная  проверка  этих приемов по
к а за л а ,  что наи более  эф ф ективен  способ периодической 
передвиж ки ш табелей . Д л я  складочны х единиц, с о зд а 
ваем ы х в настоящ ее  врем я в промыш ленности, следует 
реком ендовать  не менее двух передвиж ек  с интервалом  
3 5 — 40 дней, что обеспечивает достаточно равном ерное  
распределен ие  а м м и а к а  по сечению ш таб еля  и позволяет  
повысить среднее содерж ан и е  его в торф е на 15— 2 0 % .  
Ц елесообразны м  приемом повыш ения содерж ан и я  л егк о 
усвояемы х форм азота  следует  т а к ж е  считать хранение 
торфа в складочны х единицах  меньш ей высоты с после
дующ им их укрупнением 2— 3 р а з а  за  сезон. Этот прием 
позволяет  активи зировать  азот то р ф а  равном ерно  по 
всему сечению ш таб еля  и не требует  дополнительного 
увеличения ш ирины подш табельной полосы.

П оказан о ,  что использование безводного а м м и а к а  с 
целью  предупреж дени я  сам овозгоран и я  и одноврем ен
ного обогащ ения торф а подвиж ны м и ф орм ам и  азота  — 
ценный способ повыш ения качества  торф а  к а к  у д обре
ния. А м м онизац ия  торф а  в ш таб еле  приводит к и зм е
нениям его физико-химических свойств — объемной 
плотности, удельного веса, а т а к ж е  повы ш ает  его гидро- 
фильность. О б р аб о тк а  безводным ам м и аком  сильнее из-
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неняет химический состав, чем обработка  ам м иачной во
дой, в результате  чего возрастаю т  емкость поглощения 
а м м и а к а  и подвиж ность органического вещ ества  торфа. 
В ы явлен  м еханизм  взаим одействия  безводного а м м и ака  
с углеводным комплексом  торфа, обусловливаю щ и й н а 
копление оксикислот и исклю чаю щ ий об разован и е  щ а в е 
левой кислоты, что п о н иж ает  способность торф а к сам о 
возгоранию . П р е д л о ж е н а  технологическая  схема и соз
д ан а  устан овка  д ля  введения безводного а м м и а к а  в 
ш таб еля  торфа. Трехлетними полевыми опытами у с т а 
новлено, что торф, обработанны й безводным ам м иаком  
в период х ранени я ,— полноценное азотное удобрение, 
не уступаю щ ее по своему действию м инеральны м  тукам  
и ам м онизи рованны м  компостам из низинного торфа.

Д а н н ы е  об экономической эффективности  применения 
сам оразогреваю щ егося  торф а совместно с фосфорно- 
калий ны м и удобрениями свидетельствую т о том, что ш и 
рокое использование его в колхозах  и совхозах  республи
ки явл яется  дополнительны м источником азотных у д о б 
рений. Х арактеристика  торфа, поставляем ого  сельскому 
хозяйству  на удобрение, д о л ж н а  в качестве  о б я за т е л ь 
ных п ок азателей  т а к ж е  вклю чить дан ны е о количестве 
ам м иачного  и общего азота , что позволит агрономам 
хозяйств более квалиф иц ированн о  использовать  торф. 
А нализы  по определению  общего и аммиачного  азота  
могут выполнить инспекции Г и кторф а в системе М и н и 
стерства  топливной промыш ленности Р С Ф С Р ,  инспек
торские пунты У п равлен ия  Г'осторффонда при Госплане 
Б С С Р ,  а т а к ж е  л або р ато р и и  Государственной агрохим и
ческой служ б ы  М инистерства  сельского хозяйства .
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