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In function of soils characteristics and the organic material used in
composting process, the mixture ratio between these and the conditions in
which occurs the decomposition processes of organic matter (aerobic or
anaerobic), the compounds resulted from composting processes are different,
both as type and as weight.

From this point of view, the data from literature cannot be
generalized, these being characteristic for certain type of soil and for specific
conditions. In consequence, the determination and differentiation methods of
compounds resulted from composting processes have more a particular
character and, most time a limited applicability in practice. In this paper are
presented several utile chemical tests, both in establish of compounds nature
which are eliminated in composting processes and for to obtain of some
information about the evolution way of composting process of organic
materials.

The tests proposed by as are based on the capacity of some chemical
reagents to react selective with organic and inorganic compounds which
contains sulphur, nitrogen and phosphorous. The practical sensibility (pDp)
of tested reactions is conditioned by the nature of used reagent, chemical-
mineralogical characteristics of soil samples and work conditions.

The tests have been realized on: (i) gas compounds resulted from
organic compounds decomposition by direct and indirect reactions, after gas
capitation in solutions adequate for their retention, (ii) the extracts obtained
from solid phase after experiments. As reagents were used sulphanilic acid +
a-naftilamine,  diphenylamine,  p-nitro-diazobenzen  chloride, sodium
nitroprusiate, p-amino-dimethylamine, antimony tartrate and cadmium
acetate.

Keywords: compost; humification; chemical tests.
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Compostarea materialelor organice de origine vegetald, asociate frecvent cu
cele de origine animala si uneori cu cele de origine industriala, este un proces de
descompunere si de sintezd a constituentilor organici, asemandtor cu procesul de
humificare [2, 4, 11, 13]. Una dintre principalele deosebiri dintre cele doud procese
constd In faptul cad procesul de compostare a materialelor organice are loc pe
platforme special amenajate la suprafata solului, iar caldura rezultatd in urma
proceselor de descompunere a componentilor organici se degaja in mediu extern
(in atmosferd). Caldurd rezultatd in urma procesului de humificare a materialelor
organice din sol contribuie la incalzirea solului si influenteaza activitatea biologica
din mediul edafic [9, 11, 16, 19]. Deosebirile mentionate dintre cele doua procese
sunt relative intrucdt, in unele cazuri, caldura degajatd din descompunerea
materialelor organice brute este utilizatd la incélzirea solului din rasadnite sau
compusii energetici rezultati in urma fermentatiei metanice (biogazul) sunt utilizati
ca sursa de energie.

Tipuri de compostare (fermentatie) a
materialelor organice
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Figura 1. Tipuri de compostare (fermentatie) a materialelor organice

In unele privinte, depunerea la suprafata solului a materialelor organice din
areale forestiere si humificarea lor ulterioarda se aseamand cu procesul de
compostare. O deosebire importanta intre procesul de compostare si cel de
humificare constd in heterogenitatea compozitionald mai mare a materialelor
utilizate la obtinerea compostului (paie, coceni, tulpini de floarea soarelui,
rumegus, hartie, diferite buruieni etc.) [4, 11, 13].

Materialele organice supuse humificarii sunt dispersate in masa solului sau
la suprafata acestuia, iar in urma formarii compusilor humici rezultd si compusi
organominerali. Compostarea materialelor organice are loc intr-un spatiu mai
restrans cu mai multe interventii antropice (mentinerea unei continut de apa in
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domeniul optim, asigurarea unei aeratii corespunzatoare, addugarea de materiale
organice sau minerale pentru corectarea valorii raportului carbon / azot etc.). Cu
toate ca materialele organice provenite din vegetatia ierboasa sau forestierd se
descompun 1in timp, prin compostarea dirijatd a acestora perioada de obtinere a
unui compost humic se micsoreaza considerabil. Obtinerea unui compost humic, cu
insusiri asemanatoare substantelor humice, implicd si asigurarea unor conditii
corespunzitoare de aeratie in toatd perioadd In care au loc procese de
descompunere si de sintezd compusilor organici cu stabilitate mai mare decat
constituentii organici primari din care provin. Asigurarea conditiilor optime de
aeratie impune monitorizarea continud a evolutiei procesului de fermentatie aeroba
sau anaeroba (fig. 1) [1, 8, 21].

Testari orientative pentru stabilirea tipului de
compostare (ferrqenta’;ie) a materialelor organice
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Figura 2. Teste orientative pentru stabilirea tipului de compostare (fermentatie)
a materiei organice

Gama de compusi care rezultd din procesele de compostare este extrem de
variata, atat in ceea ce priveste natura compusilor chimici, cat si in ceea ce priveste
continuturile lor. In functie de caracteristicile solurilor si a materialului organic
supus procesului de compostare, raportul de amestecare dintre acestea, conditiile in
care au loc procesele de descompunere a materiei organice (aerob sau anaerob)
etc., compusii rezultati din procesele de compostare diferd, atdt ca tip, cat si ca
pondere (fig. 1, 2) [3, 11, 12, 13]. Din acest punct de vedere, datele care existd in
literatura nu pot fi generalizate, acestea fiind caracteristice pentru un anumit tip de
sol si pentru anumite conditii. In consecinti, metodele de determinare si
diferentiere a compusilor rezultati din procesele de compostare au mai mult
caracter particular si, de multe ori, o adaptabilitate redusa in practica [1, 8, 15, 20].

In aceasta lucrarea sunt prezentate o seric de teste chimice utile, atit in
stabilirea orientativd a naturii compusilor care se elimind in procesele de
compostare, cit si pentru obtinerea unor informatii referitoare la modului de
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evolutie a procesului de compostare a materialelor organice. Testele propuse de noi
se bazeaza in principiu pe capacitatea unor reactivi chimici de a reactiona selectiv
cu compusii organici §i anorganici care contin sulf, azot si fosfor. Selectivitatea
acestor teste este conditionatd de natura reactivului utilizat, caracteristicile
chimico-mineralogice ale solurilor si conditiile de lucru. Rezultatele preliminare
prezentate in aceastd lucrare reprezintd o completare utild a metodelor de
monitorizare si control a evolutiei procesului de compostare existente in literatura
de specialitate [14, 17, 18]. Studiile efectuate de noi au avut In vedere o
simplificare a procedeelor de lucru fara a reduce insa precizia, sensibilitatea si
selectivitatea acestora.

MATERIALE S1 METODE

Probele de lucru. Pentru realizarea studiilor s-au utilizat doua probe de sol cu
caracteristici fizico-chimice diferite (tab. 1). Probele de sol au fost uscate la etuva
(70°C, 3 ore), maruntite in mojar de agat si apoi trecute prin sita de 0,100 mm. Pentru
lucru s-au retinut fractiunile granulometrice < 0,100 mm, care au reprezentat 98,56 -
99,31 % din masa probelor de sol brute. Inainte de inceperea testérilor probele de sol
au fost supuse unor analize chimice si fizico-chimice (tab. 1), dupa metodologia
obisnuita de analiza a solurilor [5, 6].

Tabelul 1
Caracteristicile fizico-chimice ale probelor de sol utilizate la efectuarea studiilor

Specificatii Proba de sol A Proba de sol C
Tip de sol Antrosol hortic Antrosol hortic
Orizontul Ck Aho
pH(H20) 6,15 7,62
Total carbon organic, % 1,36 5,57
NHs', ng/g 0,5772 0,7395
NOs, ug/g 0,6820 0,4340
SO, ug /g 2,2094 1,8251

T, mEchiv.g /100 g sol 21,62 36,45
Minerale argiloase, % 14,81 29,50
Carbonati, % 7,27 2,63

Materialul organic utilizat pentru realizarea studiilor s-a obtinut prin amestecare
in cantitati egale de paie de grau, coceni de porumb (in prealabil maruntite), rumegus
din lemn de brad (fara scoartd) si mranita pentru rasadnite. Suma acestora a constituit
cca 30 % din masa probelor (amestecurilor) studiate (tab. 2).

Aparatura si procedeul de lucru. Cantitati bine determinate din probele de sol
si amestecul de materiale organice (tab. 2) au fost omogenizate si introduse in
instalatia experimentala (fig. 3), unde au fost umectate cu apa distilata fierbinte (60-
65°C). Pentru controlul temperaturii in instalatie au fost montate doua termometre, unul
pentru masurarea temperaturii in stratul de material solid si unul pentru masurarea
temperaturii  in atmosfera din microreactor. Compusii volatili rezultati din
descompunerea materialului organic au fost captati in solutii de H,SO4 1 % (retinere:
NHj;, SO; + SO,), FeSO, (28 g in 64 mL apa distilata, acidulata cu 8,5 mL H,SO,
concentrat; retinere: oxizi de azot), NaOH 1 % (retinere: CO,, SO, + SO;) plasate in
vase de absorbtie (fig. 1). Procesul de descompunere a fost urmarit pe durata a 35 de
zile. Testarile au fost efectuate pe: (i) compusii gazosi rezultati din descompunerea
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materialelor organice, prin reactii directe cu reactivii impregnati in héartie de filtru si
plasate in interiorul microreactorului si prin reactii indirecte dupa captarea gazelor in
vasele de adsorbtie, (ii) extractele obtinute din faza solida din microreactor dupa
incheierea experimentelor — acestea s-au obtinut prin amestecarea a 25 g faza solida
cu 50 mL HCI 0,1 M urmata de agitare magnetica cca 1 ora. Pentru fiecare reactiv
testat (tab. 3) s-a estimat limita de recunoastere Tn conditiile experimentale.

Tabelul 2
Detaliile tehnice privind testarile efectuate
Proba [g] amestec'” [glsol | MLH:O [ Tina, °C | Tinat, OC | T og
A 97,3404 69,8138 10 28,55 63,75 44,19
C 102,5163 72,0641 10 30,20 60,15 41,53

TS0l + amestec vegetal. Tinitia, Trinal — temperatura Tn faza solida din microreactor in

momentul inceperii, respectiv in momentul opririi experimentului, 7' - temperatura medie in
faza solida din microreactor pe durata realizarii experimentului (35 zile).

Testul I. S-a urmarit identificarea anionului NO,™ din extractele clorhidrice cu acid
sulfanilic (1 % Tn acid acetic 30 %) si a-naftilamina (0,5 % in acid acetic 30 %). Testul
se poate realiza pe placa de reactie sau sticla de ceas fara o pretratare a extractului.
Prezenta anionului NO,™ este indicata de aparitia unei coloratii rosii. Procedeul poate fi
adaptat si pentru determinari cantitative prin metoda colorimetrica.

Figura 3. Schema de principiu a instalatiei experimentale: (1) microreactor, (2) amestec
solid, (3) vas de absorbtie cu solutie de HSO4, (4) vas de absorbtie cu solutie de FeSOs, (5)
vas de absorbtie cu solutie de NaOH, (6), (7) termometre, (8) manson pentru racordarea
vaselor de absorbtie, (9) mansoane de conectare a vaselor de absorbtie

Testul ll. S-a urmarit identificarea anionului NO5™ din extractele clorhidrice cu
difenilamina (25 mg NH,Cl + 9 mL apa distilata + 25 mg difenilamina in 25 mL acid
H,SO, concentrat). La 1 mL extract clorhidric se adauga 1-2 cristale de Na,SO; si 0,5
mL H,SO,4 6 N, se agita vasul de reactie (eprubeta sau pahar Berzelius de 25 mL) si se
lasa in repaus cca 15 minute. Se adauga apoi 3-5 mL solutie de reactiv. Prezenta
anionului NOj3™ este indicatd de aparitia unei coloratii albastre. Procedeul poate fi
adaptat si pentru determinari cantitative prin metoda colorimetrica.

Testul Ill. S-a urmarit identificarea ionului NH," din extractele clorhidrice cu p-
nitro-azobenzen (1 g p-nitroanilina dizolvata la cald in 20 mL HCI; dupa racire se
dilueaza cu 160 mL apa distilata, se agita puternic 20-30 minute si se adauga in
portiuni mici 20 mL NaNO, 2,5 %; reactivul este stabil 48 ore). Testul se poate efectua
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pe placa de reactie sau sticla de ceas: la 1 picatura de extract se adauga 1 picatura de
reactiv si se alcalinizeaza cu 1-2 granule de CaO. Prezenta ionului de amoniu este
indicata de aparitia unui inel de culoare rogie in jurul granulelor albe de CaO. Reactia
poate fi adaptata si pentru determinarea amoniacului gazos — in acest caz se prepara o
bandé& de hartie de filtru prin tratare cu solutie de reactiv si solutie 10 % de NaOH.

Tabelul 3
Reactivii utilizati pentru testari si scopul urmarit
Reactiv Nr. Compusi Procedeu de determinare
test vizati Direct™ | Solutie™ | Extract™
Acid sulfanilic + a-naftilamina I NOy - + +
Difenilamina 1 NO3 - + +
Clorura de p-nitro-diazobenzen M NH," + - +
Nitroprusiat de sodiu v S% H,S + - +
p-Amido-dimetilanilina V H.S + - +
Tartrat de stibiu VI s“; H.S + - +
Acetat de cadmiu VIi S%; HoS + - +

"Determinare d|recta prin reactie cu reactivii |mpregnat| in hartie de filtru in interiorul
mlcroreactorulw @Determinare indirects dupa absorbtia produsilor gazosi in vasele de
adsorbtie *)Determinare directs in extract din faza solida din microreactor.

Testul IV. S-a urmarit identificarea ionului S* din extractele clorhidrice si a H,S
din atmosfera microreactorului cu nitroprusiat de sodiu (solutie apoasa 1 %; reactivul
este stabil 2 zile). Testul se poate efectua pe placa de reactie sau sticla de ceas: la 1
picatura extract se adauga 1 picatura de amoniac si 1 picatura de reactiv. Prezenta
ionului S este indicatd de aparitia unei coloratii rosii. Reactia poate fi adaptats si
pentru determinarea H,S gazos — in acest caz se prepara o banda de hartie de filtru
prin tratare cu solutie de reactiv si expunere 1-2 minute la vapori de amoniac.

Testul V. S-a urmérit identificarea ionului S* din extractele clorhidrice si a H,S
din atmosfera microreactorului cu p-amido-dimetilanilina. Testul se poate efectua pe
placa de reactie sau sticla de ceas: 1 picatura din extract se adauga 1-2 picaturi de HCI
concentrat si 1 cristal de reactiv. Dupa dizolvarea acestuia se adauga 1-2 picaturi de
FeCl; 0,1 %. Prezenta anionului S* este indicata de aparitia unei coloratii albastre.
Reactia poate fi adaptata si pentru identificarea amoniacului gazos.

Testul VI. Permite obtinerea unor informatii orientative referitoare la conditiile de
aeratie (aerobe sau anaerobe) prin testarea prezentei sulfurilor metalelor grele si in
general a compusilor anorganici cu sulf. Intr-un pahar Berzelius se iau 2,5-5 g compost
si se trateaza cu 15-20 mL HCI 18 %. Se acopera paharul Berzelius cu o sticla de ceas
pe care a fost fixata o banda de hartie de filtru tratata in prealabil cu o solutie 1 % de
tartrat de stibiu. La tratarea compostului cu HCI concentrat sulfurile metalice si partial
compusii organici cu sulf sunt transformati in H,S care coloreaza reactivul in nuante de
rosu-portocaliu. Testul poate fi efectuat si cu extractul clorhidric, insa sensibilitatea este
mult mai mica.

Testul VII. Este similar ca procedeu de lucru si obiective testului VI. Reactivul
utilizat in acest caz este o solutie 1 % de acetat de cadmiu. Prezenta ionului S* si / sau
a H,S este indicata prin aparitia unor coloratii galbene.

REZULTATE SI DISCUTII

Datele existente n literatura de specialitate si observatiile proprii referitoare
la substantele volatile rezultate in urma fermentatiei anaerobe a unor materiale
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organice, au indicat faptul ca in categoria compusilor organici volatili (responsabile
de cele mai multe ori de aparitia mirosurile neplacute din arealele situate in
proximitatea unor depozite de materiale organice aflate in descompunere) sunt
inclusi: (i) alcooli: metanol, etanol, 2-propanol, butanol propanol, izobutanol,
izopropanol; (ii) acizi carboxilici: acid propionic, butiric, izobutiric, izovaleric,
aromatici, hidroxi-acizi si amino-acizi; (iii) heterocicli cu azot:. indol, scatol,
pirazin; (iv) amine organice: metilamina, etilamina, trimetilamina, amine alifatice
superioare; (v) compusi carbonilici: formaldehida, acetaldehida, propionaldehida,
butiraldehida, valeraldehida, heptalaldehidd, octalaldehida, decaaldehida,
izobutilaldehida, diacetil, hexanol, cetone, 3-peptone; (vi) mercaptani: metil-
mercaptan; (vii) sulfuri organice: dimetil-sulfat, dieti-sulfat; (viii) esteri: etil-
formic, metil-acetat, propil-acetat, butil-acetat, izopropil-acetat si (ix) compusi
gazosi: CO,, CHy, NHj, H,S etc. Identificarea si dozarea intregului spectru de
compusi rezultati in procesul de compostare este o problema extrem de dificila,
solutionabila prin aplicarea unor procedee de lucru laborioase [8, 11, 12, 14, 17]. In
practicd, testele expeditive cu caracter calitativ se bazeazd in special pe
identificarea compusilor anorganici cu sulf si azot (NO;", NO;', NH,', NH;, SO42',
S*, HS’, oxizi de azot si sulfetc.) [7, 8, 10, 13, 15, 18] (tab. 3). De obicei, viteza de
formare a compusilor de acest tip, respectiv raportul cantitativ dintre acestia, este
corelata cu evolutia procesului de compostare a materialelor organice [1, 11, 13].

Testul 1. Este simplu de realizat, rapid si specific pentru anionul azotit
(nitrit). Reactia nu este interferatd de alti compusi cu caracter reducétor si nici de
alte specii anorganice sau organice ale azotului. Testul poate fi jenat de prezenta
Fe” in extract de la concentratii > 0,05 moli / L. Efectul acestora poate fi eliminat
prin tratarea extractului cu cteva picaturi de acid tartric (0,5 %). Ionii Fe’*, Na®,
K, Ca*', Mg2+, S0.*, NH,", PO,*, COs*, HCO; nu jeneaza reactia. Sensibilitatea
reactiei este mai mica in cazul probei de sol cu un continut mai ridicat de compusi
organici (humus) si mai ridicatd in cazul solului cu un continut mai ridicat de
carbonat (fig. 4). Nu se poate stabili insa o corelatie directd intre sensibilitatea
reactiei si continutul de humus, respectiv carbonat din probele de sol.

Testul Il. Este relativ usor de realizat si poate fi specific pentru anionul
azotat (nitrat) In absenta altor compusi oxidanti din extract. Reactia este interferata
de: NO,, Fe**, MnO,*, CrO,> etc. Efectul acestora poate fi eliminat prin reducere
cu Na,SO; in mediu de H,SO,. In aceste conditii reactia devine specifica si
selectiva pentru anionul azotat. Anionul CI" mareste sensibilitatea reactiei, iar ionii
Na', K, Caz+, Mg%, SO42', NH,", PO43', CO32', HCOj;™ nu jeneaza reactia.

Testele I si II aplicate pe solutiile de captare a oxizilor de azot din vasele de
absorbtie (FeSO, in H,SO, si NaOH - fig. 3) nu dau rezultate pozitive. De
asemenea, testele I i II pot fi aplicate si in cazul solurilor saraturoase.

Testul I11. Este specific pentru ionul amoniu numai in absenta aminelor
organice si a fenolilor (de obicei, acesti compusi nu apar in extractele clorhidrice).
Reactia este jenata de substantele cu caracter puternic oxidant. In cazul solurilor cu
un continut mai ridicat de substante organice (humus) reactia poate fi negativa. In
cazul solurilor cu continuturi mai ridicate de carbonati (cazul solului C) reactia are
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o sensibilitate mai ridicatd (fig. 4). Ionii Fe**, Fe’", Na", K', Ca*", Mg*, SO,”,
PO43', CO32', HCO;5;™ nu influenteaza selectivitatea si sensibilitatea testului.
Aplicarea acestui test la identificarea amoniacului gazos din atmosfera
microreactorului nu a dat rezultate pozitive acceptabile.

Tabelul 4
Reactivii utilizati pentru testari si rezultatele obtinute
Reactiv Nr. Compusi | sol
test vizati Procedeu | Rezultat | pDp
Acid sulfanilic + a-naftilamina | NOy A Extract + 5,11
C + 6,05
Difenilamina Il NO3 A Extract + 3,37
C + 4,72
Clorura de p-nitro-diazobenzen 1 NH4" A Extract + 2,90
C + 5,64
Nitroprusiat de sodiu \Y] S%: H,S A Extract + 5,08
C + 3,60
p-Amido-dimetilanilina Y H.S A | Direct™ + 2,59
C + 4,15
Tartrat de stibiu VI H.S; 8™ | A Direct™ + 2,27
C + 3,70
Acetat de cadmiu VIl | HS;8" | A Direct” + 1,80
C + 2,59

"Determinare directa prin reactie cu reactivii impregnati in hartie de filtru si plasate in
interiorul microreactorului. pDp — sensibilitatea practica a reactiei.

Testul 1V. Testul este specific pentru anionul S*. Anionul HS™ si H,S liber
nu dau aceasti reactie. In mediu amoniacal coloratia poate varia de la rosu-deschis
la rosu-violet, in functie de concentratia anionului S*, respectiv a H,S. Testele
efectuate cu banda de hartie de filtru impregnata cu reactiv au dat rezultate pozitive
chiar la concentratii foarte mici de H,S (< 1 pg / dm’). In plus, testul permite
realizarea unei diferentieri rapide intre compusii cu sulf organici si cei anorganici.
In cazul solurilor cu un continut mai ridicat de compusi organici sensibilitatea
testului este mai ridicatd decat in cazul solurilor carbonatice (fig. 4). Ionii Fe*" si
Fe’" pot influenta sensibilitatea testului numai de la concentratii > 0,02 moli / L in
extract, iar ionii Ca>" si Mg reduc sensibilitatea acestui test. Nu se pot stabili insa
corelatii directe intre continutul de compusi organici, respectiv carbonati si
sensibilitatea testului. Tonii Na®, K", SO, PO,”, CO;*, HCOs nu influenteaza
selectivitatea testului.

Testul V. Este specific anionului S* si in special H,S liber. in ultimul caz
sensibilitatea reactiei este mai ridicatd. Compusii organici cu sulf, HS  si
polisulfurile nu dau reactie pozitiva. lonii Fe**, Na', K', Ca*", Mg2+, SO, NH4",
PO43', C032', HCOj;™ nu influenteaza sensibilitatea. Sensibilitatea testului este mult
mai mare 1n cazul solului cu un continut mai ridicat de compusi organici. Testul
poate fi aplicat si In cazul solurilor sdraturoase.

Testul VI. Este specific anionului S* si in special H,S liber, in ultimul caz
sensibilitatea reactiei fiind mai mare. In plus, testarea H,S in stare gazoasi nu este
interferatd de alti compusi. In cazul aplicarii testului pe extractele clorhidrice, ionii
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Fe*", Fe’", o serie de metale grele si compusi organici cu sulf (in special sulfurile
organice §i mercaptani), chiar la concentratii mici, reduc foarte mult sensibilitatea.

pDp

Numar test

Figura 4. Variatia sensibilitatii practice a testelor efectuate in functie de tipul de sol
(detalii in tabelele 1 si 4)

Testul VII. Este specific pentru anionul S* si in special pentru H,S liber. in
ultimul caz sensibilitatea reactiei este mult mai mare. In extract clorhidric acest test
are o sensibilitate mai ridicata decat testul VI, insa selectivitatea este mai redusa.

CONCLUZII

1. Identificarea si dozarea Intregului spectru de compusi rezultati in procesul
de compostare este o problema extrem de dificila, solutionabild prin aplicarea unor
procedee de lucru laborioase.In practica, testele expeditive cu caracter calitativ se
bazeazd in special pe identificarea compusilor anorganici cu sulf si azot (NOj',
NO,, NH,', NH;, S, HS'SO,*, oxizi de azot si sulf etc.). De obicei, viteza de
formare a compusilor de acest tip, respectiv raportul cantitativ dintre acestia, este
corelata cu evolutia procesului de compostare a materialelor organice.

2. Rezultatele preliminare prezentate in aceastd lucrare reprezintd o
completare utild a metodelor de monitorizare §i control a evolutiei procesului de
compostare existente in literatura de specialitate.
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