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Mineralni faze primyslovych kompostu

stanovené rtg.-difrakci

a Rietveldovou kvantitativni fazovou analyzou
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Abstract: During last decade the number of industrial compost-
ing plants in the Czech Republic is growing. The identification of

the provided compost composition is recently in great demand,
for it might increase its applicability. The mineral composition de-
termination provides data on elements amount that are necessary
for plant nutrition. Mineral composition was evaluated on 6 com-
post samples from plants in Brno vicinity. Samples represent sea-
sons with the highest production of biomass — summer and au-
tumn. The mineral composition was determined by X-ray
diffraction with internal standard ZnO, evaluated according to
Rietveld methods (Bish — Post 1989, Bish — Post 1993) with
sw. Topas ver. 4.2. Major component is amorphous quartz. The
other mineral phases are present as accessory — oligoclase, mus-
covite, albite, orthoclase, mikrokline, chlorite, calcite, amfibolite.
There are minerals weddellite (MD-5,1 wt.%) and whewellite
(MD-4,9 wt.%) in natural compost.

Nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem je vyznam-
nym tématem moderni spolecnosti. Biologicky rozloZzitelny
materidl je Casto bez stabilizace ukladan na skladky. V anae-
robnim prostiedi se organickd hmota rozklada na metan
a dalsi skladkové plyny. Metan patii k nejvyznamnéj$im
sklenikovym plyntim. Skladkovanim bioodpadt prichazime
o cennou organickou hmotu, kterd by mohla byt navracena
do kolobéhu Zivin. Pfirozenym a technologicky jednodu-
chym zptsobem, jak ziskat z biologicky rozlozitelnych od-
padl humus, je kompostovéani, velmi stard technologie
uplatiiovana v malovyrobach. Pomoci komposti lze Ziviny
a organické latky stabilizovat a vyhodné uvadét do piirodni-
ho kolobéhu jako organické hnojivo (Vana et al. 2004). Vy-
zraly kompost tvori velmi stabilni hnojivo, Ziviny v ném ob-
sazené se uvoliuji do ptidy jen velmi pomalu a nehrozi tak
jejich vyluh do podzemnich vod.

V poslednim desetileti na tizemi CR piibyva priimyslo-
vych kompostaren. V soucasné dobé se Castecné ustupuje od
separace bioodpadu ze smésného domovniho odpadu. Suro-
vinou pro primyslové kompostarny jsou: 1. odpad ze zelené,
2. bioodpad z domécnosti, 3. papirovy odpad a 4. specifické
odpady. Bioodpad z doméacnosti ziskany jako vytiidény pro-
dukt komunélniho odpadu byl Casto nadlimitné kontamino-
van cizorodymi latkami (zejména t€zZkymi kovy) z ostatnich
slozek domovnich odpadi. Kvalita ziskanych kompostl je
posuzovana z hlediska normy CSN 46 5735 pro primyslové
komposty, obvykle je stanoven obsah zékladnich Zivin
(P, K, Ca, Mg a S) a humusovych latek.

Faktory ovliviujici proces kompostovani

Pfeménu organické hmoty na humusové latky béhem kom-

postovani zajistuji pfedevsim mikroorganismy. Jde o pro-
cesy analogické s pfeménami organické hmoty v ptidnim
prostiedi. V kompostech je moZno vytvofit vhodnéjsi pod-
minky pro rozvoj mikroorganismii a dosdhnout jejich az
desetindsobného mnoZstvi ve srovnani s ptidou. Podminky
pro rozvoj mikroorganismi lze optimalizovat Gpravou na-
sledujicich faktorti: 1. pomér C : N vstupnich surovin,
2. vlhkost, 3. zrnitost a homogenita substrétu, 4. provzdus-
néni substratu, 5. teplota, 6. pH, 7. minimdalni pfitomnost
fosforu (Zemanek 2001). Optimalni podminky pro mikro-
bialni Zivot v kompostu nastévaji pfi 50-60 % nasyceni re-
ten¢ni vodni kapacity surovinové skladby (Kolar — KuZzel
2000). Nedostate¢na vlhkost zptisobuje prevahu mikromy-
cet a aktinomycet a neumoziuje n¢které dilezité hydroly-
tické reakce. Jemna zrnitost odpadil zplisobuje sniZeni
porovitosti a ndasledny vznik anaerobnich podminek
v kompostovych zakladkéach i pfi minimalni vlhkosti (napf.
problémy pii kompostovani pilin). S ohledem na poZadav-
ky mikrofléry by méla byt poc¢atecni hodnota pH Cerstvého
kompostu v rozmezi pH 6-8. V pribéhu kompostovani se
pH v jednotlivych fazich vyrazné méni. Optimalni pH zra-
1ého kompostu je v rozmezi 7,0-7,5 (Vana et al. 2004). Da-
lezity je obsah fosforu zajistujictho metabolickou potiebu
mikrofléry. Minimum je 0,2 % P,Os v suSiné. Vyzrély
kompost obsahuje kolem 60—40 % suSiny, 20-23 % orga-
nickych latek (z toho 40,0-50 % humifikovanych),
N 0,5-1,0 %, P 0,3-0,5 %, K 0,2-0,5 %, Ca 1,0-1,5 % Mg
0,2-0,3 % v susiné (Filip 2004).

Primyslové komposty musi vyhovovat pozadavkim
CSN 46 57335, ktera uklada dodrZovat: vlhkost 40-60 %,
spalitelné latky v susiné min. 25 %, celkovy dusik v susiné
min. 0,60 %, pomér C : N max. 30, pH 6,0-8,5 amax. 2 %
nerozloZitelné pfimési.
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Tyto normou predepsané parametry jsou pro praxi dile-
Zité, neposkytuji vSak podstatné informace o kvalitativnim
a kvantitativnim zastoupeni novotvoienych humusovych
Castic (Kolaf — Kuzel 2000). Zadny z obvyklych pfistupt
k problematice kompostovani pak nehodnoti novotvoiené
slouceniny, v jakych se prvky nachéazeji, ani pfitomnost pa-
vodnich nebo novotvorenych minerald a jejich vliv na kva-
litu kompostu.

Metodika stanoveni mineralnich fazi

Mineralni faze primyslovych kompostt byly studovany na
vzorcich odebiranych ve dvou primyslovych kompostar-
nach v brnénské aglomeraci. Vzorky byly odebirany
v ¢ervnu a v zafi roku 2013. Celkem bylo odebrano 6 vzor-
ka (2 + 2 cisty kompost, 2 kompost miseny se zeminou).
Vzorky byly po odbéru suseny pfi 105 °C a nasledné mlety
stfiznym mlynem na frakci pod 0,100 mm a homogenizo-
vany. Ve vSech vzorcich byla stanovena suSina, celkovy
organicky uhlik (TOC), mineralni uhlik (TIC), spalitelné
latky, spalné teplo a obsah minerdlnich fazi metodou
rtg.-difrakei.

Semikvantitativni fizové analyzy byly provedeny meto-
dou rentgenové praSkové difrakce (XRD) na difraktometru
Bruker D8 Advance, zafeni CoKo/Fe, 40 kV/40 mA, uhlo-
vy interval 5-80° 20, krok 0,014° 26, 0,75 s/krok, s pozi¢né&
citlivym detektorem LynxEye. Pro analyzu byly pouzity
homogenizované praskové preparaty vzorkl s pfidavkem
interniho standardu. Pro interni standardizaci byl pouZit
Zn0O v mnozstvi cca 6 hmot. % pridavany do vzorku (Man-
dile, Hutton, 1995). Fazova analyza byla provedena pomo-
ci Rietveldovy metody (Bish — Post, ed. 1989, Bish — Post
1993) za pouziti programu Topas verze 4.2.

Ziskana analyticka data

Obsah celkového organického uhliku (TOC) se v Cistych
kompostech pohyboval v intervalu 28,6-32,1 hmot. %,
v kompostech misenych v kompostarnich se zeminou
14,1 hmot. %. Spalné teplo se v Cistych kompostech pohy-
bovalo v intervalu 9,18-11,61 MJ .kg", v kompostech mi-
senych v kompostarnach se zeminou 4,46 MJ kg™'.

Semikvantitativni fadzovou analyzou za pouZiti Rietvel-
dovy metody bylo v Ccistych kompostech zjisténo
64,2-72,9 hmot. % amorfni faze, v kompostu se zeminou
54,7 hmot. % amorfni faze. Mineralni faze byly v Cistych
kompostech majoritné zastoupeny kifemenem (14,3 az
18,0 hmot. %), v minoritnich podilech minerdly uvedeny-
mi v tab. 1.

Zaveér

V Sesti vzorcich primyslovych kompostl byly semikvanti-
tativni rtg.-difrakéni fAzovou analyzou za pouziti Rietvel-
dovy metody stanoveny obsahy mineralnich fazi. Majoritni
slozka byla vZzdy tvorena amorfni fazi a kfemenem. Ostatni

Tabulka 1. Mineraini faze v kompostech

mineralni faze Cisté komposty kompost se zeminou

[hmot. %] [hmot. %]
4 vzorky 2 vzorky
celkovy org. uhlik (TOC)  28,6-32,1 14,1
amorfni faze 64,2-72.9 54,7-57,0
kfemen 14,3-18,0 23,5-31,5
oligoklas An16 MD-10,2
illit-muskovit 1,3-3,6 MD-4.4
albit 1,3-3,6 MD-7,7
ortoklas MD-3,1 2,8-3,7
weddellit MD-5,1
whewellit MD-4.9
mikroklin MD-2,9
chlorit MD-0,6 1,0-1,6
kalcit MD-0,4 4,9
amfibol MD-0.4 0,6-3.,6
spalné teplo [MJI.kg™"] 9,18-11,61 4,46

MD — mez detekce

mineralni faze byly zjiStény v podruzném az akcesorickém
mnozZstvi a byly tvofeny vnesenymi mineraly oligoklasem,
muskovitem, albitem, ortoklasem, mikroklinem, chlori-
tem, kalcitem a amfibolem. V cCistych kompostech byly
zji§tény minerdly weddellit (MD-5,1 hmot. %) a whewellit
(MD-4,9 hmot. %).

V cistych kompostech byly zjiSt€ény minerdlni faze
s mensimi obsahy, ale s vétsi variabilitou. V kompostech
michanych v kompostarndch se zeminou bylo zjiSt€no
méné minerdlnich fazi, ale s vétSim zastoupenim. Tyto
zmény jsou proménlivé, a to v zavislostech na aktudlné do-
stupnych kompostovanych materidlech i na aktudlnich
zdrojich zeminy pouzivané pro vyrobu kompostl. Zemina
je pouzivana podle aktudlné sjednanych kontraktt s dalsi-
mi organizacemi, nejcastéji skryvkova, kterd je po zapra-
covani do kompostu a po dokonéeni zaméru v misté ptivo-
du (stavby, sanace) vracena na misto piivodu.

Zjisténé mineralni faze weddellit a whewellit jsou orga-
nogenni mineraly, oxalaty vapniku ($tavelany). Stavelany
obsahuje tada rostlin, jejichZ zbytky jsou pro komposto-
vani pouzivany. Kyselina Stavelova mizZe také vznikat roz-
kladem organickych latek. Weddellit a whewellit vznikaji
primarni krystalizaci, pfipadné se vzdjemné zaménuji pro-
bihajici hydrataci a dehydrataci. Jde o mineraly rozlozi-
telné v pide, poskytujici prvky pro vyZivu rostlin.

Analyza mineralnich fazi kompost poskytuje informace
o vazbach prvki nutnych pro vyZzivu rostlin a podava tak za-
tim netradi¢ni informace o kvalité vyrdbénych kompostii.
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