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Turpeitten kemiallinen kokoomus kiinnostaa maataloutta etenkin suoviljelys-
ten kannalta sekd teollisuutta polttoturpeen saannin ja muiden turpeenjalostuksen
avaamien lukuisten mahdollisuuksien takia. Sen vuoksi onkin turvekemiallinen
tutkimus paisunut laajaksi yhdessi mikrobiologisen, fysiikallisen ja geologisen turve-
tutkimuksen kanssa. On todettu, ettd samojen turpeitten ja turpeita muodostavien
kasvien kemiallinen kokoomus vaihtelee huomattavasti m.m. ilmastollisten ja geo-
logisten y.m. alueellisten tekijoitten vaikutuksesta. Siksion syytd kiinnittaa entista
enemmin huomiota myds suorikkaan Suomen turpeitten kemiaan, silméllipitden
laajentunutta ja monipuolista soiden ja turpeitten hyviksikdyttaa.

Turpeitten kemialliset rakennusaineet ovat perdisin turvetta muodostavista
kasveista, niitid hajoittavista maassa elivistd pienelioistd sekd veden ja tuulen tuo-
mista lisdaineksista. Mitd moninaisimman pienelidtoiminnan ja kemiallisten pro-
sessien vuoksi turpeitten kokoomus muuttuu niiden maatumisen edistyessd. Tdmin
tutkimuksen tarkoituksena on antaa kuva muutamien meikildisten turvelajien
pddrakennusaineryhmien laadusta, esiintymisestd ja merkityksestd polttoturpeessa.
Sitd varten on ensi sijassa tarpeen kokonaisanalyysi, josta kiy selville turpeitten
energeettisesti  tarkeimmit rakenneosat, kuten bitumiaineet, veteen liukenevat
orgaaniset aineet, hapoilla hydrolysoituvat aineet, typpivhdisteet, hapoilla hyd-
rolysoitumattomat aineet sekd tuhka.

Metodithka.

Turpeen analysoimiseksi ovat m.m. ODEN ja LINDBERG (15), THIESSEN ja
JounssoN (21), CHRISTIANSSON (2), WAKSMAN ja STEWENS (23, 24) y.m. esittineet
menetelmii., Tidhdn tutkimukseen otetut turvendytteet n:o 1—18 on analysoitu
kiyttimilli WAKSMANIn ja STEWENsIn esittimédd analyysimenetelmdd, joka tita
tutkimusta varten lyhennettynid on seuraava:
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l. Eetteriuutos:
N. 5 g. ilmakuivaa turvetta uutetaan 16—24 t. soksletissa eetterilld. Ekstrakti haihdutetaan, kui-
vataan 100%ssa ja punnitaan.

2, Vesinutos:

Jaannosta kisitelldan 150 comin kanssa vettd huoneenlampotilassa 24 t. ja sitten vesihauteella 3 t.,
minki jalkeen suodatetaan ja osasta suodosta mddritetddn sithen liuenneet aineet haihduttamalla se
kuiviin, ja uutteen tuhka hehkuttamalla jaannostd. Toisesta osasta madritetadan typpi.

3. Alkoholinutos:

Jéaannos kisitelliin 150 cem:lld alkoholia vesihauteella ja madritetian alkoholiin liukeneva osa
haihduttamalla suodatettu uute kuiviin. Jadnnds punnitaan.

4 Kéisittely miedolla suolahapolla:

Alkoholinutoksen jalkeen keitetdéin materiaalia 5 t. 2 9%;:n HCl:n kanssa kidyttien pystyjaahdytta-
jid, suodatetaan, pestddn, kuivataan ja punnitaan. Linoksesta miaritetian typpi Kjelldahl- Jodblauerin
mukaan sekid hemiselluloosa kertomalla Bertrandin mukaan saatu sokeri 0,9:114.

5. Kidsittely vdkevidlld rikkihapolla:

Selluloosa madritetdin kahdesta 1 gin suuruisesta maarasta jadnnosta kasittelemdlld niita erikseen
10 cem:lla 80 9, H,SO, huoneen limpoétilassa 2 15 tuntia, minkd jilkeen lisdtdin 140 ccm vettd ja
keitetidn pystyjadhdyttdjiaa kayttien 5t. Liuos suodatetaan ja jaannokset pestaan, kuivataan ja pun-
nitaan. Suodoksesta midritetiian selluloosa ja typpi kuten edelld. Jadnnoksestd midritetdin tuhka ja
typpi. Kertomalla happofraktioitten typpimadrit 6,25:11d saadaan vastaava raakaproteiini.

Niytteet 19—26 on analysoitu lyhyemmillda menetelmilld siten, ettd eetteri- ja alkoholiuutoksen
sijasta on ensin suoritettu bitumimiiritys soksletissa bentsolin ja alkoholin seoksella (1 : 1). Tamin jal-
keen on jidnnoksestd tehty vesiunute seki kisitelty suolahapolla ja rikkihapolla kuten ylld. Tuhka on
mairitetty vain veteen linkenevasta osasta ja lopullisesta jddnnoksestd (Typpi- ja sokerimidritykset
jatettiin tdssi yhteydessa tekemittd).

Ligniini y.m. hydrolysoitumattomat ameet on eristetty kalorimetriarvon madritysta varten
tekemdilla ensin bitumimaéiritys bentsolin ja alkoholin seoksella. Jadnnosta on sen jilkeen kisitelty kuten
vlldmainitussa Waksmanin menetelméssa 80 9, H,SOglla. Kuivatusta jaannoksesti on tehty tuhka-
ja kalorimetriarvojen miaritykset.

Kalorimetriset polttoarvomdiritykset on tehty 300 ml pommissa kivttimalla 20 atm:n painetta
ja 1—1,2 g:n puristettuja turvekapseleita, Tulokset on laskettu kuivalle, tuhkattomalle aineelle.

Laboratorioty6t on suoritettu Geologisen tutkimuslaitoksen maalajilaborato-
riossa Helsingissd ja sielld on tekijdd avustanut m.m. ylioppilas E. KARPPINEN ja
farmaseutti HEDVIG CAJANDER.

Tutkimuksessa kaytetty turvemateriaali.

Tutkimuksessa on kiytetty Geologisen Tutkimuslaitoksen polttoturvesoitten
inventoinnin yhteydessid kerdttyjd turvendytteiti. Niytteet 15—18 on ystavilli-
sesti kiyttooni luovuttanut prof. E. KiviINen. Geologisen tutkimuslaitoksen
naytteitten turvelajit on kenttimddritysten tueksi mikroskooppisesti médrinnyt

filmaist. E. Uussaart ja sekd turvelajit etti maatumisasteet tarkistanut fil. tri
M. SALMI
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N:o  Turvekaava (v. Post) Ottopaikka
1. §—t H,B,FRyV, Matoneva, Tovsd
2. EiS—t H,ByFo Ry.1V, Keltamdenneva, Nurmo
3. S—t H;B,F,R,V, Ruoheneva, Parkano
S—t H.B,EF,R,V, Viherperin neva, Kankaanpai
5. S—t H;B,F,R,.,V, 0 0 P
8. S—t H,BF,.1Ry.1 Vo Verkkoneva, Pihlajavesi
7. S—t H,B,;F,R,V, Ylilauttalammen neva, lkaalinen
8, resist. Carex rostrata Kilvia

8.
10

C—tH,
LC=t'H;

Munasuo, Pyhtia
Honkisaari, Siardisniemi

11. LC—t H, " »
12. LC—t H,B,F,R,(C)V,
13. C—t H;B,F R, (Phr Eq)V,

Tuulisuo, Pelso
Kivisuo, Keuruu

14, C—t H, Aitoneva, Kihnio
15. Scorp—t H,B,F R, ,(C Phr)V, Eteli-Lappi

16. AC—t H;B,;F R,(C)V, P

17. AC—t H, "

18. AC—t H;B,F R,(C)V, »

19. S—t H, Aitoneva, Kihnio
20. S—t H, » »
21, ErS—t H, » »
22. ErS—t H; » »
23. ErS—t H, » )
24, Er5—t H, » »
25. ErS—t H, » »
26. ErS—t H, b »

Niytteet 1-—7 ovat eri pitkille maatuneita rahkaturpeita eteli-Pohjanmaan
eteliosasta, 8—14 eri pitkille maatuneita sara-turpeita, 15—18 eri pitkille maatu-
neita ruskosammalsaraturpeita Perd-Pohjolasta ja eteld-Lapista ja 19—26 90 cm
pitkd profiilli eteli-Pohjanmaan eteldosasta kdsittden pddasiallisesti tupasvilla-
rahkaturpeita. Edelliluetellun analyysimateriaalin lisiksi on bitumipitoisuuksia
madritetty lukuisista turvendytteistd keski- ja pohjois-Suomesta.

Tuhka.

Turpeen epidorgaaninen aines eli tuhka voidaan jakaa alkuperdnsid perusteella
primidiriseen ja sekundédriseen tuhkaan. Ensinmainittu on turvetta muodostavista
kasveista. Sekundiirisen tuhkan aineosat taas ovat joutuneet turpeeseen eri teita
sen synnyn ja kehityksen aikana. Raja nditten tuhkakomponenttien vallld el kui-
tenkaan ole selvi eikd helposti vedettivissd. Turpeen tuhkan miidrd ja kokoomus
on jatkuvien vaihtelujen alainen. Kasvien maatuessa joutuvat niiden sisdltamit
epdorgaaniset aineet suureksi osaksi vihitellen vesiliukoiseen muotoon ja siirtyvit
virtaavan veden tai korkeampien kasvien juuriston vilitykselld pois alkuperdisesti
paikastaan. Toiselta puolen liuenneet suolat voivat adsorboitua turpeeseen esim.
ionivaithdon avulla tai saostua uusissa olosuhteissa esim. humaatteina tai hydrok-
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siideina ja jadda siten turpeeseen. Niinpd esim. suon pinnassa nopeasti hajaantuvista
orgaanisista aineista syntyvit hapot saattavat muodostaa veden sisdltamien alka-
lien kanssa liukoisia suoloja, jotka joutuessaan syvemmadlle voivat vaihtua maa-
alkaleihin ja rautaan y.m. Suota ympdroivista kivenniismaista ja kallioperisti
olevien minerogeenisten ainesten, etenkin kalsiumin on todettu adsorboituvan jo
soitten reunaosiin niin, ettd keskustat jadavit Ca-koyhemmiksi (9). Téllaisen ainek-
sen sijoittuminen riippuu valuvesien kulkusuunnista ja virtauksen voimakkuudesta.
Tulvaveden mukana ja lumen sulaessa kulkeutuu myés minerogenisti ainesta
lietteend tulvanalaisille soille. Suot saavat epdorgaanista ainesta myds ilmakehin
polystd ja etenkin merenrannikon liheisyydessid sateen mukana meren tyrskyjen
vilitykselld ilmakehddn joutuneista suoloista.

Turpeitten tuhkapitcisuuksia ja tuhkan kokoomusta on Suomessa tutkittu
paljon erikoisesti viljavuuskysymyksien selvittamisen yhteydessd. Talléin on to-
dettu, ettd rahkaturpeet ovat yleensd tuhka-, typpi-, fosfori-, ja kalsitumkoyhempii
kuin sara- ja ruskosammalturpeet ja sekaturpeet (10). Geologisessa tutkimuslaitok-
sessa on polttoturvesoiden inventoinnin yhteydessa tehty samoin turpeitten tuhka-
madrityksid. Tuloksia esitetddn taulukossa 1, jonka Sarmi (17) on julkaissut.

Taulukko 1. Turvelajiryvhmien keskimédriinen tuhkapitoisuus. (Salmi 1947).
Table r. Average percentage of ash according to qualities of peat.

Tuhkaa kuiva- Niytteiden

Turvelaji aineesta 9 lukumadara
Kind of peat Ashin ”u_”f dry  Number of
material samples

S—t e e 1,84 5)
Bl S—E S e st 2,15 40
Bt i AR e R 4,25 23
SIS it e e o arads 3,24 27
D e s T 3,45 15
Br—t ...c.iiiiniinan 7,39 15
e e e s A el ol 4,38 40
3,91 216

Jos ajatellaan tuhkan jakaantumista WAKSMANIn ja STEWENSin menetelmin
eri fraktiothin, voidaan todeta, ettd tuhkan silikaattiaines vaikeimmin liukenevana
jaa hydrolysoitumattomaan jadnnokseen, kun taas alkalisuolat ja vesiliukoinen osa
muista suoloista joutuu vesiuutteeseen ja raudan, aluminiumin ja manganin hydr-
oksidit ja oksihydraatit sekd niiden ja maa-alkalien fosfaatit ja karbonaatit v.m.
happoihin liukenevina joutuvat happouutteisiin ja tialloin padasiallisesti suolahappo-
uutteeseen. Orgaanisiin komponentteihin sitoutuneen tuhka-aineksen sijoittuminen
k.o. analyysissid on riippuvainen orgaanisen yhdistyksen luonteesta. Niinpd orgaa-
nisten happojen suolat ovat usein veteen liukenevia, kun taas orgaaniset rikki- ja
fosforiyhdistykset ovat enimmikseen hyvin vaikealiukoisia.

Ylldesitetyn havainnollistamiseksi verrataan taulukossa 2 turpeiden eriiti
tuhkafraktioita samojen ndytteitten turveanalyysien fraktioitten tuhkapitoisuuk-
siin. Niytteet ovat keskimaatuneita (H,.) ErS-turpeita.



Taulukko 2. Turpeiden erdiden tuhkafraktioiden vertailu turveanalyysien fraktioiden tuhka-
pitoisuuksiin,
Table 2. Comparison between the ash contents of two fractions of the peatanalysis and the fractions of the
total ash of the peat.

o, kuiva-nineesta — In 9%, of dry peal

Si0, ja muuta |

Sow: o roile fem Tuhkaa Seskvioksideita = Tuhkaa hydroly- | 2 e
y¥a £ I“;h'ﬂ[ﬂ?lh happoliuoksisissa turpeen tuhkassa soitumattomassa l""l_’k_"’_attl"‘l“ﬂ‘““:‘?
Depth em = fraktioissa Sesquioxides jaannoksessa | HICESE l:amlll attier |
1 ”_"" ! Ash in the acid in the ash of Ash in the unhydro- silicate material
ash fractions peat . Iyzable residue in the ush of pea!|
| |
28— 33 3.37 0,82 ' 0,80 2,08 2,04
3843 2,24 0,80 ! 0,71 1,13 1,10 ’
48—53 1,63 0,77 | 0,81 (1,48 0,43
. 65—70 1,47 0,83 0,83 0,38 0,32
75—80 1,58 0,85 ' 0,88 0,50 0,44
Taulukko 3. Tuhkan jakaantuminen turveanalyysin eri fraktioihin.
Table 3. The ash contents of the various fractions expressed in percentage of the total ash content.

oo kokonaistuhkasta — in 9 of tolal ash

- Turvelaii i Zokonais-
Vv Turvelaji ja Kokonais Tuhkaa

N:o m maatuneisuus tuhka o Tuhkaa happoon Tuhkaa
) i - vesilinoksessa linkenevassa jaannoksessi
No. Depth Kind of peal and L'otal fraktiossa fraktioissa 1
m humification wush Water soluble Acid soluble Unsoluble |
| | ash ash ash :
| |
1 0,1—0,2 S—t H, 1,82 19,2 14,3 66,5 !
{ 2 0.2—0.3 ErS—t H, K15 16,8 32,9 3 a3
3 i0—1,5 S—t H, | 1,45 13,8 66,9 19,3 ‘
4 1,5—2.0 S—t H, | 1,17 6,0 70,1 ‘ 23,9 |
5 | 20-—25 S—t H, 2,00 5,0 85,5 | 9,5 |
6 T S—t H, 1,10 0,1 69,1 ! 21,8 ‘
7 1,2—1.,7 5—t H, 1,56 10,2 08,3 31,4
N 1] C. rostrata 3,26 11,0 53,1 35,9 |
] ,6—0,7 C—t H, 2,79 5.7 62,4 31,9 I
10 0,5 LC—t H, 2,29 17,0 67,7 15,3
11 1,0 I.C—t H, 4,08 4.4 76,0 19,6
12 0,6-—1.0 I.C—t H, 243 11,1 74,1 14,8
{13 2,7—2,9 Gt I, 3,79 6,9 (38,3 24,8
14 2.7 C-—t Hy 4,458 4,7 75,0 20,3
15 0,3 scorp—tH, 7,72 32,1 58,3 ; 9,6
1603 AC—tH, | 641 12,8 | 71,9 | 15,
17 0,3 AC—t H, 2,906 8,7 85,4 2,49
18 0,3 AC—t H, 7,39 7.6 86,3 6,1
19 0.03—0,08 S=tH, 2,41 40,7 | 4,1 55,2
20 0,08—0,13 S—t H, 3,38 28,7 27.8 43,5
21 0,13—0,18 Er§—t Hy 4,00 11,2 20,0 59,8
23 0,38—0,43 ErS—t Hg 2,24 11,2 38,4 50,4
25 0,65—0,70 ErS—t H; 1,47 14,3 89,8 25,9
20 0,75—0,80 ErS—t H, 1,58 13,3 55,1 31,6

1) Saatu laskemalla, joten mukana on bitumiaineitten sisiltima hyvin pieni tuhkaméard.

The values obtained by calculation contain ninute quantities of ash of bitumen.
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Taulukossa 3 esitetddn kiytetyn turveanalyysin eri fraktioihin joutuvat tuhka-
médrit. Siind on 18 ensimmiistd turvetta asetettu alekkain turvelajeittain siten,
ettd maatuneisuus médariattynd hydrolysoitumattoman orgaanisen aineksen mukaan
kasvaa alaspiin mentdessd. Naytteet 19—26, jotka muodostavat yhtendisen pro-
fillin, ovat sensijaan syvyysjirjestyksessa. Maatumisen suhteellisen suuruuden ha-
vaitsemiseksi on taulukkoon myds merkitty maatuneisuus mdarittynd v. Postin
mukaan. Taulukosta kidy ilmi, etti pintaosan heikosti maatuneet turpeet (H,.,)
sisiltavat yleensd huomattavasti runsaammin veteen liukenevaa ja niukemmin
happoon liukenevaa tuhkaa kuin pitemmille maatuneet turpeet. Selvad kuvaa
siitd, miten maatumisen edistyminen ja turpeen syvyys vaikuttavat vesiliukoisen
tuhkan médrddn ei timidn suppean aineiston perusteella voi saada. Sitdvastoin
nayttida happoihin liukenevien tuhkakomponenttien méiard lisidntyvin syvemmille
mentiessid. Tdahdn lience osaltaan vaikuttamassa happamuuden pieneneminen, miké
aiheuttaa esim. metallihydroksiidien saostumisen.

Suppea tutkimusmateriaali ei anna aihetta pitkille meneviin tulkintoihin eri
turvelajeja verrattaessa. Silméddnpistivid on kuitenkin ruskosammalsaraturpeitten
alhainen liukenemattoman aineksen médrd, mikd on sopusoinnussa ANTTISEN (1)
tekemien tutkimusten kanssa ruskosammalsaraturpeitten alhaisesta sekundidrisen
tuhkan pitoisuudesta, joskin ANTTISEN saamat prosenttimidarit ovat korkeampia.
Happoon liukenevaa tuhkaa sisiltivit ruskosammalsaraturpeet usein mydés huo-
mattavasti enemmin kuin muut tutkitut turvelajit. Ruskosammalsaraturpeet
ovatkin vihemmin happamia ja silloin on ymmarrettivid, ettd esim. hydroksidit
saostuvat ja silikaatit liukenevat paremmin. KoTirLaArsen (11) mukaan rusko-
sammalturvesoitten boniteetti onkin korkeampi eri maatumisasteilla kuin muitten
turvelajien. Sekaturpeita sisaltivd profiili (n:o 19—26) el sovellu vertailuun suuren
sekundddrisen tuhkapitoisuutensa vuoksi.

Turpeitten tuhkapitoisuudella ja tuhkan kokoomuksella on suuri merkitys tur-
peitten teknillisessd kdaytossd. Se vaikuttaa polttoarvoihin, turpeen hajoamiseen,
kuivatislausprosessiin, puolikoksiin, slakiin j.n.e. Tuhkan aineosat vaikuttavat
katalyyttisesti orgaanisen massan hapettuessa ja voivat titen alentaa syttymis-
pistettd ja lyhentdd palamisaikaa. Turpeitten teknillisiin ominaisuuksiin etenkin
rautahydroksidipitoisuus vaikuttaa suuresti (20). Tédssd yhteydessd mainittakoon
lisiksi MinssENin (13) havainto, ettei turpeen polttoarvo aina pienene tuhkamiirin
lisiddintyessi tasaisesti, vaan se pienenee suhteellisesti jyrkemmin. Naihin sekkoihin
ei timin tutkimuksen yhteydessi kuitenkaan lihemmin puututa.

Bitumiaineet.

Turpeen bitumiaineilla ymmirretddn eetteriin, alkoholiin, bentsoliin y.m. or-
gaanisiin linottimiin liukenevia aineita, jotka sisdltidvit péddasiallisesti vahoja, hart-
seja, rasvoja, oljyja, alkaloideja, hiilivetyjd, amineita, pigmenttejda v.m. ja ovat
periisin turvetta muodostavista kasveista (Edelleen turvebitumi sisdltdd jo luetel-
tujen pddaineryhmien mukana n.s. seura-aineita kuten syani- ja virtsa-ainejoh-
dannaisia, heterosyklisia yhdisteitd j.n.e.). Bitumiaineisiin kohdistuvaa kemiallista
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tutkimusta on suoritettu hyvin runsaasti, johtuen niitten suuresta teknillisesti
arvosta kemiallisen teollisuuden raaka-aineena.

Kasvit sisiltivit vaihtelevia mdirid bitumiaineita. Tdma riippuu pidasialli-
sesti kasvilajeista, mutta suuria vaihteluita on todettu myos saman lajin eri yksiloi-
den bitumiainepitoisuuksien vililli. Siihen ovat syynd m.m. ilmastolliset ja monet
muut kasvupaikkatekijit sekd kasvien kehitysvaiheet. Paitsi kasvien bitumiaine-
pitoisuuksiin vaikuttavat samat tekijit myos k.o. aineitten kemialliseen kokoomuk-
seen. Tassa yhteydessa el syvennytd bitumikomponenttien kemialliseen kokoo-
mukseen eikd kokoomuksen muutoksiin kasvimateriaalin maatuessa. Mainittakoon
kuitenkin, ettid turpeen eloperiisen aineen hajotessa vihitellen kaasuiksi ja vesiliu-
koisiksi yhdisteiksi, hajoavat rasvat ja 6ljyt suhteellisen nopeasti. Talloin vapautuu
happoja, jotka muodostavat suoloja ja sidilyvit bitumissa kauan. Vahat ja hartsit
ovat sitd vastoin vastustuskykyisii, ja rikastuvat sen vuoksi turpeeseen maatumisen
edistyessi. Nekddn eivit kuitenkaan sdily aivan muuttumattomina, koska ne
sisiltivit reaktiokykyisid ryhmid. Paitsi muuttuvia bitumiaineita sisiltid kasvi-
materiaali myos kestdvida n.s. polymeri- eli stabilibitumeita kuten kutinia, suberinia
ja sporopolleninia etupddssd 1tidissd ja siitepolyssa.

Turvetta muodostavien kasvien ja turpeitten bitumiainepitoisuuksia ovat mo-
net tutkijat madrittineet (13—15, 20, 23, 24, 26). Turpeitten bitumiaineitten maéi-
rittimiseksi on kdytetty monia orgaanisia linottimia yhdessd ja erikseen. Yleisim-
min kidyton on kuitenkin saanut bitumiaineiden uuttaminen hienoksijauhetusta
turpeesta bentsolin ja alkoholin seoksella (1:1) sekd turveanalyysin yhteydessi
erikoisesti WAKSMANIn puolustama tapa uuttaa ensin eetterilld, poistaa sitten vesi-
linkoiset aineet ja sitten uuttaa alkoholilla. STADNIKOFFIn (20) mielestd el eetterilld
ja alkoholilla saa turpeista kaikkea bitumia ja WAKSMAN puolestaan on sitd mieltd,
etti bentsoli linottaa myos humushappoja. Trrow (22) on tullut sithen tulokseen,
ettei bentsoli-alkoholiseos liuota humiinihappoja, vaan niitten tapaisia huminihappo-
homologeja, otaksuttavasti estereita. Kuitenkin paljon enemmin kuin mainittujen
linottimien valinta vaikuttaa turpeista eroitettavien bitumiaineitten madrddan ja
laatuunkin limpotila ja paine uutettaessa seki turpeen esikisittely.

Lukuisten analyysien perusteella on voitu todeta, ettd eetteriin ja alkoholiin
linkenevat ainemddrat vaihtelevat suuresti (n. 2—28 9 kuiva-aineesta), ja ettd
eetteriin llukeneva ainemddrd on aina huomattavasti pienempi kuin alkoholiin liu-
keneva. Mitda enemmain turve sisaltda alkoholiin hhukenevaa ainetta, sitd enemmaén
silnd on yleensd myds eetteriin liukenevaa. ZAILERIn ja WILKIn (26) tutkimusten
mukaan sisialtivit Sphagnum- ja Amblystegium-lajit 1—2 9 ja Carex-lajit 1,3—4,7 9,
sekii rahkaturpeet 1-—5,5 9, ja saraturpeet 2,3—6,3 9, eetteriin liukenevia aineita.

Tamin tutkimuksen vhteydessi on bentsolin ja alkoholin seoksella (1:1)
suoritetuissa analyyseissid todettu, ettd ruskosammalsaraturpeet (5ndytettd, H, )
sisiltivit vihemmin bitumiaineita (keskim. 5,45 9;) kuin rahka- ja saraturpeet.
Ainakin keskimaatuneet saraturpeet (8 ndytetta, H, ;) taas ndyttivit olevan
bitumiainepitoisempia (keskim. 11,89 9() kuin vastaavat rahkaturpeet.

Eri maatumisasteisten rahkasammalvaltaisten turpeitten keskimaardiseksi
bitumipitoisuudeksi saatiin:
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Maatumisaste niytteitten Maatumisaste Niytteitten
luku luku
Hy < RS 2 H, 0.58 9%, [
H. 2.4 % + H. 10,66 » i
H; 9.46 » + H, 11.38 » 6
H, 15.46 » 3

Selvempi kuva turvelajiemme bitumiainepitoisuudesta saadaan kuitenkin
turveanalyysilli. Monet tutkijat ovat julkaisseet eri turvelajien eetteriin ja alko-
holiin liukenevia ainemdirid, jolloin uuttamiset on suoritettu useimmiten perakkiin.
WAKSMAN—STEWENSIn (23) mukaisen turveanalyysin vhteydessi saadut alkoholiin
liukenevat ainemidrit sitdvastoin eivit sisilli veteen ja alkoholiin liukenevia ai-
neita, koska vesiuutos on tehty eetteri- ja alkoholiuutosten vililli. Taulukossa 4
ilmoitetut turveanalyysilld saadut bitumiainemdirit on laskettu prosenteissa tuh-
kattomasta kuivasta turpeesta ja taulukossa b esitetdin eriditten muitten tutkijoitten
samalla menetelmdlld saamia bitumiaineméirid prosenteissa kuiva-aineesta.

Taulukko 4. Muutamien Suomen turpeitten bitumiainepitoisuuksia (Waksmanin ja Stewensin
analyvsimenetelmi).

Table 4. Bitumen contents of scme kinds of Finish peat (Waksman and Stewens method of analysis)

% kuiva-nineesta — in 9 of ashfree dry malerial

Turvelaji ja =T AN W Eelteriliukoista
N:o maatuneisuus Eetteriin liukene- = Alkoholiin liukene- bitumia 9, koko
No. Kind of pea vaa bitumia vaa bitumia | Bitumia yhtcensi ) ]“‘““"-“"" .
humification Ether soluble Aleohol soluble Tolal Ether solubl in
. bitumen bitumen bitumen of total bitumen
| |
1 S—t H, 1,44 2,83 ' 4,27 33,7
[ 2 ErS—t H, 2,17 3,22 5,39 ' 40,2
‘ 3 S—t Hy 2,979 5,42 8.21 34,0
(. o& | S—t H, 3,66 ' 4,62 8,28 44,2
5 S—t H, | 4,02 5,04 0,06 I 44,3
6 S—t H, 4,43 5,23 9,66 45,8
T S—t H, ' 4 47 (G,35 10,82 41,3
|
S C. rostrata | 4,20 3,63 7,83 33,6
i s | 4,31 5,49 9,80 41,0
10 LLC—t H, I 5,20 3,70 10,99 48,1
11 L.C—t H, .' G,56 6,54 13,10 50,0
| 12 L.LC—t o | 7.04 2,93 12,65 20,7
13 C—¢ H; ‘ 05,08 5,48 11,56 52,6
14 C—t H, | 4 87 5,30 10,17 47,9
15 Scorp-t H, | 0,60 1,25 1,85 ' 32,4
16 AC—t H, ‘ 1,27 ! 3,56 4,83 26,2 '
17 AC—t H, 1,10 2,51 | 3,61 30,4 5
18 AC—t Hy, 2,03 i 3,85 5,88 34,5



ERAIDEN TURVELAJIEMME KEMIALLISESTA KOKOOMUKSESTA 80

Taulukko 5. Eriitten tutkijoitten esittimid turpeiden bitumiainemadrii.

Lable 5. Bitumen content of various kinds of peat according to'various scientisis.

9, kuiva-aineesta
In °, of dry material Eetteriliukois-

4 Turvelaji ja = La bitumia % m__
[ 'll}lillli uneisuus ‘1_;“ toriin l.-l\lkul‘lt)l‘i‘il’l I =Tew koko bilumista .\l.iiiir:l tanny!t
[ Kind of peat and tiukenevaa "llli";;‘::'l‘i_“" vhieensi Ether soluble Estimated by
humification ‘hllumm .')lh'tllhnfll e in ;.'} of ‘t-_fa!nl'
k'g’;;:};?!.:hk soluble bl{l?:l!l{{’ﬂ R
i bitumen
S—t H,_, 3,53 4,506 8,00 43,0 KIvVINEN
S—t H, 13 L7 3.0 43.3 (GAARDNER, ALVSAKER
ErS—t H, 3.6 4.0 7.6 47,4 »
C—tH,., 4,73 5,10 9,83 48,1 KIVINEN
AC—t H, 276 5,35 0 M | 38,8 »
A—t 0,49 1,04 1,53 32,0 WAKSMAN, STEWENS
S—t heikosti maat. 2.55 5,24 7,79 32,7 FevsTEL, BYERs
| S—t vahidn maat 2,39 4,78 7,17 33.3 9
S—t U # 283 4,95 7.78 36,4 B
S—t » [ 3,27 516 8,43 38,8 B
S—1 ) " 1,98 4,25 6,23 31,8 »
S—t ositt, maat. 2,39 5,20 7,64 31,3 i
S5—t ) " 3,25 6,31 0,50 34,0 ' »
S-—t keski maat. T 3,87 0,05 BT, 2 WAKSMAN, STEWLENS
S—t 0 B 4,28 3,52 7,80 54,9 b
St W i 5,17 3,72 8,89 58,2 "
C—t vihin maat. 0,60 1,59 2,49 24,1 »
(C—t ositt. maat. 0,55 2.01 2.56 21.5 »
C—t voimakk. maat. | 0,70 2,27 2.97 23,6 »

Taulukko 4:ssi esitetyt arvot vahvistavat edelliesitettya kdsitystd turpeiden
bitumiainepitoisuuksista. Ruskosammalsaraturpeet sisdltivit huomattavasti vi-
hemman bitumiaineita kuin rahka- ja saraturpeet. Saraturpeet taas ndayttdavat ta-
mankin taulukon mukaan sisdltivin enemmin bitumiaineita kuin rahkaturpeet.
Edelleen tukee taulukko ZAiLerin ja WiLkin (26) tekemdd havaintoa, ettd rahka-
turpeitten bitumiainepitoisuus kasvaa maatumisen edistyessi selvemmin kuin sara-
turpeitten ja ettd siis edellisten bitumiaineet ovat laadultaan pysyvampid. Jos tar-
kastetaan eri turvelajien eetteriin ja alkoholiin liukenevien aineméirien keskindisti
suhdetta, huomataan taulukosta 4, ettd eetteriin liukenee k.o. analyysimenetelmilli
saadusta bitumiainemddrdstd ruskosammalsaraturpeista vihiten (keskim. 30,9 %),
sitten rahkaturpeista (keskim. 40,5 %) ja eniten saraturpeista (keskim. 50,8 9).
Taulukosta 5, joka on koottu ja laskettu samaa analyysimenetelmid kdyttaneitten
tutkijoitten analyysituloksista, huomataan, etti Skandinavian turvemateriaalia
kiyttaneet tutkijat ovat tulleet samaan tulokseen, kun taas amerikkalaiset tutkijat
ovat saaneet S- ja C-turpeista jyrkisti erilaisia tuloksia. Kuten taulukosta kay ilmi
sisdltivit WAKsMANIn tutkimat saraturpeet vihiten ja rahkaturpeet eniten eetteriin
lukenevia bitumiaineita.
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Edelliesitetylli on erikoisesti merkitystd polttoturpeitten laatua ja ominai-
suuksia tutkittaessa. MiINsspN (13) jo viittasi bitumiaineitten vaikutukseen tur-
peitten polttoarvoihin. Hin totesi myds, ettd bitumiaineitten laatu vaihtelee suu-
resti vielipd samassa profiilissa saman turvelajin eri tavalla maatuneissa turpeissa.
Hin ilmoittaa heikosti maatuneen rahkaturpeen alkoholiin liukenevien aineitten
polttoarvoksi 7838 kkal kg ja saman profiilin enemmén maatuneen rahkaturpeen
alkoholiin liukenevien aineitten polttoarvoksi 8602 kkal kg. Tdmi johtunee siité,
ettd varsinkin energiakdyhemmit veteen ja alkoholiin liukenevat bitumiaineet ha-
joavat nopeammin maatumisen edistyessd kuin muut bitumiaineet. Timin tutki-
muksen yhteydessd saatiin hyvin maatuneen rahkaturpeen eetteriin liukenevan
bitumiaineksen kalorimetriarvoksi 9311 kkal/kg ja keskimaatuneen saraturpeen
ectteriin liukenevan bitumiaineksen kalorimetriarvoksi 9346 kkal/kg. Kun turpeista
oli uutettu eetteriin ja veteen liukenevat aineet saatiin samojen turpeitten alkoholiin
liukenevien aineitten kalorimetriarvoiksi 7434 kkal ja 7365 kkal/kg. Kun katso-
taan edella tutkittujen turvelajien polttoarvoja edelliesitetyn bitumitutkimuksen
valossa, huomataan, etti yhteni tdrkeini syyni meikiliisten sara-turpeitten kor-
keisiin polttoarvoihin on k.o. turvelajien suuri bitumiainemiziri ja bitumin kokoo-
mus, joka on erilainen kuin rahka- ja ruskosammalsaraturpeilla. Bitumiaineitten
mddrd ja laatu on siis suuresti riippuvainen turvelajeista ja soiden geologisesta kehi-
tyksesti. Tdmi on otettava huomioon paitsi polttoturvetutkimuksissa myds turve-
vahojen ja hartsien eristysti ja jalostusta tutkittaessa.

Turpeitten mun orgaaninen kokoomus.
Turpeitten sisdltimit orgaaniset aineet jakaa Souct (19) seuraavasti:

I. Kasvien sisialtimiit rakennusaineet.
1. Valkuaisaineet.

2. Selluloosa,

3. Mono- ja disakkariidit.

4. Hemiselluloosat (pentosanit, metyl-pentosanit, heksosani-pentosanit, heksosanit).
5. Pektiiniaineet.

6. Ligniini.

7. Rasvat.

8. Protobitumit

a. Ekstrakti-protobitumit (hajoamattomat vahat ja hartsit).
b. Polymerprotobitumit (hajoamattomat sporopollenini, cutini, suberini sekid
osittain vahat ja hartsit).
9. Parkkiaineet,

II. Maatumisen tulokset.
l. Humusaineet
a. huminihapot (humus- ja hymatomelanihapot).
b. humoligniinihapot.
¢. huminit (NaOH liukenemattomat huminihapot).
Fulvohapot ja humusseuralaisaineet.
3. Phlobaphenit (perdisin parkkiaineista).

(-
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Taulukko 6. Ainemddrien jakaantuminen eri analyysifraktioihin ilmaistuna prosenteissa kuiva-aineesta.,

Table 6. Fractions of the analysis in percentage of dry matevial.

Jurvelaftin | g | aetis | e | HiSO. | solfumaton
. | aineet Water Soluble in Araktio Jadnnos
- “{;{:m K";::f,,ﬂ!,{f:‘;:“;:ml | Bitumen soluble 2 per cent H;":::":‘fi:'zf L"’:lgi‘f;:ﬂm-
| fraktion | HCl 11,50, SR
1 |
1 [ O 1—0,2 S—tH, 4,19 0.84 24,23 19,54 16,20
2 | 0,203 ErS—t H, 5,31 09,06 49,67 20,09 _ 15.87 |
3 1,0—1,5 S5—t H, 8,09 2,90 39,94 20,47 28,60
4 | 1,6—20 S—t H, 8,19 2,560 41,02 18,67 20,62
2,0—2,5 S—t H, 8,88 3,58 37,21 15,72 34,61
i 1,1—1.3 S—t H, 9,55 5,18 34,51 15,66 35,10 |
7 1,217 S—t H, 10,65 | 3,24 30,34 10,21 45,56 |
S 0 - resent C. rostr. 7,57 | 5,87 | 40,29 27,42 18,85 |
0 0,6—9.7 C—tH, 9,53 ‘ 1,8 | 322 | 1470 41,62 |
10 0.5 LC—t H; 10,74 | 2,73 32,01 13,22 41,30
11 1,0 LC—t H, 12,56 2,67 | 26,50 : 7.63 50,64
12 0,6—1,0 [LC—t H, 12,34 4,11 21,97 10.07 51,51
13 | 2729 | C—tH, 11,12 | 1,36 23,52 | 10,35 53,65
14 | 27 C—t %, 071 | 157 | 2551 8,48 54,73 |
15 0,3 Scorpidium -t H, 1,70, | 8,50 | 36,88 15,96 36,06
143 0,3 AC—t H, 4,51 4,88 | 41,61 11,28 37,712
17 0,3 AC—t H, 3,39 2,46 41,43 12,47 40,25
18 | 03 AC—t H, 5,45 3,50 41,76 7,69 41,60
19 0,03—0,08 S—t H, 5,20 7.29 2,12 16,07 19,32
21 0,13—0,18 ErS—t H, 5,42 6,83 45,43 19,56 22,76
20 0,08—0,13 S—t H, 4,35 6,51 52,12 12,43 24,59
24 0,33—0,38 ErS—t H; 9,37 3,88 38,77 g1.2] 26,77
26 | 0,48—0,53 | ErS—t H, 11,13 3,92 32,84 18,37 33,74
25 0,38—0,43 ErS—t H, 11,10 4,16 31,10 18,90 34,74
28 | 0,70—0,80 ErS—t H, 13,59 6,58 28,99 14,81 36,03
27 | 0,65—0,70 | ErS—t H, 10,29 4,41 ’ 30,48 17,74 37,08

4, Bitumit
a. Ekstraktibitumit (fossiloituneet vabhat ja hartsit).
b. Polymeribitumit 1. stabilibitumit (cutini j.n.e.)

3. Uronihappokompleksit, pentosanit (pektiniaineista).
6. Aminohapot ja muut valkuaisaineitten hajoamistulokset.
7. Valkuaisaineet, jotka mikro-organismit ovat syntetisoineet.

Tdmai jako osoittaa kuinka monipuolisen ja vaihtelevan materiaalin kanssa ol-
laan tekemisissid turvekemiallisissa tutkimuksissa. Kiytetyn analyysimenetelmin
vesiliukoiseen fraktioon joutuvat orgaanisista aineista paddasiallisesti pektiiniaineet,
parkkiaineet, tdrkkelys, sokerit, alemmat eriarvoiset rasvahapot ja niitten vesi-
liukoiset suolat, aminohappoja j.n.e. 2 9;-suolahappoon liukenevaan fraktioon
joutuvat hemiselluloosa (heksosanit ja pentosanit), uronihappoyhdisteitd ja protei-
neja. 80 ©, rikkihappofraktion pddosan muodostavat selluloosa ja uronthappo-
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vhdisteet sekd pieni osa proteineista. Hydrolysoitumattomaan jadnnokseen taas
jadvat ligniini ja sen tapaiset yhdisteet sekid hapoilla hydrolysoitumattomia typpi-
vhdisteiti. Kaikkiin yllimainittuihin fraktiothin joutuu lisiksi kemiallisesti vi-
hemmin tunnettuja, eri pitkille muuttuneita n.s. huminihappoja (4). Niistéd tutki-
joista, jotka ovat menetelmidd kritisoineet, mainittakoon tdssi vain STADNIKOFF
(20), joka huomauttaa, etti WAKSMANIn menetelmdd kidytettdessi osa bitumi-
aineista jad ligniinifraktioon ja osa pektiiniaineista jda suolahappoon liukenevaan
hemiselluloosafraktioon. Koska tissid yhteydessi tulee pddasiallisesti kysymykseen
turpeitten vertaileva tutkimus, tuntuvat menetelmidn mahdolliset heikkoudet vii-
hemmin. Mainittakoon, ettd menetelmd jakaa kemiallisesti turvemateriaalin
polttoturvetutkimuksen kannalta tirkeisiin energeettisiin paaryhmiin.

Taulukossa 6 esitetiadan turvemateriaalin jakaantuminen analyysin paifraktiol-
hin laskettuna prosenteissa kuiva-aineesta. Turpeet on jarjestetty taulukkoon
turvelajeittain siten, ettd hapoilla hydrolysoitumattoman bitumivapaan orgaanisen
aineksen madrd kasvaa. Viimemainitun jdinnoksen kasvamista voidaan nimittdin
pitdd erdanlaisena, samasta lihtbaineesta perdisin olevan, anaerobisissa olosuhteissa
maatuneen turpeen maatumisen edistymisen mittana ja, kuten mychemmin tullaan
huomaamaan, polttoturpeen limpoarvoon ratkaisevasti vaikuttavana tekijand.
Viimeisend taulukossa on joukko Eriophorum-pitoisia rahkaturpeita, jotka kasitel-
lidn eri ryvhmand, koska ne ovat perdisin samasta profiilista ja analysoidut epi-
tavdellisemmin, kuten alussa on mainittu.

Taulukossa 7 on esitetty analyysituloksia laskettuna prosenteissa tuhkatto-
masta materiaalista. Taulukossa esitetylli A-fraktiolla tarkoitetaan happoihin
linennutta orgaanisen aineen madrdd, joka ei ole hemiselluloosaa, selluloosaa, eika
proteiineja vaan pddasiallisesti huminihappoja. »Vapaa raakaproteiini»-sarakkeeseen
on laskettu happo- ja vesiliukoisiin fraktiothin joutuvaa typpimddrada vastaava
proteiini. Typpi- ja valkuaisainekysymys on jdtetty teknilliselle turvetutkimukselle
vihempiarvoisena tissd vhteydessd yksityiskohtaisemmin kasittelematti.

Edelld on jo puhuttu turvebitumista, joten sithen ei endd tuloksia taulukkojen
valossa tarkastettaessa ole syytd puuttua. Sensijaan lienee paikallaan kiinnittdd
huomiota hiilihydraatteihin ja hydrolysoitumattomaan jaannokseen. Useat tutki-
jat (3, 6, 8, 15, 23) ovat tehneet vastaavanlaisia analyysejd ja todenneet tiettyvji
saannonmukaisuuksia tuloksissa. Havainnoissa on kuitenkin joukko eroavaisuuk-
sia, mikd onkin ymmairrettivia, koska tutkimuskohteet on otettu eri puolilta maa-
palloa, eikid maatuneisuus ja turvelajimédritys eikd tutkimusmetodiikka ole aina
ollut yhtendisti. Koska lisiksi analyysi on verraten suuritoinen, ei yleensd tut-
kimusmateriaali ole ollut riittdvin suuri peittimdin tilapdisid, usein sekundairisien
tekijoitten aiheuttamia vaihteluja tuloksissa. Tdminkaddn tutkimuksen yhteydessi
ei ole voitu vilttdd monia epikohtia, mutta eliminoimalla pois mahdollisimman pal-
jon vaihtelevia tekijoitd tarkalla turvelajimdaritykselld ja alueellistamalla tutkimus
ilmastollisten ja geologisten vaihtelujen vilttimiseksi, on yritetty antaa tarkempi
kuva erditten turpeittemme kemiallisesta kokoomuksesta. Eri tutkijoitten teke-
mien havaintojen perusteella tiedetdin, ettd rahkaturpeet sisiltivit yleensi eniten
hemiselluloosaa ja enemmin selluloosaa kuin esim. saraturpeet, joitten selluloosa-
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Taulukko 7. Analyysituloksia laskettuna prosenteissa tuhkattomasta kuiva-aineesta,

Table 7. Results of analyses in pevcentage of dry askfree material.

. Syv. Turvelaji ja ..« £ | Vesiliukoisia |2 _& | § 3 |Hydrolysoitu- =& % | £ §

N:io m maatuneisuus  EZ £ org aineita 32T 2 = matonta _‘;[I;- 22 éi 3=
No. Depth Kind of peat | 2E S | Water soluble ESE3| 2 = | Unhudrolyzable |IEZS SE| E &

e == - ] = = Unhpdrolyzable |= =2+ 3! & 5

, m humification == R®  org. material :"‘"E . 7'; %) org. residue |~ £ & %<

! | |
¥ (| 01—0,2 | S—4H, 4,27 5,59 35,01 18,43 15,27 3,12 182
2 |0,2—03 | ErS—tH 5,39 8,04 20,94 19,16 15,33 ‘ 4,70 |17,48|
3 1,0—1,56 | 'S—t H; 8,21 274, 25,801 17,98 28,74 2 K6 13.!32'
4 1,6—2,0 | S—t H; 5,28 246 24,64 18,11 20,69 2,47 H,-t&l
5 | 2,0—25 | S—t H, 9,06 3,55 23,39 14,43 3512 | 2,56 (12,02
6 | 11=1,8 | $—¢ H; 9,66 5,14 24,45 15,44 35,2 \ 4,95 | 5,38
7 =15 5—tH; 10,82 3,13 18,16 3,33 45,78 | 3,87 (15,79
- |

g8 |0 | resent.C. rostr. 7.83] 5,09 18.03 25,6: 18,27 | 2,65 (22,71
9 | 0,6—07 | C—t H, 9,80, 1,78 18,61 9,96 41,90 3,561 |14,57
10 |05 L.C—t H; 10,99 2,39 18,27 6,94 41,91 8,44 112,00
11,0 LC—t H, 13,100 2,60 7,16/ 6,49 51,96 12,51 | 6,24
)2 0,6—1,0 | LC—t H, l:!,fi:‘:i 3,94 10,08, 5,94 52,42 . 8,46 “'7"|
13 9,729 | C=tH, 11,56, 1,14 10,75 8,82 54,79 | 10,39 | 2,80
14" |2y C—t H, 10,17 1,42 13,15 4,35i 56,34 11,51 2,94:;
i
15 0,3 Scorp—t H; 1,85 6,02 23,568 l.':,SUI 39,25 | 5 B f ﬁ,-’ﬁlii
16 0,3 AC—t H, 4,83 4,34 22.71| 8,55 39,26 12.01 9,18|
17 0,3 AC—t H, 3,61 2,06 23,06 8,00 2,43 10,10 {11,258
18 | 0,3 AC—t H, 588 3,17 18,12 3,30 44,43 | 14,17 H.HH‘

prosentti on hyvin alhainen. Edelleen tiedetédin, ettd turpeitten selluloosapitoisuus
on paljon pienempi kuin turvetta muodostavien kasvien ja se pienenee maatumisen
edistyessi kuten hemiselluloosapitoisuuskin. Vesiliukoisia aineita on S-turpeitten
myos havaittu sisiltivin enemmidn kuin useimpien muiden turvelajien.

Kun tarkastetaan Suomen turvelajien summittaista kemiallista kokoomusta
ensin taulukosta 6 ja tehdddn sen perusteella graafinen esitys tuloksista (kuva 1),
votdaan nidhdd puhtaitten rahka- ja Eriophorum-pitoisten rahkaturpeitten kokoo-
muksen muuttumisen tendenssi (Kuvassa on bitumifraktion kdyrdd piirrettiessd
otettu huomioon myds aikaisemmin siv. 88 esitetyt bentsolin ja alkoholin seoksella
saadut bitumipitoisuudet). Siind kiinnittdd huomiota H,SO -fraktion loiva ja HCI-
fraktion jyrkkd lasku, jadnndsfraktion selvd nousu ja bitumikdyran muoto. Jos
verrataan tuloksia MarivTiNin (25) samantapaiseen kdyrdstoon voidaan panna
merkille erikoisesti bitumi- ja jdadnnoskiyrien yhtildisyys (Selluloosakidyran eri-
laisuus johtunee MarivTiNin kidyttimadstd menetelmistd, joka ei WAKSMANIn
mukaan anna oikeita selluloosapitoisuuksia). Bitumikdyrin alkuosan muotoon
vaikuttanee rasvojen ja oljyjen nopea hajoaminen.

Tutkittu sara- ja ruskosammalsaraturvemateriaali ei valitettavasti riitd vas-
taavanlaisten kdyrdstojen piirtamiseen. Taulukkojen 6 ja 7 arvoista kidy kuitenkin
selvisti ilmi, ettd eri fraktioihin joutuvien ainemdirien vaihteluilla saraturpeessa
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Kuva 1. Maatumisaste. S- ja ErS-turpeit-
ten kemiallisen kokoomuksen muuttumisen
tendenssi maatumisasteen suuretessa,
Fig. 1. Stage of humification. Diagram to
illustrate the trend of changes in the chemical
composttion of S- and ErS-peat with the
humufication.
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maatumisen edistyessi on sama tendenssi
kuin rahkaturpeilla. Huomattavimpana ja
teknillisessd mielessd tarkeimpind eroavai-
suutena on pidettivd saraturpeitten sel-
vasti korkeampaa hapoilla hydrolysoitu-
mattoman jadnnoksen maarad, joka vaih-
telee analyyseissd 41,30—54,73 9, kuiva-
aineesta keskiarvon ollessa 48,919, (tau-
lukko 8). Rahkaturpeitten vastaavat pro-
senttiluvut ovat 15,87—45,56 9, ja keski-
arvo 31,62 9. Ruskosammalsaraturpeitten
hapoilla hydrolysoitumattoman aineksen
madardad on vaikeata verrata edellisiin,
koska tutkittu aineisto on niukka.

Jos verrataan taulukkojen perusteella
edelleen sara- ja ruskosamralsaraturpeit-
ten hapoilla hydrolysoituvia amemdériia
rahkaturpeitten vastaaviin analyysitulok-
siin, voidaan todeta paitsi yleinen k.o.
fraktioitten pieneneminen maatumisen edis-
tyessd myos vleensd alhaisemmat prosentti-
médrit. 2 9, suolahappofraktion ainemii-
rien keskiarvoksi rahkaturpeille saadaan
39,54 9, ja saraturpeille 26,96 9, ja 80 9,
rikkihappofraktion keskiarvoksi rahkatur-
peille 16,71 ©; ja saraturpeille 10,74 °,
(Keskiarvolaskuista taulukkoon 8 on jitet-
ty pois niyte n:o 2, ndyte n:o 8 ja profiili-
19—26, jotta saataisiin k.o. turvelajeille
paremmin toisiinsa verrattavia arvoja, ja
jotta S-materiaali olisi mahdollisimman
puhdasta). Taulukosta 8 kiy edelleen 1lmi
edellisiin fraktiothin pddasiallisesti vaikut-
tavien hemiselluloosa- ja selluloosamdirien
keskimddriiset eroavaisuudet. Saraturve
nayttid sisiltivin vain noin puolet rahka-
turpeen sisdltimdistd selluloosa- ja hemi-
selluloosamadrdasti. Myds A-fraktio, ecli

happoihin liukeneva orgaaninen ainemdird, joka ei ole hemiselluloosaa, selluloo-
saa eikd valkuaisaineita, vaan pidasiallisesti humiinihappoja, on saraturpeissa
huomattavasti pienempi ja suurin vihimmin maatuneissa turpeissa kummassakin
turveryhmissia. Veteen liukenevia aineita sisdltivit rahkaturpeet eniten ja tu-
lokset ovat likimain yhtédpitivid muiden tutkijoitten esittimien tulosten kanssa.
Maatumisen alkuvaiheissa on vesiliukoisten aineitten miiard suurin. Huomattavim-
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Tanlukko 8. Rahka- ja saraturpeitten analyysien keskiarvoja (6 kpl. S—t. naytettd, maatumisastect
H,, H; H; Hg H; Hy ja 6 kpl. C—t. nidytetti, maatumisasteet H,, H;, H;, H,, H., Hy).
Table 8. Mean values of vesults of analyses of C-peat and S-peat (6 samples of S-peat degree of humification
H,, Hy, Hg, Hg, H;, Hyand 6 samples of C-peat degrec of humification H,, Hs, H;, Hy, H., HH).

Prosenteissa kniva-aineesta — In Y, of dvy matevial "?l__t“n‘e (_.hturw
S-peat C-peat
Bitumifraktiota. — Bitumen ........... e S I T Do 8.26 9 11.0 9%
Vesiliukoista fraktiota. — Water soluble fraction .. .........0.c.''ieeenennnn 3.87 » 2.39 »
2 9%, HCI liukoista fraktiota. — Soluble in 2 percent HCL .. .......c.cvenes 39.54 26.96 »
80 9%, H,SO, liukoista fraktiota. — Soluble in 8o per cent H,SOy .. ... ....... 16.71 » 10.74 »
Hydrolyscitumatonta jaannéstia. — Unhydrolyzable vesidue .. .......oues.. 31.62 » 48,91 »
Prosenteissa tuhkattomasta kuiva-aineesta: — I'n %, of ashfree dry material:
Bitunainetas — BIPMBIL a5 v o v Sad e e e e sraea o Geas 8.38 9, 11.38:9
Org. vesiliukoisia aineita. — Org. watersoluble matevial ... ......coveninnans 3.77 » 2.21 »
Hemiselluloosaa: — HemicellIoSes: | . .ol ou < sisiaieisisielsisls sis e s e 25.39 » 13.00 »
Selluloosaa. — CellMIOSES . .. v v uvt i erne e eaesnessnensnssosssssasss 14.62 » A
Org. hydrolysoitumatonta ainesta. — Org. wnhydrolyzable matevial . ....... 31.64 »  49.89 »
Org. A-fraktiota, — Org. A-fraction . ... ... uuuinnrnneenononnonrnennns 12.89 » W21 »
Vapaata raakaprotéinia. — Free crude protein ... vceaiisiissas s 3.31 » 9.14 »

min kirjallisuudessa esiintyvistd analyysituloksista poikkeavat oheisten analyy-
sien saraturpeitten selluloosan ja hemiselluloosan méérit, jotka ovat suurempia.
Tissd yhteydessi el ole mahdollisuutta tarkemmin puuttua Suomen turpeitten
kemiallisen kokoomuksen vaihteluitten syihin, jotka on etsittivd paitsi turvetta
muodostavasta kasvillisuudesta ennen kaikkea mikrobiologian alalta. Ylldesitetylla
tutkimuksella lieneekin arvonsa lihinnd mikrobiologian palveluksessa saavutettuja
tuloksia sovellettaessa. Turveanalyysien tuloksia puolestaan voidaan soveltaa tek-
nillistd turvetutkimusta palvelemaan. Sellainen sovellutus on esimerkiksi poltto-
turpeitten arvon selvittdminen, johon seuraavassa lihemmin kiinnitetddn huomiota.

Kemiallisen kokoomuksen vaikutus polttoarvoon.

Tamiin tutkimuksen turvebitumeja kisittelevissd osassa on jo viitattu eetteriin
ja alkoholiin liukenevien komponenttien merkitykseen polttoturpeitten limpo-
arvoissa. Kuten edelliolevista turveanalyysitaulukoista kidy ilmi, muodostavat
veteen liukenevat ja hapoilla hydrolysoituvat aineet padosan eli n. 60 9, rahka-
turpeittemme ja n. 40 9 saraturpeittemme kemiallisesta kokoomuksesta. Nami
aineet ovat pddasiallisesti hiilihydraatteja ja valkuaisaineita sekd niitten hajoamis-
ja muuttumistuloksia sekd ligniinin hajoamisesta peridisin olevia aineita. Poltto-
turpeen rakennekomponenteista ne ovat hiilikiyhimpia ja omaavat alhaisimman
limpoarvon. Jotta saataisiin jonkinlainen kuva turvefraktioitten limpdarvoista
midritettiin  erditten turvendytteitten bitumifraktion ja hydrolysoitumattoman
jainnoksen sekd alkuperdisten turpeitten kalorimetriarvot ja turpeitten analyysi-
tulokset tuntien laskettiin vlldesitetyn vesiliukoisen ja hapoilla hydrolysoituvan
osan kalorimetriarvot. Kaikki kalorimetriarvot laskettiin tuhkattomalle aineelle,
jotta saataisiin selvempi kuva juuri turpeen orgaanisen aineksen luonteesta. Tulok-
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set on esitetty taulukossa 9. Siind on bitumifraktion kalorimetriarvot saatu mii-
rittimilld yhden rahkaturpeen ja yhden saraturpeen eetteriin liukenevan ja vesi-
uutoksen jilkeen alkoholiin liukenevan bitumiaineksen kalorimetriarvot ja niiti
arvoja kiyttden laskettu eri turpeitten totaalibitumifraktion kalorimetriarvot ana-
lyysitulosten perusteella. Tarkemmin ei siis ole otettu huomioon etteriin ja alko-
holiin liukenevan aineksen kalorimetriarvojen todenndkoisia maatumisesta riippu-
via muutoksia. Tuloksia tarkasteltaessa huomataan, ettd yllimainitun veteen liu-
kenevan ja hapoilla hydrolysoituvan fraktion kalorimetriarvot ovat rahkaturpeilla
alhaisemmat kuin saraturpeilla, mutta kummallakin turvelajilla korkeammat kuin
esim. selluloosalla, jonka kal. arvo on 4181 kkal kg. Se, ettd k.o. analyysifraktion
limpoarvo on korkeampi kuin hiilihydraattien, jotka ovat fraktiossa péiosana,
johtuu hiilirikkaammista orgaanisista aineista (vhuminihapoista») eli analyysin
A-fraktion aineista sekd valkuaisaineista, joita saraturpeet sisaltivat tunnetusti
enemmin kuin rahkaturpeet. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd rahkaturpeen
veteen liukenevan orgaanisen aineksen kalorimetriarvoksi saatiin kokeissa 4072
kkal/kg ja kahden pohjois-Pohjanmaan suon laskuveden humaattisaostuman
kalorimetriarvoiksi saatiin 4299 ja 4364 kkal kg laskettuna tuhkattomalle aineelle,

Hydrolysoitumattoman jaannosfraktion kalorimetriarvoissa ndhddin taulu-
kossa 9 myds huomattava ero rahkaturpeitten ja saraturpeitten valilli. Viime-
mainittujen turpeitten jadnnosfraktio osoittautuu kokoomukseltaan huomattavasti
energiarikkaammaksi kuin rahkaturpeitten vastaava fraktio. Rahkaturpeissa niyt-
tad fraktion kalorimetriarvo maatumisen alkuvaiheessa laskevan ja sitten jilleen
nousevan. Vastaavaa havaintoa el aineiston pienuuden vuoksi voitu tehdi sara-
turpeilla. Jdadnnoksen kalorimetriarvoja tarkasteltaessa on otettava huomioon
mahdollisesti uutoksessa epitdydellisesti pois lluenneen bitumiaineksen vaikutus,
joka tuntuu varsinkin vihin ligniinid ja sen hydrolysoitumattomia muuttumistulok-
sia sisaltdvissd turpeissa.

Useat tutkijat (7, 12, 17, 26) ovat esittineet ja korostaneet eri turvelajien eri
suuria polttoarvoja ja maatumisen aitheuttamia muutoksia niissi. Tamén tutki-
muksen yhteydessi on kdynyt havainnolliseksi, mistd seikoista turpeitten ke-
miallisessa kokoomuksessa ndmi erot péddasiallisesti johtuvat. On nihty, ettei ai-
noastaan eri suuret méddrat samoihin orgaanisiin aineryhmiin kuuluvia rakennusosia
turvetta muodostavissa kasvilajeissa ja vastaavissa turvelajeissa, vaan myds niiden
aineryhmien kemiallinen kokoomus ja sen vaihtelut vaikuttavat limpoarvoihin.
Nithin biokemiallisiin ja mikrobiologisiin prosesseihin, jotka aiheuttavat kasvi-
materiaalin maatumista, vaikuttavat, kuten on mainittu, suuresti useat erilaiset
esim. ilmastolliset ja geologiset seikat. Tidten ei kasvinjdtekokoonpanoltaan ja
maatumiseltaan samanlaisten turpeitten liheskddn aina tarvitse olla kemialliselta
kokoonpanoltaan ja limpdéarvoltaan samanlaisia.

Kalorimetriarvojen suuruusluokan ja vaihtelujen osoitukseksi on taulukkoon 9
merkitty tutkittujen turvendytteitten kokonaiskalorimetriarvot laskettuna tuh-
kattomalle kuiva-aineelle. Suuren tutkimusmateriaalin perusteella on Sarmi (17)
laskenut suomalaisten turpeitten keskimddriisid polttoarvoja ja todennut muu-
toksia, joitten syitten selvittimiseen jatkuvat kemialliset tutkimukset ovat tarpeen.
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Taulukko 9. Turveanalyysifraktioiden selki alkuperdisten turpeitten kalorimetriarvoja laskettuna

kkal/kg tuhkatonta ainetta.

Table 9. Gross calorific values of the oviginal kinds of peats and of the different fractions, calculated on
ashfree matervial.

v o sy | SSRGS o B Kokomais kata.
| 2 ; : Gross cal. value of Gross cal. value o Total gross
N mipitation | Vitamen fraction. | "t e i mbdrotyzabte | cal. vitue
1 S—t H, | 8056 4249 5827 4653
| 2 | ErS—t H, 8182 4255 5765 | 4698
| 20 S—t H, l 8202 4180 5734 i 4751
3 | S—tH, 8076 4222 5496 4905
¢ | S—tH, ' 8261 4290 ' 5529 4987
| 5 | S—tH, 8267 4223 5565 5060 :
| 6 | s—tH, 8202 4242 5739 5161 '
" 7 | s—tH, | 8207 4495 6047 | 5607 |
| |
N C. rostrata | — -— ' — 5065 'l
9 | C—tH, - —- : — 55156 '
10 | LC—t H; 8317 4694 | 5959 . 5622
| 11 LC—t H, oz . 5 6025 |
| 12 | Te—tH, 8656 1649 6354 6050
13 | C—t H; 8408 4642 6277 5973
14 | C—tH, 8300 4807 6258 ! 5981
[ 15 Scorp.—t - — 5628 4866
| 16 | AC—tH, - - 5774 5246
| 17 | AC—tH, — 5416 5055
18 | AC—tH, = — 5833 5462

) Laskettu seuraavien miaritysten perusteella:
C-turpeen eetteriin liukenevan bitumin kal.a. 9311 kkal/kg,

" alkoholiin » 0 » T434
C turpecen eetteriin » " o 0346 "
» alkoholiin [ » » 7365 B

Calculated with the aid of the following values.
Cal. value of ether soluble bitumen fraction of S-peal = 93171 keallkg

b » o alcohol & ' » v S-peat = 7434 v
o » o ether " i " w C-peat = 340 o
i » alcohol fy i i v O pga{, . 7365 %

2) Arvot saatu laskemalla.
Values obtained by calculation.
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SUMMARY.

ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF SOME VARIETIES OF FINNISH PEAT AND ITS
INFLUENCE ON THEIR CALORIFIC VALUE.

U. SovERrr,
Finnish Geological Survey, Helsinki.

The aim of this work is to give the reader a general picture of the main constituents of some
varicties of peat found in Finland, and the significance of these constituents in fuel peat. Attention
has primarily been focussed on the thermodynamically important constituents of peat, i.e. bitumen,
water soluble organic substances, proteins, substances hyvdrolyzable with acid (cellulose, hemicellu-
loses), substances unhydrolyzable with acid (lignin and the products of the decomposition of lignin)
and ash. The method of analysis chiefly used was that ol Waksman and StevEns, which was, however,
somewhat abbreviated.

The following varieties of peal were used: § samples of pure Sphagmon peat (S-peat), 7 samples
of Carvex peat (C-peat) of which three contained some wood waste (LC-peat) and one some unchanged
Carex rostrata, 4 samples of Amblystegium Carey peat (AC-peat) and a profile consisting of Sphagnum
peat containing some Eriophorum peat (Er S-peat), The samples were gathered in Northern Finland.

Ash: After discussion of the factors influeicing the ash content of peat and the composition of
the ash, the results of the peat analyses carried out are considered. The ash of the acid soluble fraction
contains mainly sesqui-oxides while the ash of the insoluble residue chiefly consists of Si0, and silicates
(secondary ash) (Table 2). Table 3 shows that: 1) The lightly humified surface peat (H,—H,) generally
contains considerably more water soluble ash and less acid soluble ash than the more humified peat;
2) The acid soluble ash constituents seem to increase with the dept (decreasing acidity and precipitation
of metal hydroxides); 3) Analyses of AC-peat show more acid soluble and less insoluble ash than S-
and C-peat (this agrees with the higher pH-value of AC-peat).

Bitumen. The nature of bitumen, the methods of estimating the bitumen content of peat, and
of previous investigations are discussed. The bitumen content of 30 samples of Iir S-peat was deter-
mined by extraction with a benzene-alcohol mixture (1 : 1). The results are set out in Iig. 1. Table 4
shows the results of the bitumen determinations according to Waksman's and Stevens' method. The
following conclusions can be drawn: 1) AC-peat contains considerably less bitumen than S-peat and
C-peat, and C-peat contains more bitumen than S-peat; 2) The results confirm the old theory that
the bitumen content increases more markedly with the degree of humification in S-peat than in C-peat;
3) AC-peat has the smallest ether fraction (30.9 %) expressed in percentage of the total bitumen con-
tent, S-peat a somewhat higher (40.5 %), and C-peat the highest percentage (50.8 9;). These results
agree with those obtained by other scientists from analysis of Scandinavian material, but not with
results obtained by Amesrican scientists with European and American material (see table 5).

Oiher ovganic constituents of peat. Fig. 1 shows the trend of change in the chemical composition
which occurs in the humification of pure S-peat and S-peat containing some Eviophorum peat. Tables
6 and 7 show that the changes in the C-peat and S-peat follow the same general trend. The most obvious
and thermodynamically most important difference in the chemical composition of these two kinds
of peat is the considerably greater content of unhydrolyzable substaice in the C-peat. Table 8 shows
the difference in the composition of C-peat and S-peat. According to this, S-peat would appear to
contain about twice as much cellulose and hemi-cellulose as C-peat. S-peat also contains a greater
proportion than C-peat of the A-fraction, which is that part of the acid soluble fraction that is not
cellulose, hemicellulose or protein but consists mairly of humic acids. In both kinds cf peat the least
humified samples contained the largest proportion of A-fraction. The expression »l'ree crude proteins
in table 7 means the protein quantity which is equivalent to the water and acid soluble quantity of
nitrogen. The cellulose and hemicellulose content of C-peat have been found to be somewhat larger
than those mentioned in the literature. The variations in the quantities of water soluble substances
in all the samples of peat investigated correspond on the whole with the results published by other
scientists.
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The influence of the chemical composition of peat on its calovific value. Table 9 shows the gross
calorific values of the various fractions. The values have been obtained by determining the total gm-as.
calorific value, the gross calorific value of the residual fraction, and the gross calorific values of two
ether and alcohol soluble fractions. These values have then been used in calculating the gross calorific
value of the water and acid soluble fractions and of the bitumen fraction. The probable changes in
the calorific values of both the ether and alcohol soluble substances, due to humification, have thus
not been accurately taken into consideration. That C-peat has a higher calorific value than S-peat
in spite of its higher ash content, is probably due to the following facts:

1) The bitumen content of C-peat is higher

2) The bitumen of C-peat contains more ether soluble substances

3) C-peat contains more proteins, which have a higher calorific value than hydrocarbons

4) C-peat contains more carbonaceous substances (lignin etc.) that are unhydrolyzable with acids.

5) The substances in C-peat which are unhydrolvzable with acids have higher calorific values than
those of S-peat.

Thus the calorific value of peat does not depend only on the quantities of the various fractions
in peat forming plants and the corresponding varieties of peat, but also on the variationsin the chemical
composition of these fractions.



