Streszczenie rozprawy doktorskiej

»,Badania wybranych materiatow polimerowych pod katem wykorzystania

ich w otrzymywaniu nawozdéw mikrosktadnikowych”
mgr Alicja Skiba

Rolnictwo to obecnie w Polsce czwarty sektor gospodarki. W celu intensyfikacji produkcji
rolniczej obserwuje sie zwiekszenie zuzycia nawozow mineralnych, a co za tym idzie
opracowywane sg nowe technologie ich wytwarzania. Obecnie znanych jest juz ponad dwustu
producentéw nawozdéw na rynku krajowym. Z drugiej strony w ostatnich latach nieregularne
opady deszczu i diugotrwate okresy suszy wpltywajg na niskg wydajnosé w uprawach
polowych. W zwigzku z tym stale poszukiwane sg nowe rozwigzania, ktore dostarczg roslinom
odpowiednig ilos¢ sktadnikow pokarmowych, jak rowniez zapewnig utrzymanie glebie
optymalnych witasciwosci fizycznych, gtéwnie powietrznych i wodnych. Jednym z nich jest
zastosowanie superabsorbentéw polimerowych zwanych popularnie hydrozelami.

Hydrozele sa to usieciowane zwigzki wielkoczgsteczkowe zdolne chtong¢ wode lub ptyny
fizjologiczne w ilosciach od 10-krotnie do nawet 1000-krotnie wiekszych od ich suchej masy.
Unikalne wtasciwosci superabsorbentéw takie jak biozgodnosé¢, nietoksycznos¢ wysoka
pojemnos¢ sorpcyjna, duza szybkos¢ odwracalnego chtonigcia, wytrzymatos¢ mechaniczna,
dobra odpornos¢ termiczna i chemiczna, biodegradowalnos¢ sprawiajg, iz od kilkudziesieciu
lat cieszg sie duzym zainteresowaniem w wielu gateziach przemystu. W zastosowaniach
rolniczych zwiekszajg retencje wody, poprawiajg wtasciwosci gleb, zaréwno te fizyczne jak
i chemiczne. Poprzez wielokrotne powiekszanie i zmniejszanie swojej objetosci, ulepszajg
strukture gleby, spulchniajgc jg i napowietrzajgc, czego pozytywnym efektem jest obnizenie
procesu gnicia korzeni roslinnych. Polimery kwasu akrylowego w postaci usieciowanej ulegajg
biodegradacji, przez co nie powodujg uwalniania do gruntu szkodliwych zwigzkéw — sg
bezpieczne dla $rodowiska. Hydrozele zachowujg sie w glebie jak bufor wilgotnosci,
ograniczajgc tzw. stres wodny u roslin. Zatrzymujgc wode zapobiegajg jednoczesnie
wyptukiwaniu z gleby nawozow i srodkéw ochrony roslin. Skutkami zjawiska synergicznego
sg: odpowiednie ,odzywianie” roslin, oszczednosci finansowe zwigzane z zakupem nawozow,
a takze ochrona $rodowiska naturalnego (mniejsze wymywanie i przedostawanie sie
nawozow do gtebszych warstw i ciekdw wodnych). Do produkcji nawozéw lub srodkéw
wspomagajgcych uprawe roslin najczesciej wykorzystuje sie jako materiaty wyjsciowe
superabsorbenty polimerowe oparte na pochodnych poliakryloamidu, poli(kwasu akrylowego)
lub poli(kwasu metakrylowego). Korzystne jest réwniez zastosowanie usieciowanego
polialkoholu winylowego oraz chemicznie modyfikowanych kopolimeréw na bazie celulozy lub

skrobi. Ta ostatnia grupa hydrozeli charakteryzuje sie szybszg biodegradacjg w glebie.



Dlatego tez celem prowadzonych w ramach rozprawy badan byta charakterystyka
i ocena przydatnosci hydrozeli oraz czynnikow kompleksujgcych jako alternatywnych
materiatdbw do produkcji nawozéow mikroskfadnikowych. Czynniki kompleksujgce nowej
generacji sg zwigzkami nietoksycznymi, obojetnymi biologicznie oraz dobrze rozpuszczalnymi
w wodzie. Ich szybka biodegradacja prowadzi do otrzymania zwigzkéw nie obcigzajgcych
Srodowisko. Do tej klasy nalezg m.in. kwas N-(1,2-dikarboksyetyleno)-D,L-asparaginowy
zwany tez kwasem iminodibursztynowym (IDHA), kwas etylenodiamino-N,N’-dibursztynowy
zwany tez kwasem etylenodiaminodibursztynowym (EDDS) oraz was N,N-
bis(karboksymetylo)-L-glutaminowy zwany tez kwasem glutaminodioctowym (GLDA).
Zdolnos¢ zatrzymywania sktadnikédw mineralnych w strukturze hydrozeli, z jednej strony
stwarza mozliwo$¢ przediuzenia ich dziatania w srodowisku glebowym, z drugiej natomiast
wigze sie ze stopniowym udostepnianiem roslinom odpowiedniej ilosci sktadnikow
pokarmowych, dlatego tez w pracy zbadano mozliwosci sorpcji jonéw metali Cu(ll), Zn(ll),
Mn(1) i Fe(lll) w obecnosci w/w czynnikéw w ukfadzie M(I1)/M(II1)-L=1:1 stosujgc nastepujgce
hydrozele: Agro, Zeba, TerraAquaHydrogel, Luquasorb 1161 oraz Luquasorb 1280. Proces
sorpcji prowadzono metodg statyczng, uwzgledniajgc wptyw nastepujacych czynnikéw: pH
roztworu kompleksu metalu, mase odwazki hydrozelu, czas kontaktu faz roztwér-hydrozel,
wyjsciowe stezenie kompleksu metalu, wplyw czynnika kompleksujgcego, obecnosc
dodatkowych jondw, temperature, budowe szkieletu hydrozelu, forme hydrozelu oraz rozmiar
ziarna. Ogromne znaczenie majg wlasciwosci fizykochemiczne stosowanych materiatow oraz
warunki prowadzenia procesu sorpcji. W tym celu przeprowadzong analize sktadu
chemicznego wytypowanych hydrozeli technikg ICP-OES, analize ziarnowa, badanie
chtonnosci, wyznaczenie pHp., pomiar powierzchni wtasciwej BET oraz rozmiaru porow,
badania mikroskopowe, analize FTIR-ATR i analizy termiczne.

Wyznaczone zostaly parametry procesu sorpcji, w tym parametry kinetyczne,
réwnowagowe i termodynamiczne. W przypadku badan kinetyki i rbwnowagi procesu sorpcji
uzyskane wyniki eksperymentalne zostaty oszacowane na podstawie znanych rownan izoterm
adsorpcji oraz modeli kinetycznych. Po raz pierwszy zaprezentowano szeregi przydatnosci
badanych hydrozeli w procesie uwalniania komplekséw metali Cu(ll), Zn(ll), Mn(ll) i Fe(lll)
z czynnikami biodegradowalnymi IDHA, GLDA i EDDS, co moze by¢ podstawg do ich

praktycznego wykorzystania w projektowaniu nowoczesnych nawozow mineralnych.



