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ABSTRACT. In the laboratory study the physico-chemical properties of the fertilizer preparations
produced on the base of the synthetic potassium polyacrylate were evaluated. The polymer ab-
sorptiveness as related to the salt solutions decreased with increase of their concentration (1.4-4.8
EC) from 50-70%. According to the obtained results, releasing of the nutrient compounds ( N, P
and Mg) from the fertilizer preparations into solutions is gradual, the monovalent cations are
easier released than the divalent ones. Additionally was stated, that the potassium ions from the
synthetic potassium polyacrylate dissociate in the water solution, increasing their EC.
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Wstep

Mozliwoséci wykorzystania w rolnictwie syntetycznych polimeréw zwanych supe-
rabsorbentami, majacymi zdolno$ci do magazynowania duzych ilosci wody dostepnej
dla roélin, sg réznorodne. Najczgsciej stosuje si¢ je jako dodatki do gleb i podtozy w
celu zwigkszenia ich retencji wodnej, ograniczenia parowania i migracji wody poza
zasieg korzeni oraz do poprawy ich wiasciwosci fizycznych (Taylor i Halfacre 1986,
Helalia i in. 1992, Sady i Domagala 1995). Zdolnos$ci superabsorbentow do zatrzy-
mywania jonéw oraz zwigzkow chemicznych pozwalaja takze wykorzystywac je jako
magazyn sktadnikow pokarmowych dla roslin i uzyskania efektu spowolniajacego i
przedtuzajacego dziatanie nawozoéw mineralnych (Mikkelsen 1994, Abraham i Pillai
1995, Benedycka i in. 1998).
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Celem badan byla ocena w warunkach laboratoryjnych wtasciwosci fizyko-che-
micznych preparatdow nawozowych GNSU i AQUA FLO produkowanych na bazie
poliakrylanu potasowego o nazwie Super Absorbent Plus.

Material i metody

Badaniom poddano 7 preparatow nawozowych: GNSU-70, GNSU-71, GNSU-123,
AQUA FLO-70, AQUA FLO-71, AQUA FLO-123 oraz czysty polimer o nazwie Super
Absorbent Plus. Pod wzgledem budowy chemicznej Super Absorbent Plus jest synte-
tycznym, usieciowanym poliakrylanem (-CH,CH CO NH,,) o drobnokrystalicznej
postaci i zawartosci wody okoto 15%. Badane preparaty nawozowe o nazwie GNSU
stanowity polimer, w strukture ktorego wprowadzono sktadniki pokarmowe w propor-
cjach odpowiednich dla roslin, natomiast preparaty AQUA FLO byly mieszaning poli-
meru nawozowego GNSU (50%), diatomitu (20%), dolomitu (20%) i kurzego nawozu
organicznego (10%). Deklarowany przez producenta sktad procentowy przeznaczonych
do badan preparatow podano w tabeli 1.

Tabela 1
Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w badanych preparatach nawozowych (%)
Content of nutrient compounds in the investigated fertilizer preparations (%)

Pr’:;;fggn N P,0;s K,0 MgO Ca0
GNSU-70 3,10 4,90 3,40 1,98 1,92
GNSU-71 2,50 1,25 5,00 0,50 0,50
GNSU-123 2,12 1,38 1,38 1,02 0,50
AQUA FLO-70 1,55 2,45 1,70 0,99 0,96
AQUA FLO-71 125 0,62 2,50 0,25 0,25
AQUA FLO-123 1,06 0,69 0,69 0,51 0,25

W badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych w 2002 r. oceniono chtonnos¢ czy-
stego polimeru w stosunku do wody destylowanej (cm®g ') oraz wodnych roztworow
Azofoski (N-13,6%, P,05-6,4%, K,0-19,1%, Mg0-4,5% + mikroelementy) w steze-
niach: 1, 2, 3 i 4 g«dm™. W przypadku polimeréw nawozowych oznaczono chtonnos¢ w
stosunku do wody destylowanej oraz pH i EC wodnych roztworéw preparatow (1 gram
preparatu rozpuszczano w 1 dm® wody destylowanej). Wykonano réwniez analize frak-
cyjng wybranych do badan z rosling testowa preparatow GNSU-70 i AQUA FLO-70,
przy uzyciu sit o $rednicy oczek: 2; 1,5; 1,0; 0,75; 0,50 1 0,25 mm (tab. 2).

Stopien uwalniania sktadnikéw pokarmowych z wybranych preparatow oznaczono
przez kilkukrotne przeplukiwanie zeli, umieszczonych w kolumnach, woda destylowa-
ng. W przesaczach azot amonowy i azotanowy oznaczono metoda destylacyjna, P spek-
trofotometrycznie metoda wanado-molibdenowa, natomiast K, Ca oraz Mg metoda
ASA w plomieniu acetylen/powietrze (Ostrowska 1992).
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Tabela 2
Sklad frakcji wybranych preparatow (%)
Fraction composition of selected preparations (%)
Srednica frakcji
Fraction diameter Super Absorbent Plus GNSU-70 AQUA FLO-70
(mm)
>2 6,4 16,3 5,7
2-1,5 0,7 0,8 0,7
1,5-1 15,6 18,0 11,2
1-0,75 15,6 15,2 11,7
0,75-0,5 8,0 7,0 5,7
0,5-0,25 31,5 26,5 21,0
<0,25 222 16,2 44,0

Wiyniki i dyskusja

Do wazniejszych czynnikow wptywajacych na wiasciwosci chtonne polimerow wy-
sokoabsorpcyjnych naleza: stezenie elektrolitow, odczyn srodowiska w jakim zdysper-
gowany jest sorbent, a takze rozdrobnienie preparatu (Bere$ i Kaledkowska 1992).

W badaniach chlonnos$¢ czystego polimeru o nazwie Super Absorbent Plus w sto-
sunku do wody destylowanej wynosita $rednio 290 (od 270 do 310) cm™g" preparatu
(tab. 3). Wykazano wyrazny spadek chtonnosci Super Absorbentu Plus pod wptywem
wzrastajgcego stezenia soli w roztworze uwadniajacym. W przypadku roztworu o EC
— 1,39 mS ecm’', oznaczona chtonno$é polimeru wynosita 140 cm’ g'l, co stanowito 48%

Tabela 3
Chlonno$¢ Super Absorbentu Plus w stosunku do wody destylowanej i wodnych roztworow
Azofoski
Absorptiveness of Super Absorbent Plus in relation to the distilled water and to the aqueous
solutions of Azofoska

Stezenie r-6w Azofoski EC Chtonnosé
Concentration of Azofoska solutions pH B Absorptiveness
-3 (mS cm ) 3 -1
(g dm™) (em’ g™)
0 (HyOest) 5,80 0,00 290
1 7,00 1,39 140

2 7,04 2,52 100
3 7,10 3,57 90
4 7,10 4,78 85
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w stosunku do wody destylowanej. Stezenie soli w roztworze uwadniajacym na pozio-
mie EC — 4,78 mS cm™ spowodowato spadek chtonnosci Super Absorbentu Plus do
29%. To obnizanie zdolno$ci supersorbentow do magazynowania wody jest zwigzane
ze zdolnoscia elektrolitow badz zwiazkéw chemicznych do reakcji z grupami funkcyj-
nymi polimerow (Foster i Keever 1990, Bowman i Evans 1991, Woodhouse i John-
son 1991). W badaniach Bowman i in. (1990) roztwory zawierajace jednowarto§ciowe
kationy (K', NH,") obnizaty absorpcje wody przez polimery, w zaleznosci od stosowa-
nych stezen (0-20 me dm™), o 75%, natomiast kationy dwuwartoéciowe (Ca*, Mg*",
Fe®"), nawet 0 90%.

W przeprowadzonych badaniach chtonno$¢ polimerow nawozowych o nazwie
GNSU byta nizsza w poréwnaniu z czystym supersorbentem i miescila si¢ w przedziale
200-250 cm’-g™' (tab. 4). Spadek chtonnosci byt spowodowany prawdopodobnie wpro-
wadzeniem do struktury polimeru zwigzkéw chemicznych bedacych nosnikami sktadni-
kéw pokarmowych dla roslin. Chtonno$¢ preparatow nawozowych o nazwie AQUA
FL?, \l)v ktorych udziat polimeru nawozowego stanowit 50% wynosita od 110 do 135
cm’g .

Tabela 4
Odczyn (pH), EC roztworéw wodnych oraz chtonno$¢ badanych preparatow w stosunku do
wody destylowanej
pH and EC of the aqueous solutions and absorptiveness of the investigated preparations in
relation to the distilled water

Preparat pH roztworéw EC roztworéw Chioqnoéé
Preparation pH of solution EC of SOh_llt won Absorp}th:clness
(uScm™) (cm® g7)
Super Absorbent Plus 7,37 220 290
GNSU-70 7,01 430 250
GNSU-71 6,50 430 200
GNSU-123 6,47 410 210
AQUA FLO-70 6,95 290 140
AQUA FLO-71 6,62 310 120
AQUA FLO-123 6,59 300 110

Odczyn wodnych roztworéw badanych preparatow byt najwyzszy w przypadku czy-
stego polimeru (pH 7,37), natomiast dla polimeréw nawozowych wahat si¢ od pH 6,50
do pH 7,01 (tab. 4). Stgzenia soli wodnych roztworéw preparatow o nazwie GNSU
mierzone w jednostkach EC byly najwyzsze i wynosity 410-430 pS cm™', natomiast EC
preparatow AQUA FLO miescito si¢ w przedziale 290-310 uS cm™. EC roztworu
uwadniajacego czysty polimer wynosito 210 pS cm™ i byto prawdopodobnie spowodo-
wane uwalnianiem do roztworu wodnego jonow potasu ze struktury poliakrylanu pota-
sowego.

W badaniach laboratoryjnych oznaczono uwalnianie z wybranych preparatdéw nawo-
zowych skladnikow pokarmowych metoda kilkukrotnego przeptukiwania zeli woda
destylowang. W tabeli 5 przedstawiono sumaryczne wyniki oznaczen sktadnikéw po-
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karmowych w zbieranych eluatach. Uwalnianie azotu i fosforu zawartego w preparacie
nawozowym AQUA FLO-70 byto wyzsze niz w przypadku GNSU-70 i wynosito od-
powiednio dla N: 27,6% i 22,% oraz dla P: 53,3% i 28,3% w stosunku do ilo$ci dekla-
rowanej przez producenta (tab. 5). Moglo to by¢ spowodowane wyptukiwaniem do
roztworu podczas przemywania rozpuszczalnych zwigzkdéw azotu i fosforu z kurzego
nawozu, stanowiacego 10% masy preparatu nawozowego o nazwie AQUA FLO.

Tabela 5

Uwalnianie skladnikéw pokarmowych z badanych preparatéw oznaczone przez kilkukrotne
przemywanie woda destylowana

Releasing of nutrient compounds from investigated preparations determined by the several
time rinsing with distilled water

Zawarto$¢/uwalnianie
Preparat z 1 g preparatu
Prepara- § preparat N P K Mg Ca
. Content/releasing
tion .
from 1g preparation
AQUA deklarowana (mg-g']) 15,5 10,8 14,1 5,9 6,8
FLO-70 determined
oznaczona (mg-g'l) 43 5,7 49,9 1,0 gL
detected tr.”
uwalnianie (%) 27,6 53,3 - 17,3 -
releasing (%)
GNSU-70 | deklarowana (mg-g™) 31,0 21,6 28,2 11,8 13,6
determined
oznaczona (mg~g’1) 7,0 6,1 55,6 0,53 .’
detected tr.”
uwalnianie (%) 22,5 28,3 - 4,5 -
releasing (%)

*$l. — ¢lady, traces

Ilo$¢ oznaczonego potasu w zbieranych przesaczach zarowno w przypadku GNSU-
-70, jak i AQUA FLO-70, przekraczata deklarowang przez producenta zawartos¢ K w
preparatach. Bylo to prawdopodobnie spowodowane uwalnianiem do roztworow du-
zych ilosci tego sktadnika z polimeru, bedacego pod wzgledem budowy chemicznej
poliakrylanem potasowym.

Uwalnianie magnezu z badanych preparatow nawozowych byto bardzo niskie i wy-
nosito dla AQUA FLO — 17,3%, a dla GNSU — 4,5% (tab. 5). W zbieranych podczas
przeptukiwania zeli przesgczach nie udato si¢ natomiast oznaczy¢ wapnia (zbyt niskie
stezenie poza wykrywalnoscia metoda AAS), ktoérego zawarto$¢ deklarowana przez
producenta wynosita w preparacie GNSU-70 1,9% CaO, a w AQUA FLO-70 0,96%
CaO.
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Whioski

1. Chtonno$¢ poliakrylanu potasowego o nazwie Super Absorbent Plus w stosunku
do roztwordw soli zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem ich stgzenia. Stosowanie zatem
wysokich dawek nawozoéw mineralnych w uprawie roslin moze zmniejsza¢ korzystny
efekt oddziatywania polimeru na wlasciwosci wodne gleby (podtoza).

2. Badania laboratoryjne wykazaty, ze uwalnianie w roztworach wodnych sktadni-
kéw pokarmowych (N, P i Mg ) z polimerowych preparatow nawozowych odbywa sig
stopniowo, przy czym kationy jednowartoSciowe s3 latwiej uwalniane niz kationy
dwuwartosciowe. Wykazano ponadto, ze potas z syntetycznego poliakrylanu potasowe-
go dysocjuje w roztworach wodnych, zwiekszajac ich EC.

3. W dalszych badaniach dotyczacych mozliwosci wykorzystania nawozoéw produ-
kowanych na bazie syntetycznych polimeréw do nawozenia roslin ogrodniczych nalezy
okresli¢ uwalnianie sktadnikow mineralnych w warunkach uprawy w $rodowisku gle-
bowym (podtozowym) i ich dostepnos¢ dla roslin.
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EVALUATION OF USEFULNESS OF POLYMER FERTILIZER PREPARATIONS
GNSU AND AQUA FLO IN CULTIVATION OF HORTICULTURAL PLANTS
PART I. EVALUATION OF THE PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND
GRADE OF NUTRIENT COMPOUNDS RELEASING IN LABORATORY
CONDITIONS

Summary

In the present study physico-chemical properties of fertilizer preparations, produced on the
base of the synthetic polymer (polyacrylate) were evaluated. The investigated GSNU preparations
were of the polymeric structure and contained the introduced into them nutrient compounds,
while AQUA FLO preparations were the mixture of fertilizer polymer GNSU (50%), diatomit
(20%), dolomit (20%) and the poultry manure (10%). The absorptiveness of Super Absorbent
Plus polymer in relation to the salt solutions decreased with increase of their concentration (1.4-
-4.8 EC) from 50-70%. According to laboratory study, releasing of the nutrient compounds (N, P
and Mg) from the fertilizer preparations into the water solution was gradual, and the monovalent
cations were easier released from the polymer structure than divalent ones.



