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Wptyw surfaktantéw na pochtanianie i oddawanie wody przez nawé6z ZnIDHA

Wstep

Nawozenie dolistne wykorzystywane jest do uzupetniania sktad-
nikéw pokarmowych niezbgdnych do prawidlowego rozwoju roslin
w przypadku, gdy ze wzgledu na warunki glebowe wystgpuje ogra-
niczenie dostgpno$ci skladnikéw odzywczych lub gdy wystgpuja
zaburzenia ich dostarczania do poszczegdlnych organéw roslin
[Ferndndez i Brown, 2013]. ZnIDHA (chelat cynku i soli sodowej
kwasu D,L-asparaginowego) jest mikroelementowym nawozem
dolistnym przeznaczonym do korygowania niedoboréw cynku
w uprawach polowych. Produkt w formie statej otrzymywany jest
przez suszenie roztworu ZnIDHA metoda rozpylowa z jednoczesna
granulacja w ztozu fluidalnym. Dobér urzadzen i parametréw pro-
wadzenia procesu suszenia pozwala otrzymaé¢ nawdz w postaci
mikrogranulatu o $rednicach czastek w przedziale od 100 um do
1000 um. W rolnictwie najczgsciej wykorzystywane sa mikrogranu-
laty o rozmiarze czastek okoto 100 pm lub okoto 500 um. Poniewaz
mikrogranulaty nawozu ZnIDHA sa materialem higroskopijnym,
konieczne jest okreslenie odpowiednich warunkéw ich przechowy-
wania. Pochtanianie wilgoci przez higroskopijny nawéz prowadzi do
zbrylania mikrogranulatu, powstania skorupki na jego powierzchni,
a w skrajnych przypadkach do uplastycznienia lub uplynnienia
nawozu. Nawozy dolistne zawieraja cala gamg adiuwantéw, ktérych
zadaniem jest zwigkszenie pobrania sktadnikéw odzywczych przez
ro§ling. Do najwazniejszych z nich naleza surfaktatny, sposréd
ktérych w nawozeniu dolistnym najczg$ciej sa stosowane poligluko-
zydy, oksyetylaty alkoholi ttuszczowych oraz trisiloksany. Poliglu-
kozydy majq za zadanie zwigkszy¢ przyczepnosci kropli roztworu
nawozu do hydrofobowej powierzchni liscia [Geetha i Tyagi, 2012],
natomiast oksyetylaty alkoholi ttuszczowych i trisiloksany zwigksza-
ja zwilzalno$¢ powierzchni lisci [Ivanova i in., 2012; Svitova i in.,
1996]. Surfaktanty modyfikuja réwniez szybko$¢ parowania wody
oraz zdolno$¢ nawozu do jej chtonigcia.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu trzech surfaktantow
stosowanych przy produkcji nawozéw dolistnych: poliglukozydu,
oksyetylatu alkoholu tluszczowego i tri-siloksanu na pochtanianie
i oddawanie wilgoci przez nawéz ZnIDHA w postaci statej. Badania
zostaly przeprowadzone dla nawozéw o dwdch rozmiarach granulatu.

Badania doswiadczalne

Materiaty. Pomiary zmian wilgotnosci w czasie zostaty przepro-
wadzone dla nawozu ZnIDHA z dodatkiem trzech réznych surfak-
tantéw: poliglukozydu (Agnique PG8105, Basf, CisH3,04), Oksyety-
latu alkoholu tluszczowego (Rokanol NLS5, PCC Exol, Co—
C;1(OCH,CH,)sOH) oraz trisiloksanu (Break Thru s240, Evonik,
Cy9-Has-03-Si3.(C3Hg-0.C5-Hy-O)x). Zawarto$é surfaktantéw w mi-
krogranulach nawozu wynosita 7,4% m/m. Wedlug danych produ-
centow stezenie uzytych w badaniach surfaktantéw nie powinno
przekracza¢ 0,1 % m/m w rozpuszczonym w wodzie nawozie. Po-
wyzej tego st¢zenia moga one doprowadzi¢ do uszkodzenia ro$liny.

W badaniach wykorzystano nawozy o dwéch réznych uziarnie-
niach. Z analizy sitowej wynikalo, Ze skltadaly si¢ one z czastek
o $rednicach mniejszych od 100 um (nawéz 1) oraz mieszczacych
si¢ w przedziale od 400 pm do 500 um (nawdz 2). Nawozy o $redni-
cy czastek < 100 um byty wyprodukowane w instalacji laboratoryj-
nej, natomiast nawéz o $rednicy czastek od 400 pm do 500 pm
w instalacji techniczne;j.

Metodyka. Poczatkowa zawarto$¢ wilgoci w prébkach nawozu
okreslono zgodnie z norma [PN-EN 12048/1999] w temperaturze

105£2°C. Badania pochlaniania i oddawania wilgoci prowadzono w
komorze klimatycznej ARS-0220 (producent ESPEC) przy wilgotno-
$ci wzglednej powietrza ¢ = 80 % w temperaturze 20°C. Warunki
nawilzania nawozéw ZnIDHA w komorze klimatycznej odpowiada-
ty w przyblizeniu warunkom panujacym podczas stosowania nawo-
z6w dolistnych w miesiacach wiosennych (w tym okresie w Polsce
$rednia wilgotnos¢ powietrza miesci si¢ miedzy 75 % a 80 %). Po
ustabilizowaniu temperatury oraz wilgotnosci w komorze probki
ZnIDHA wktadano przepustem w bocznych $ciankach, co przeciw-
dziatato zmianom panujacych w niej warunkow.

Dla kazdego nawozu pigciokrotnie oznaczono ubytek lub przyrost
masy probek w funkcji czasu zgodnie z opisang ponizej procedura.
Prébki ZnIDHA jednorodnie rozsypane na dnie naczynka wagowego
(okoto 3 gramy) o $rednicy 80 mm umieszczano w komorze tempe-
raturowej (T = 20°C, wilgotnos¢ powietrza 80%), a nastgpnie wazo-
no co godzing, w celu okreélenia przyrostu masy nawozu.

Przed pomiarem ubytku masy (proces desorpcji) probki umiesz-
czono na 24 h w komorze o wilgotnosci wzglednej 80%. Nastgpnie
okreslono poczatkowa masg¢ probek i umieszczano w komorze o wil-
gotnosci wzglednej 40 %. Przez pierwsze 6 h pomiaru kinetyki
procesu desorpcji probki wazono co godzing, a nastgpnie, co kilka-
nascie godzin. Do oznaczania masy stosowano wagg analityczna
AFR-220CE, doktadno$¢ +0,0001 g. Przeprowadzone pomiary pozwo-
lity obliczy¢ wilgotnos¢ bezwzgledna uzytych w badaniach nawozéw.

Wyniki i dyskusja

Poczatkowa zawarto§¢ wilgoci w nawozach ZnIDHA o $rednicy
czastek < 100 um miescita si¢ w przedziale od 0,65 % do 1,24 %
(Tab. 1). Prawie o$miokrotnie mniej wilgoci zawieral nawéz o $red-
nicy mikrogranulek 400-+500 um. Wilgotno§¢ mikrogranulowanych
nawozow mikroelementowych wynosi maksymalnie 5%, zatem
wilgotnos$¢ badanych prébek miescita si¢ w zalecanym zakresie.

Tab. 1. Poczatkowa zawarto$¢ wilgoci w nawozie ZnIDHA w postaci stalej

Srednica ; . o
crastek Prébka Wilgotnos¢ [%]
ZnIDHA 0,65
<100um ZnIDHA + poliglukozyd 0,92
ZnIDHA + oksyetylat alkoholu ttuszczowego 1,24
ZnIDHA + trisiloksan 0,74
400-500pum ZnIDHA + poliglukozyd 0,12

Z przedstawionej na rys. 1 zaleznoéci wilgotnosci w funkcji czasu
wynikato, ze szybko$¢ pochtaniania wilgoci przez nawéz ZnIDHA
uzalezniona byta od rodzaju dodanego surfaktantu.
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Rys. 1. Wplyw surfaktantéw na zmiang w czasie wilgotno$ci nawozéw ZnIDHA
($rednica czastek <100 um; @ = 80 %; T = 20°C)
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Jedynie dodatek poliglukozydu przyczynit si¢ do wzrostu adsorpcji
wody. Po 6 h wilgotno$¢ prébki nawozu z dodatkiem tego zwiazku
powierzchniowo czynnego byta o 5 % wigksza anizeli wilgotnos¢
probki ZnIDHA bez dodatku surfaktantu. Dodatek takiej samej ilosci
oksyetylatu alkoholu tluszczowego oraz trisiloksanu do nawozu
powodowal spowolnienie pochfaniania wody. Po 6 godzinach wil-
gotnos¢ probki ZnIDHA bez dodatku zwiazkéw powierzchniowo
czynnych wynosita 47%, natomiast z dodatkiem oksyetylatu alkoho-
lu ttuszczowego oraz trisiloksanu odpowiednio 33% i 27%.

W pracy przeprowadzona zostala réwniez analiza zmian wygladu
probek nawozu podczas procesu nawilzania. W przypadku czystego
nawozu ZnIDHA oraz z dodatkiem poliglukozydu poczatek procesu
uptynniania prébek zaobserwowano juz po 2 h nawilzania, natomiast
po 4 h nastgpowato ich pelne uptynnienie (Rys. 2). Poczatek uptyn-
niania nawozu zawierajacych oksyetylat alkoholu ttuszczowego oraz
trisiloksan wystapit odpowiednio po 4 i 5 h pochtaniania wilgoci.

a) ) b)

Rys. 2. Zdjgcia nawozu ZnIDHA + poliglukozyd o $rednicy czastek < 100pm:
a) poczatek uptynnienia nawozy (2 h), b) nawdz uptynniony (4 h)

W przeprowadzonych badaniach analizowano réwniez wpltyw
rozmiaru czastek nawozu ZnIDHA z dodatkiem poliglikozydu na
zmiany jego wilgotnosci w czasie (Rys. 3). Po dwéch godzinach
nawilzania wilgotno$¢ prébki o $rednicy czastek < 100um wynosita
29,5%, natomiast wilgotno§¢ probki probki o S$rednicy czastek
400+500 pm wynosita 24,2%. Po tym czasie nastgpowalo uptynnie-
nie obu prébek, a réznice ich wilgotnosci byty mniejsze (wynosity
okoto 2,5% po 4 h). Wigksza ilo$¢ pochtonigtej wilgoci przez nawéz
o mniejszej $rednicy czastek byla determinowana wigksza po-
wierzchnia ich kontaktu z otoczeniem. Z punktu widzenia przecho-
wywania nawozu ZnIDHA nieznacznie wolniejsze pochtanianie
wilgoci przez nawdz o wigkszym rozmiarze czastek mikrogranulatu
nie odgrywa istotnej roli.
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Rys. 3. Zmiana w czasie wilgotnosci nawozu ZnIDHA z dodatkiem poliglukozydu
o r6znych $rednicach mikrogranul (¢ = 80 %; T = 20°C)

Z doniesien literaturowych [Asmus i in., 2016] wynika, Ze niektére
surfaktanty maja wlasciwosci humektantéw, czyli zwiazkéw, ktére
wydluzaja czas wysychania nawozu dolistnego z uwagi na zdolno$¢
do wiazania oraz zatrzymywania wody z otoczenia. Na rys. 4 przed-
stawiona zostala zalezno§¢ zmian wilgotno$ci w czasie dla wstgpnie
uptynnionego nawozu ZnIDHA. Po 2 godzinach utrzymywania
prébek w powietrzu o wilgotnoséci 40% wszystkie nawozy ZnIDHA
miaty zblizong procentowa zawarto§¢ wilgoci, a po 24 h jej za-
warto$¢ ustabilizowata sig¢ na poziomie 18+20 %. Zblizone wartosci
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Rys. 4. Ubytek wilgoci w funkcji czasu z uptynnionych nawozéw ZnIDHA
(9=40%; T = 20°C)

wilgotnosci wszystkich nawozéw wykazaty, ze dodatek uzytych
w badaniach surfaktantéw nie spowodowatl zwigkszenia zatrzymania
wody. Z badan przeprowadzonych przez Gaskin i Holloway’a
[71992] wynika, ze wlasciwosci humektantéw maja oksyetylaty
alkoholi thuszczowych z zawarto$cia tlenku etylenu (EO) od 15 do
20. Uzyty w prezentowanych badaniach oksyetylat alkoholu tlusz-
czowego zawieral jedynie 5 grup EO, stad nie wykazywat on zdol-
nosci do zatrzymywania wody z otoczenia.

Whnioski

Szybko$¢ pochtaniania wilgoci przez nawéz ZnIDHA mozna zmo-
dyfikowa¢ przez dodatek zwiazkéw powierzchniowo czynnych.

Sposréd uzytych w tej pracy surfaktantéw oksyetylat alkoholu
thuszczowego oraz trisiloksan spowolnily, natomiast poliglukozyd
przyspieszyt pochtanianie wilgoci przez nawéz ZnIDHA.

Zaden z uzytych surfaktantéw nie powodowat wydtuzenia czasu
utrzymywania si¢ wody w nawozie. Trisiloksan oraz oksyetylat
alkoholu ttuszczowego wydluzaja o kilka godzin czas, w ktérym
nawdz w wilgotnym powietrzu bgdzie wystgpowal w formie state;j.

Jednoczeénie przedstawione w pracy zmiany wilgotnosci w czasie
dla nawozéw ZnIDHA wskazuja, ze musza by¢ one przechowywane
bez kontaktu z wilgotnym powietrzem.
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