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Ceramizowane agrospieki nawozowe
do proekologicznego zasilania gleb

W artykule przedstawiono opracowany sposéb otrzymywania ceramizowa-
nych nawozéw mineralnych, tzw. agrospiekéw. Zatozeniem eksperymentu
byto uzyskanie produktu o przedtuzonym dziataniu, ktéry po wysianiu wzbo-
gacatby glebe w bio- i mikroelementy w ciggu kilku lat, dziatajac jednocze-
$nie odkwaszajgco i polepszajac strukture gleby. Agrospieki otrzymano przez
granulacje i wypalenie w temperaturze 700-800°C odpowiednio zestawio-
nej mieszanki surowcowej. Jako materiat wyjsciowy postuzyty kopaliny ze
zt6z krajowych, w tym kopaliny towarzyszace i mineralne surowce odpado-
we zalegajgce na sktadowiskach przy odkrywkowych zaktadach goérniczych,
superfosfat oraz szklo wodne potasowe. Wiasnosci uzytkowe otrzymanych
agrospiekéw okreslono w oparciu o wyniki do$wiadczen wegetacyjnych.
Wykorzystanie surowcow ze sktadowisk jest dziataniem proekologicznym,
gdyz zmniejsza powierzchnie nieuzytkdw rolnych zajmowanych przez skfa-
dowiska i sprzyja ograniczeniu negatywnego oddziatywania na srodowisko
gromadzonych odpadow.

1. Wprowadzenie

Rozwinieta gospodarka rolna wymaga intensywnego i racjonalnego nawozenia,
obejmujacego nie tylko optymalizacje rodzaju i iloSci dostarczanych do gleby
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sktadnikéw pokarmowych, lecz réwniez sktadnikéw korygujacych Iub utrzymu-
jacych wlasciwa strukture gleby. Dotyczy to wytworzenia lub utrzymania wia-
Sciwego glebowego kolektora wodnego, co ma zasadnicze znaczenie dla retencji
wody w poziomie glebowym. Optymalny poziom wilgotnoSci jest nieodzownym
czynnikiem uruchamiania dostarczanych sktadnikéw pokarmowych w takiej ilo-
Sci, ktéra gwarantowataby ich przyswojenie przez roSliny, a jednocze$nie zapo-
biegalaby przenoszeniu ich do wéd gruntowych w wyniku zbyt szybkiej filtracji.
Problem ten ma istotne znaczenie w przypadku gleb lekkich, z dominujacym
udziatem piasku kwarcowego wsrdd sktadnikow mineralnych gleby. W wyniku
szybkiej filtracji w takich glebach sktadniki pokarmowe nawozdow sa szybko wy-
plukiwane i tylko w ograniczonej iloSci sa przyswajane przez roSliny, a zwigk-
szanie ich iloSci przy nawozeniu ma niewielki wptyw na polepszenie warunkow
wegetacji.

W Polsce gleby piaszczyste zajmuja kilka milionéw hektaréw. Najczesciej
sa to jednocze$nie gleby niedowapnowane i wykazujace niedobdr magnezu.
Réwnoczesnie coraz bardziej powigkszaja sie obszary, na ktérych gleby zostaty
zdegradowane wskutek dziatalnoSci przemystowej czy przeksztalcen powierzch-
ni z powodu dzialalno$ci inwestycyjnej. W takich przypadkach racjonalne jest
stosowanie Srodkow, ktoére umozliwiaja rownoczesne wprowadzanie do gleby
sktadnikéw pokarmowych, niezbednych dla wegetacji roSlin, oraz sktadnikéw
mineralnych poprawiajacych ich strukture.

Przedstawiony problem nie ma wylacznie charakteru krajowego, lecz ma zasieg
regionalny w wymiarze globalnym. Dlatego od wielu lat wzrasta na $wiecie za-
interesowanie nawozami uzyskanymi z nisko przetworzonych surowcoéw mine-
ralnych z naturalna lub lekko modyfikowana proporcja bioelementéw, ktore sa
stosowane w celu poprawy struktury gleb oraz bilansu zawartych w niej sktadni-
kéw pokarmowych. Naleza do nich m.in. nawozy w postaci szklistej, charakte-
ryzujace si¢ stopniowo postepujaca rozpuszczalnoScia (vitreous controlled rele-
ase fertilizers), zwane agroszktami lub frytami nawozowymi. Sa to zwykle szkta
krzemianowo-fosforanowe, zawierajace w swoim skladzie tlenki pierwiastkow
niezbednych roslinom jako gtéwne sktadniki pokarmowe (P, K, Ca, Mg) oraz
dowolny zestaw tlenkéw pierwiastkow stosowanych w uprawach jako mikro-
elementy (np. Mn, Cu, B, Zn, Fe). Na drodze powolnego reagowania z kwasa-
mi humusowymi, stabilizuja one poziom domineralizowania gleby niezbednymi
sktadnikami w dluzszym okresie. Po wylugowaniu skladnikow uzytecznych,
pozostatlo§¢ w postaci koloidalnej krzemionki nie stanowi dla gleby zagrozenia
ekologicznego, a dodatkowo przyczynia si¢ do poprawy struktury gleby, czy-
niac ja bardziej porowata. Zainteresowanie tego typu nawozami obserwuje si¢
w Europie Zachodniej, obu Amerykach oraz w potudniowej Afryce [1-2].
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Badania w zakresie opracowania technologii otrzymywania takich agroszkiel
podjete zostaly rowniez w Polsce [3-4]. Jednak produkcja agroszkiet wiaze
si¢ z konieczno$cia topienia zestawu SUrowcowego w temperaturze powyzej
1400°C. Z tego powodu, pomimo stwierdzonych korzystnych wlasnosci agro-
technicznych, technologia ich wytwarzania jest energochlonna, a tym samym
kosztowna.

Autorzy prezentowanej pracy zaproponowali alternatywne rozwiazanie. Jest
nim koncepcja otrzymywania nawozu o przedtuzonym dzialaniu w postaci ce-
ramizowanych kompozytdw mineralnych nazwanych agrospiekami. Metoda
ich otrzymywania polega na przeprowadzeniu procesu spiekania odpowiednio
skomponowanego i zgranulowanego zestawu surowcowego jedynie w tempera-
turze 700-800°C, ktora zalezna jest od sktadu wyjSciowego. Matryce no$na
agrospiekOw stanowia ity, a no$nikami bio- i mikroelementow sa wytypowane
kopaliny towarzyszace oraz mineralne surowce odpadowe o odpowiednim skta-
dzie chemicznym i wlasnoSciach technologicznych. Takie kompozyty mineralne
w koloidalnym $rodowisku kwaséw humusowych gleby ulegaja powolnej koro-
zji, zwiazanej z rehydroksylacja, pierwotnie zdehydroksylowanych w wyniku
procesu technologicznego mineratow ilastych. Procesy te uwalniaja stopniowo
zawarte w granulach sktadniki biologicznie czynne, uzyZniajac glebe stabil-
nie i bez ryzyka zbyt szybkiego wymycia przez wody opadowe, co zdarza si¢
w przypadku stosowania nawozow typu NPK. Jednocze$nie nastepuje odbudowa
struktury mineratow ilastych i tym samym zwiekszenie ich udziatu procentowe-
go w grupie sktadnikéw mineralnych gleby. W przypadku gleb lekkich proces
ten jest szczeg6lnie korzystny, gdyz przez zmniejszenie parowania i przesiaka-
nia w glebsze strefy gérotworu wptywa na dluzsza retencje wody.

Celem prezentowanej pracy bylo opracowanie metody otrzymywania agrospie-
kow oraz okreSlenie ich wlasnoSci uzytkowych w oparciu o wyniki do§wiadczen
wegetacyjnych przeprowadzonych w IUNG - PIB w Pulawach.

2. Czes¢ doswiadczalna

Na podstawie analizy dostepnych surowcow mineralnych pod katem ich przydat-
nosci do syntezy agrospiekéw do przeprowadzenia prob wytypowano:

- il 1 margiel, kopaliny ilaste stanowiace gldéwna mase nawozu - szkielet granul,
- wapien i krede jeziorna - wprowadzajace do sktadu nawozu Ca,
- dolomit - no$nik Mg i Ca,

- pyt dymnicowy powstajacy w zaktadach energetycznych po spalaniu wegla
brunatnego - no$nik makro- i mikroelementéw, takich jak Mn, Cu, Zn.

Do zestawdw surowcowych wprowadzono takze:
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- superfosfat wzbogacony, stosowany w rolnictwie skoncentrowany nawdéz fos-
forowy - Zrédlo P,

- szkto wodne potasowe, pelniace jednocze$nie role spoiwa niezbednego w pro-
cesie granulacji oraz Zrddta K.

Surowce zmielono do uziarnienia < 1 mm i sporzadzono z nich odpowiednie
mieszanki, ktére po dokladnym ujednorodnieniu zgranulowano na granulatorze
talerzowym, stosujac w roli spoiwa szklo wodne potasowe. Uzyskane w ten spo-
sob granule o §rednicy 1-5 mm wypalono w zakresie temperatury 650-750°C.
Warunki te zapewnily usuniecie wody strukturalnej oraz grup OH ze struktury
mineralow ilastych (dehydroksylacje) oraz czeSciowy rozklad weglandw magne-
zu i wapnia. Zachodzace podczas obrobki cieplnej zmiany strukturalne w mine-
ratach sktadnikow wsadowych spowodowaly podwyzszenie wzglednej zawarto-
Sci Ca0O, co zwigkszyto odkwaszajaca funkcje¢ produktu. Dodatkowo podniosty
one wytrzymato§¢ mechaniczna granulatu w stopniu zabezpieczajacym przed
kruszeniem i pyleniem podczas przysziej dystrybucji. Zmiany te mialy charakter
odwracalny, pozwalajacy na odbudowe ich struktury w koloidalnym Srodowisku
kwaséw humusowych gleby.

Opisana metoda wykonano cztery rodzaje agrospiekéw rézniacych sie wyjscio-

wym skladem surowcowym, a tym samym wlasciwoSciami fizykochemicznymi
(tab. 1).

Tabela l
Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne probnych partii agrospiekow
e Oznaczenie agrospiekéw
Wiasciwosci Jednostka Al 2 A3 Al
Sktad surowcowy:
it + - + +
margiel - + - -
kreda jeziorna + + - +
wapien - - + -
dolomit + + + +
pyt dymnicowy - - - +
superfosfat + + + +
szklo wodne potasowe + + + +
Sktad chemiczny:

CaO 25,81 37,89 25,76 19,88
MgO 6,99 5,43 6,42 3,62
P,0, 3,46 3,68 3,52 3,60
K,0 (%] 2,54 1,78 1,93 1,80
Na,0 0,17 0,11 0,16 0,18
Sio, 36,86 19,64 32,80 45,00
AlLO, 4,76 1,77 4,28 6,69
Fe,O, 2,46 0,80 2,34 2,84
straty prazenia 15,32 28,77 19,30 10,67
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cd. tab. 1
Wiadciwosci Jednostk Oznaczenie agrospiekéw
aSciwosci ednostka Al A2 A3 Ad
Pierwiastki §ladowe:
Cd 1,81 1,82 1,87 2,77
Cr 52,90 25,80 46,90 71,50
Cu (ppm] 24,60 13,99 24,80 36,40
Mn PP 388,00 | 501,00 | 311,00 | 351,00
Ni 29,90 27,20 28,80 41,40
Pb 19,10 14,20 20,00 24,10
Hg < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
pH w H,0: 11,30 11,00 11,00 10,50
Ciezar nasypowy [g/cm?] 0,75 0,86 0,93 0,84
Wytrzymato$¢ na uderzenie [%] 97,60 96,10 99,70 99,60

Zr6dto: B. Lipowska, J.Witek, Z.Puff, R.Satacinski, Proces ceramizacji
kompozytéw mineralnych przeznaczonych do celéw agrotechnicznych. Sprawozdanie z realizacji
projektu badawczo-rozwojowego nr R0801103/030310, ICiMB, Oddziat Materialéw Ogniotrwa-
tych w Gliwicach, Gliwice 2009, maszynopis.

Przydatno$¢ uzyskanych agrospiekéw do celéow agrotechnicznych sprawdzono
na podstawie doSwiadczenn wegetacyjnych-wazonowych, przeprowadzonych
w sezonie: lipiec 2008 r.—-maj 2009 r. w Zakladzie Zywienia Rolin i Nawozenia
IUNG - PIB w Pulawach. Objely one uprawe czterech gatunkéw roslin o zroz-
nicowanych wymaganiach pokarmowych i uprawowych, tj.:

1) gorczyce biala - plon gtéwny (zbidr jesien 2008 r.),

2) gorczyce/rzepak ozimy - gorczyce (zbior jesienn 2008 r.) i rzepak na zielona
mase¢ (zbioér wiosna 2009 r.),

3) kukurydze - plon gléwny (zbiér jesiefi 2008 r.),

4) koniczyn¢ czerwona — zbidr I pokosu jesieti 2008 r., a II wiosna 2009 r.

Do badan uzyto gleby lekkiej, kwasnej, o skladzie granulometrycznym piasku
luZnego.

W uprawach pojemnikowych wymienionych roslin poréwnano skuteczno$¢ dzia-
lania otrzymanych czterech rodzajow agrospiekéw z obiektami kontrolnymi bez
nawozenia oraz nawozonymi nawozami mineralnymi. Dawki nawozéw odpo-
wiadaly procentowym zawarto$ciom Ca, Mg, P i K w poszczegdlnych agrospie-
kach.
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Tabela 2
Wiasciwosci chemiczne gleby
Hh Préchnica ZawartoS$¢ mg~kg'1 gleby
H
PPxa mmol-g™! % PO, | KO | Mg* | Cu* | Fe* | Mn* | Zn*
4,42 0,27 0,66 50,0 9,0 2,0 10,53 | 360 | 31,7 | 1,98

* — forma przyswajalna przez ro§liny.

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Poniewaz podstawowym sktadnikiem pokarmowym badanych agrospiekéw byt
wapii, dlatego ich dawki ustalono w oparciu o obowiazujace zalecenia nawozo-
we dotyczace wapnowania gleb i wyliczono wedtug procentowych zawartoSci
CaO w agrospiekach oraz oznaczona kwasowo$¢ hydrolityczna gleby uzytej
w do$wiadczeniu (tab. 2). Dla kazdego testowanego agrospieku przyjeto dwie
podstawowe dawki nawozenia, wyliczone wedlug kwasowos$ci hydrolitycz-
nej gleby: 0,5 (Hh) - dla pierwszego poziomu nawozenia oraz 1,0 (Hh) dla
drugiego poziomu nawozenia, wynoszace odpowiednio 0,35 g i 0,7 g CaO.
Przedstawione w dalszej czeSci artykutu wyniki badan dotycza drugiego pozio-
mu nawozenia.

Skuteczno$¢ dziatania nawozowego agrospiekow poréwnano z obiektami kon-
trolnymi: bez nawozenia oraz nawozonymi nawozami mineralnymi. Nawozy te
wprowadzono do gleby w dawkach wynikajacych ze sktadu chemicznego po-
szczegllnych agrospiekow: CaO w postaci CaCO, cz.d.a., a sktadniki pokarmo-
we: Mg, P i K w formie odpowiednich nawozéw mineralnych. Mikroelementy
podano w jednakowych, standardowych iloSciach, w postaci pozywki zawieraja-
cej Fe,(CH,0,),- 6H,0, H,BO,, MnSO, - 4H,0, CuSO,, ZnSO, - TH,0, CoCl,
oraz (NH,)\Mo.0O,, - 4H,0. Poniewaz agrospieki nie zawieraja w swoim skiadzie
azotu - podstawowego skladnika plonotworczego - byt on podawany (w formie
NH,NO, cz.d.a.) we wszystkich obiektach, tacznie z kontrola, w iloSciach za-
leznych od potrzeb ro§lin i stanowil tlo. Z nawozenia azotem wylaczono uprawe
koniczyny czerwone;j.

W ramach przeprowadzonych badafi okre§lono:
- plon suchej masy ro§lin po zbiorze (cze$¢ nadziemna wraz z korzeniami);

- w zebranych roSlinach: zawarto$¢ makroelementéw: N, P, K, Mg i Ca oraz
wybranych mikroelementéw: Fe, Mn, Zn i Cu;

- w glebie po zbiorach roslin: pH w KCI, kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh),
zawarto$ci PO, K O oraz przyswajalnych dla roslin form Mg, Fe, Mn, Zn
i Cu, a takze po zbiorze drugiego pokosu koniczyny czerwonej zawarto$¢
prochnicy.
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3. Oméwienie wynikéw

Dziatanie nawozowe testowanych czterech rodzajow agrospiekéw okre§lono na
podstawie wysoko$ci uzyskanych plonéw uprawianych roslin. Obliczona, w od-
niesieniu do obiektow kontrolnych bez nawozenia, zwyzka plonéw dowodzi
(ryc. 1-3), ze wszystkie agrospieki wykazuja dzialanie nawozowe, przy czym
najlepiej plonowaly roSliny w obiektach nawozonych agrospiekiem A1, nastep-
nie A4 i A3, a najnizsze plony otrzymano z obiektow nawozonych agrospiekiem
o symbolu A2. Stwierdzono takze, ze testowane agrospieki wykazuja stabsze
dziatanie w poréwnaniu z nawozeniem mineralnym, jednak ich efekt nawozowy
utrzymuje si¢ dtuzej (ryc. 2 i 3).

kukurydza

O nawozy mineralne
450 M agrospieki
400
350
X
= 300+
2 |
o
Q
© 250 |
=
Z 2004
150+
100+
50
c T T T 1
Al A2 A3 A4

Zré6dto: B. Lipowska, J.Witek, Z.Puff, R.Satacifski, Proces ceramizacji
kompozytéw mineralnych przeznaczonych do celéw agrotechnicznych. Sprawozdanie z realizacji
projektu badawczo-rozwojowego nr R0801103/030310, ICiMB, Oddziat Materiatéw Ogniotrwa-
tych w Gliwicach, Gliwice 2009, maszynopis.

Ryc. 1. Zwyzka plonu suchej masy kukurydzy w odniesieniu do obiektu kontrolnego
(bez nawozenia)

Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikéw, oznaczona w zebranych ro§linach, byla
zréznicowana i zalezata od rodzaju zastosowanego nawozenia i gatunku rosliny
(w tab. 3 i 4 podano przyktadowo wyniki uzyskane dla plonu gorczycy biatej
i kukurydzy). Na ogol rosliny nawozone testowanymi agrospiekami zawiera-
ly wyzsze iloSci analizowanych pierwiastkOw niz przy nawozeniu mineralnym.
Jednak poréwnujac uzyskane wartoSci, nalezy bra¢ pod uwage to, ze zaleza
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one istotnie od wielkoSci plonu powietrznie suchej masy roSliny. Uwage zwra-
caja niskie zawartoSci fosforu oraz potasu w badanych roS$linach, szczegdlnie
w kukurydzy, wynoszace dla P ponizej 0,2%, czyli ponizej wymaganej iloSci
niezbednej do prawidlowego rozwoju ro§lin. Powodem takiego stanu sa zaréwno
niskie zawartoSci fosforu i potasu w glebie zastosowanej do badan, jak i w te-
stowanych produktach.

a) gorczyca biata
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500

M agrospieki
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400

350

300

250

zwyzka plonu [%]
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Onawozy mineralne
H agrospieki

60
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Zro6dto: Jak wryc. 1.

Ryc. 2. Zwyzka plonu suchej masy gorczycy bialej w odniesieniudo
obiektu kontrolnego (bez nawozenia): (a) gorczyca biata — przedplon,
(b) rzepak - zielona masa
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a) koniczyna czerwona -— pokos |

Onawozy mineralne

500 M agrospieki

450

400+

350

300
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200

zwyzka plonu [%]

150+

100

A1l A2 A3 Ad

koniczyna czerwona — pokos Il

b) Onawozy mineralne
1407 M agrospieki

120+

100+

zwyzka plonu [%]

40

20+

A1 A2 A3 A4

Zrédto: Jak wryc. 1.

Ryc. 3. Zwyzka plonu suchej masy koniczyny czerwonej w odniesieniu
do obiektu kontrolnego (bez nawozenia): (a) pokos I (jesien)
i (b) pokos II (wiosna)
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Tabela 3
Zawartosé makro- i mikrosktadnikow w powietrznie suchej masie gorczycy biatej
Obiekt Makrosktadniki [ %] Mikroskladniki [mg-kg™]

N P K Ca Mg Cu* Fe* Mn* Zn*
Kontrola 6,23 | 0,27 | 0,83 | 402 | 0,72 | 17,19 | 1843 | 521,0 | 839,0
M1 2,68 | 029 | 1,67 | 3,14 | 0,62 | 11,90 | 1731 | 184,6 | 1419
Al 396 | 0,26 | 1,46 | 3,49 | 0,83 | 13,25 | 2202 | 264,0 | 293,0
M4 2,77 | 0,30 | 1,51 | 2,41 | 0,51 | 11,54 | 1649 | 146,8 | 169.,8
A4 4,41 | 0,26 | 1,20 | 3,35 | 0,63 | 12,52 | 1949 | 344,0 | 441,0

* — forma przyswajalna przez rosliny.

Tabele 3-7: M| - nawozenie mineralne nr 1, A| - nawozenie agrospiekami nr 1, M, - nawozenia
mineralne nr 4, A, - nawozenie agrospiekami nr 4.

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Tabela 4
Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw w powietrznie suchej masie kukurydzy
Obiekt Makrosktadniki [ %] Mikroskladniki [mg-kg™!]
N P K Ca Mg Cu* Fe* Mn* Zn*
Kontrola 568 | 0,22 | 1,20 | 1,95 | 0,66 | 13,45 | 2070 | 569,0 | 353,0
M1 2,69 | 0,18 1,12 1,30 | 0,95 6,14 1476 | 181,6 | 144,5
Al 3,28 | 0,17 | 0,97 1,33 | 0,84 | 11,80 | 1365 | 267,4 | 216,4
M4 2,43 | 0,16 1,01 1,30 | 0,07 6,21 1108 | 153,5 | 582,8
A4 4,77 | 0,16 1,48 1,98 | 0,67 9,42 1921 | 519,0 | 476,0

* — forma przyswajalna przez roSliny.

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Z wykonanych analiz gleby po zbiorach uprawianych ro$lin wynika (tab. 5-7),
Ze zastosowanie testowanych agrospiekéw wptyneto na wzrost pH gleby oraz
spadek jej kwasowoSci hydrolitycznej w stosunku do obiektéw kontrolnych.
Odkwaszajace dziatanie agrospiekdw ujawnito si¢ lepiej po dluzszym czasie ich
dzialania (tab. 6). Zaobserwowano réwniez niewielki wzrost zawartos$ci proch-
nicy w badanej glebie (tab. 7).

Tabela 5
Wiasciwosci gleby po zbiorze kukurydzy
. Hh Zawarto$¢ mg-kg™! gleby
Obiekt pH,, mmol-g' | PO_ [ KO | Mg* [ Cu* [ Fe* [ Mn* 7n*
Kontrola 4,39 0,025 42 < 10 15 0,63 | 418 44,4 3,56
M1 6,48 0,010 79 10 35 0,68 | 442 51,4 4,51
Al 5,09 0,017 33 10 28 0,67 | 437 48,6 4,16
M4 6,3 0,013 103 < 10 33 0,58 | 469 54,8 3,89
A4 4,74 0,021 44 < 10 17 0,55 | 490 54,6 5,41

* — forma przyswajalna przez rosliny.

Zroédto: Jak wtab. 1.
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Tabela 6
Wiasciwosci gleby po zbiorze rzepaku ozimego
1
Obiekt pH, . Hh . Zawarto$¢ mg-kg™ gleby
mmol-g PO, | KO | Mg* | Cu* | Fe* | Mn* Zn*
Kontrola 5,14 0,021 41 8 22 | 048 | 540 | 584 | 4,94
M1 6,97 0,012 69 8 53 10,55 | 541 61,6 | 7,29
Al 6,43 0,013 41 11 43 10,59 | 624 | 72,7 | 522
M4 7,08 0,011 93 11 48 | 0,54 | 529 | 59,6 | 5,57
A4 6,35 0,015 47 10 36 | 0,51 | 546 | 64,9 | 4,84
* — forma przyswajalna przez ro§liny.
Zro6d1to: Jak wtab. 1.
Tabela 7
Wiasciwosci gleby po zbiorze II pokosu koniczyny czerwonej
. Hh Prochnica Zawarto§¢ mg-kg! gleby
Obiekt pH 4

mmol-g % PO, | KO | Mg* | Cu* | Fe* | Mn* | Zn*
Kontrola 4,64 0,026 0,80 44 7 9 10,53 | 538 | 55,5 | 3,70
M1 6,26 0,015 0,77 55 8 15 | 0,52 | 549 | 64,3 | 5,00
Al 5,39 0,020 0,90 48 13 11 | 0,54 | 512 | 58,4 | 3,28
M4 6,10 0,017 0,74 79 11 11 | 0,62 | 576 | 66,7 | 3,34
A4 5,40 0,021 0,85 50 | 9,0 11 | 0,51 | 585 | 69,8 | 5,28

* — forma przyswajalna przez rosliny.
Zrédto: Jak wtab. 1.

4. Podsumowanie

Celem badan bylo opracowanie sktadu i metody otrzymania mineralnego nawo-
Zu ceramizowanego w postaci agrospiekéw, okreslenie ich wlasciwosci fizyko-
chemicznych oraz przetestowanie w warunkach polowych ich przydatnoSci dla
celéw agrotechnicznych w celu poprawy struktury gleby oraz bilansu zawartych
w niej sktadnikow pokarmowych. Zgodnie z przedstawionymi zalozeniami na-
wozy te powinny wzbogacaé glebe w biopierwiastki stabilnie i dlugoterminowo,
ulegajac przy tym powolnemu rozkladowi oraz podwyzsza¢ pH gleb.

Na podstawie badan eksperymentalnych stwierdzono, ze funkcje dotyczace sta-
bilnego domineralizowania gleby niezbednymi biosktadnikami, a takze modyfi-
kowania wartoSci pH zostaly spelnione przez otrzymane agrospieki, a w szcze-
gblnosci te wykonane z zestawow Al i A4 (tab. 1). Z badafi wegetacyjnych
z udzialem uzyskanych agrospiekéw wynika, ze wykazuja one dodatnie dziatanie
nawozowe oraz poprawiaja wlasciwosci gleby. Analizy gleby po zbiorach upra-
wianych ro§lin dowodza, Ze zastosowanie testowanych agrospiekdw wplyneto
na wzrost pH gleby oraz obnizenie jej kwasowosci hydrolitycznej w stosunku do
stanu na obiektach kontrolnych, a odkwaszajace dziatanie agrospiekOw ujawnilo
sie lepiej po dtuzszym czasie ich dzialania.
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Granulacja jako sposéb formowania surowcéw, bedacych sktadnikami badanych
mieszanek, spetnila swoja role, gdyz powierzchnia granul umozliwia przenika-
nie wody w ich glab, a tym samym umozliwia skuteczne tugowanie woda i po-
wolne uwalnianie bioelementoéw z agrospiekdw. Forma granulatu i odpowiednie
wymiary granul umozliwiaja jego wysiewanie do gleby przy uzyciu siewnikow
rolniczych.

Wazna wlasciwoScia tych produktow jest to, ze uwalnianie do Srodowiska glebo-
wego zawartych w agrospiekach makro- i mikroelementéw odbywa si¢ stopnio-
wo, w ciagu dluzszego czasu, co pozwala korygowac ich bilans w glebie, nawet
w ciagu kilku lat, poprawiajac jej strukture i odczyn.

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystane w eksperymencie surowce sa w catosci po-
chodzenia krajowego, a koszt ich pozyskania ogranicza si¢ jedynie do naktadow
wydatkowanych na reeksploatacje ich z istniejacych sktadowisk, natomiast samo
przetworstwo obejmuje jedynie obrobke termiczna w stosunkowo niskiej tempe-
raturze, bez stosowania proceséw chemicznych’.
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AGROSINTERS THE CERAMIC COMPOSITE FERTILESERS
FOR PRO-ECOLOGICAL SOIL FEEDING

The work out method of preparation of the ceramic mineral fertilizers, so cal-
led ,agrosinters” was described. The aim of the experiment was to develop
a slow release fertilizing product which would release bio- and microele-
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ments throughout several years, deacidificating the soil and improving its
structure at the same time. These ceramic mineral fertilizers were obtained
from a mixture of raw materials in the granulation and sintering at temp.
650-750°C processes. The starting composition consisted domestic mine-
rals including accompanying minerals and wastes from quarries as well as
superphosphate and potassium water glass. The vegetation experiments
were used to characterize the effect of ,agrosinters” activity and its utility.
The results confirmed above described assumptions. Due to the application
of quarries waste minerals additional pro-ecological effect can be obtain.
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