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WYKORZYSTANIE ODPADOW PRZEMYSEOWYCH DO OTRZYMYWANTIA
PREPARATOW PROCHNICOPODOBNYCH

T. Wolski

Zak*ad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Akademii Medyczne]j
w Lublinie

rédtem tanich surowcéw odpadowych dla przedsiebiorstwa sg wias-
ne odpady poprodukcyjne, ktdére nalezy wykorzystaé poprzez wyszuki-
wanie mozliwosci ich zastosowania do produkcji mniej wymagajgcych
wyrobdéw lub péiproduktéw i opracowywanie nowych technologii. Inten=-
syfikacja wykorzystania surowcéw wtdérnych zmierzajgca do poprawy
zaopatrzenia gospodarki narodowej w surowce, materiatzy i wyroby wy-
maga znacznie szerszego niz dotychczas upowszechnienia kompleksowe]
zasady zuzytkowywania zasobdw surowcowo-materiatowychi.

Zagadnienie to wigze sig réwniez nierozerwalnie z ochrong natu-
ralnego $rodowiska. Dzig niemal catos$é tych odpaddéw wywozi sie na
wysypiska =zajmujgce coraz wigksze potacie ziemi. Szybkil rozwdj
przemys*u siuzgcego ponownemu wykorzystaniu materiatédw i surowcdw
wtérnych w krajach gospodarczo rozwinietych i bogatych, jest wymow-
nym sygnalem koniecznosci dynamizowania tej dziaalnosci w naszej
gospodarce.

W wielu zak}adach zajmujgcych sig obrébkg i przygotowaniem drew-

na dla przemysiu celulozowo-papierniczego, meblarskiego i innych,
powstajg znaczne ilosci odpadéw w postaci kory i trocin. Drugim
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ucigzliwym odpadem organicznym powstajgcym w przemysle garbarskim
oraz w zakXadach drobiarskich sg tzw. skleroproteiny, tzn. siersé
i pidéra. Intensyfikacja nawozenia mineralnego powoduje ubozZenie
gleb w substancje organiczno-préchniczne, co wpiywa niekorzystnie
na strukture gleby i jej wizasciwosSci fizyczno-chemiczne. Dlatego

tez nalezy poszukiwaé odpaddw, ktdére mogtyby byé przetwarzane na

preparaty préchnicopodobne [15] .

ZRODEA ODPADOW PRZEMYSEOWYCH DLA OTRZYMYWANIA PREPARATGOW

PROCHNICOPODOBNYCH
Jednym z wazniejszych Zrdédex odpaddw przemysXowych jest kora
drzewna oraz keratyna pidr. Kora stanowi ucigzliwy odpad, a racjo-
nalne wykorzystanie tego odpadu stanowi powazny problem gospodar-
czy. Ucigzliwos$é tego produktu odpadowego wigze sie z duzg objeto-
$cig wtasng (zajmuje on duzo miejsca), a po wyschniqciu‘stanOWi

takZze znaczne zagrozenie pozarowe. Przecietne ilos$ci suchej kory

przypadajace na 1 m3 drewna (w kg) rdznych gatunkdéw przedstawiajg

sie nastepujaco:

sosna 57,0,
swierk 27,0,
Jodta 30,0,
brzoza 58,0,
osika 60,0.

Zaleznie od sposobu korowania otrzymuje sie odpady o réznym
stopniu rozdrobnienia i wilgotnos$ci. Spos$rdd wielu mozliwych spo=-
sobdéw zuzytkowania kory najszersze praktycznie zastosowanie zna-
lazZo dotychczas jej spalanie. Ograniczone zastosowanie znalazta

kora w procesach pirolizy, zgazowania, do produkcji niektdérych ga-
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tunkdw piyt widknistych twardych i porowatych. W jeszcze mniejszym
stopniu jest ona wykorzystywana w budownictwie drogowym, do celdw
tapicerskich, w produkcji tworzyw sztucznych i do wielu innych
celdw przemystowych. Z innych sposobdw wykorzystania kory najbar-
dziej obiecujgco wydaje sie przedstawiad, praktykowane juz w wielu
krajach,zastosowanie jej w charakterze sktadnika nawozdéw komposto-
wych i biomineralnych - do uzyZniania gleby.

Kora niektdérych drzew bogata w garbniki wykorzystyﬁana Jjest do
ich otrzymywania przez ekstrakcje. W Polsce ilo$ci odpaddéw z koro-
wania drewna i gospodarki drewnem w lasach sg znaczne. Odpady z
okorowania drewna wykorzystywane sg w ilosci stanowigcej okoZo
20% mozliwego ich odzysku; 1 tak wykorzystanie ich w 1983 r, za-

kXadane by%o na poziomie okoxo 100 tys. m3

, Przy mozliwym pozysku
okoZzo 570 tys. m”. Wiadomo réwniez, Ze na ha*dach i zwaXowiskach
istniejg znaczne zapasy tego ucigzliwego odpadu. Zwiekszenie wy-
korzygtania tych odpaddéw moze nastgpié poprzez wzrost wykorzysta-
nia ich do produkcji kompostdéw, nawozdéw biomineralnych i innych
preparatéw do uzyZniania gleb, a takze na inne cele przemystowe 1
gospodarcze.

Do ubocznych produktéw, ktdére wystepujg w znacznych ilosciach

i dotychczas sg w niewielkim stopniu wykorzystane, nalezy zaliczyd

réwniez skleroproteiny, tzn. siers$é, pidéra, kopyta i rogi. I1los¢
niejadalnych produktéw ubocznych z réznych gatunkéw drobiu grzebig-

cego jest rézna. Na przyktad ze 100 kg zywych brojleréw otrzymuje
sie 17,5 kg odpaddéw po patroszeniu, 3,5 kg krwi oraz 7,0 kg pierza
- w sumie 28 kg produktdéw ubocznych. Dla przyktadu mozna podac, ze

do niedawna w przemysSle drobiarskim niszczao okoto 40% odpaddéw
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Jajczarskich oraz okoto 60% pierza. W zwigzku z obecng sytuacjg w
Polsce ilosé tych odpaddéw moga ulec zmianom, ale stanowig one

prawdopodobnie znaczgce ilodci [1, 9, 12, 16 ].

PROCHNICA I SUBSTANCJE PROCHNICOPODOBNE

Zagadnienie procesu humifikacji materii organicznej w glebie
stato sig¢ dopiero nieco bardziej zrozumiaze, kiedy to badania nad
chemig proéchnicy podjete zostaty przez biochemikdw i mikrobiologdw
gleby, i gdy zaczeto stosowad w tych badaniach instrumentalne meto-
dy analizy, w tym metode spektrofotometrii absorpcyjnej w zakresie
IR. Z badan tych wynika, ze jakkolwiek préchnica powstawaé moze
z réznych substancji chemicznych, to jednak gtdéwng role w jej syn-
fezie odgrywajg cztery substancje: lignina, weglowodany, zwigzki
azotowe pozabiatkowe oraz biaXka i metabolity drobnoustrojéw, a
takze produkty autolizy komdrek.

Rozk*ad ligniny powoduje pojawienie sie grup karboksylowych i
czgsteczki Jjej nabierajg wdwczas charakteru kwasnego. Wiadomo bo-
wiem, ze lignina jest mieszaning substancji chemicznie obojetns,
zas substancje prdchniczne ma jg charakter kwasny. Wzrostowi wZadci-
wosci kwasnych tego substratu sprzyja ponadto proces odszczepiania
grup metoksylowych (-O-CHB), obecnych w ligninie. W ich miejsce po-
Jawiaja sie grupy fenolowe (-0H), ktdére w powigzaniu z rdzeniem

benzenowym wykazujg wiasdciwosci kwasowe. Istnieje wiele innych do-

wodéw na to, ze przemiany chemiczne ligniny w glebie idg wtasdnie

w kierunku wzrostu jej charakteru kwasnego. Do takich dowoddw za-
liczyé mozna wzrost jej pojemnodci wymiennej oraz zdolnosci bufo-
rujacych wobec zasad' itp. Na podstawie przeprowadzonych badan wia-

domo, ze Jjednostkami strukturalnymi ligniny drzew iglastych sg§ po-
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chodne 3-metoksy-4-hydroksyfenylopropanu, zas ligniny drzew liscia-
stych i innych roslin - pochodne 3-metoksy-4-hydroksyfenylopropanu
i 3,5-dwumetoksy-A-hydroksyfenylopropanu oraz 4-hydroksyfenylopro-
panu. Uproszczony schemat niektdérych przemian ligniny $wiadczgcych

o wzroscie jej kwasowego charakteru przedstawia sie nastepujaco:

CH,OH ?OOH
CH CH
2 CH _4__,. COOH —-—,- COOH —>COOH
cmohol kwas kwus kwas kwas
koniferylowy ferulowy wanilinowy protokatechowy o chinonokar-

bonowy

0Od dawna wiedziano, ze z rozmaitych substancji organicznych,
droga rdéznych przemian i reakcji chemicznych w warunkach labora-
toryjnych mozna otrzymad substancje wykazujgce duze podobienstwo
pod wzgledem fizykochemicznym do zwigzkdéw prdéchnicznych wystepujg-
cych w naturze. Tak np. chemicy organicy z fenoli i chinonéw, ta-
kich jak pirogallol, katechina, hydrochinon i inne, przez utlenia-
nie w $rodowisku alkalicznym, albo przez dziatanie kwasami mineral-
nymi na cukry, albo wreszcie podczas reakcji zachodzgcych miedzy
aminokwasami a weglowodanami i aldehydami, otrzymywali substancje
préchnicopodobne.

Wiadomo, ze podstawowe Substancje chemiczne kory sosnowej, kté-
ra wystepuje w znacznych ilosciach jako odpad, tworzg skomplikowa-

ny konglomerat 1ligninowo-weglowodanowo-suberynowy, ktéremu towarzy-
szg Yatwo rozpuszczalne substancje o charakterze fenolowym i Zywi-
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czno-woskowym. Lignina, ktdérej zawartos$é w korze sosnowej moze wWy=-
nosi¢ od 30 do 45% jest, podobnie jak u innych gatunkéw roslin,
zbudowana z rodnikéw gwajacylowych (3-metoksy-4-~hydroksyfenyl),
p-hydroksyfenylowych oraz 3,4-dwuhydroksyfenylowych. Lignina kory
Jest pod wzgledem budowy chemicznej znacznie bardziej zXozona niz
lignina drewna drzew iglastych i przypomina ona do pewnego stopnia
wysoko spolimeryzowane kwasy huminowe. Jak wiadomo,rozkZad ligniny
i JjeJ humusowanie mozna przyspieszyé przez obecnogé bialek i
amoniaku [4, 6, 9, 12, 13, 14 ]. |

PRZETWARZANIE ODPADOW PRZEMYSEOWYCH NA PREPARATY

PROCHNICOPODOBNE

W trakcie prowadzonych badan nad rozpuszczalnoscig keratyny
pidér kurzych w wodnych roztworach mocznika stwierdzono, Ze niektd-
re odpadowe surowce przemysiu spozywczego, a szczegdlnie bialka
keratynowe, jak na przykiad: pierze, kopyta, siersé, rogi w proce-
sie ogrzewania z mocznikiem lub jego nasyconymi roztworami zmie-
niajg swojg strukture keratynowg tworzgc galaretowate Zele o wka-
sciwosciach hydrofilowych,wykazujgc réwniez ograniczong rozpusz-
czalnoéé w wodzie. Zele te dzieki wymienibnym wtasciwosciom mogg
byé wykorzystane bezposrednio lub po uzupelnieniu w inne sk*adniki

mineralne Jjako nawéz organiczno-mineralny. W wyniku tych badan

wyznaczono optymalne warunki rozpuszczalnodci keratyny pidér w
ukfadzie woda - mocznik. Dokonano optymalizacji procesu technolo-
gicznego otrzymywania granulatdw keratyno-mocznikowych, wyznacza-

Jac jednoczednie kinetyke solubilizacji keratyny w wodnych roztwo-
rach mocznika. Otrzymywane granulaty keratyno-mocznikowe poddano

charakterystyce fizykochemicznej.
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Drugim odpadem organicznym, ktdry byzx przedmiotem zainteresowa-
nia byta kora, ktéra Jjest kompleksem lignino-celulozowym i moze
byé dobrym komponentem nawoz6w organiczno-mineralnych. Zgodnie 2z
literaturg (Korzonowa) gidéwne kierunki przemian, w wyniku ktérych

powstaja zwigzki préchniczne w glebie, mozna przedstawié schema-

tyczniet

'RESZTKI ROSLINNE
3 ¥ Y

CELULOZA | WEGLOWODANY BIALKA LIGNINA | GARBNIKI

1 Y Y

POLACZENIA FENOLOWE, PEPTYDY, AMINOKWASY, ZWIAZKI FENOLOWE,

PRODUKTY METABOLIZMU| |PRODUKTY ROZPADU PRODUKTY ROZPADU
| RESYNTEZY

>1 KONDENSACJA |==

Y

POLIKONDENSACJA , POLIMERYZACJA ,
POWSTAWANIE SWOISTYCH ZWIAZKOW
PROCHNICZYCH

W procesie technologicznym otrzymywania preparatéw préchnico-
podobnych,zgodnie z powyzszym schematem powinny byé przetwarzane
surowce lignino-celulozowe i biatka. Dlatego tez otrzymywanie na-
wozdéw organiczno-mineralnych,bgdqcych preparatami préchnicopodob-
nymi, polega na ogrzewaniu lub stapianiu surowcéw lignino-celulozo-
wych, takich jak: sXoma, kora, trociny lub torf z mocznikiem w
temperaturze 100-110°C w czasie 1-4 godzin. Przy czym stosunek wa-
gowy surowcow lignino-celulozowych do mocznika wynosi jak 1:1 do
1:200, korzystnie 1:50. Podobnie réwniez postepuje sig z surowcami

keratynowymi, ktére rdéwniez poddaje sie procesowi termohydrolizy
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w obecnosci mocznika i wody. Proponowana metoda skraca w ten spo-
séb znacznie proces niszczenia struktur lignino-celulozowych oraz
keratynowych, co w procesach kompostowania Jjest bardzo dilugotrwale.
Otrzymywanie preparatéw keratyno-koro-mocznikowych odbywa sie w
jednym cyklu produkcyjnym, gdzie w czasie termohydrolizy nastepuje
jednoczesne niszczenie struktur keratynowych oraz 1igﬁino-celulozo-
wych. Ponadto w procesie technologicznym powstajg addukty lub nawet
polikondensaty mocznika z produktami lignino-celulozowymi i keraty-
nowymi lub produktami ich rozkzadu. Schemat technologiczny otrzy-
mywania preparatdw keratyno-koro-mocznikowyeh, ktére wykazujg wia-

sciwodci prdéchnicopodobne, przedstawia sie nastepujaco:

KORA, ODPADY LIGNINO-

CELULOZOWE I 1 KERATYNA LUB BIALKA ODPADOWE
ROZDRABNIANIE | MOCZNIK
|

T ] WODA
1YY T

TERMOHYDROLIZA

T~100-10°C |2
OGRZEWANIE
Y
FILTRACJA |3
SKELADNIKI l * I

MINERALNE

—_

A
[ GRANULACJA T4 ]
¥

SUSZENIE
T~50-70°C |°

B
| PakowaNE 6 |

-

Proces technologiczny otrzymywania tych preparatéw sktada sie

z nastepujgcych operacji:

1) rozdrabniania odpaddw lignino-celulozowych lub bezposredniego
dozowania w przypadku odpadéw drobnych np. trocin (linia przerywana),
2) dozowania i mieszania odpaddw 1ignino-celul$zowych i keraty-
nowych z mocznikiem, a nastepnie ogrzewania i termohydroiizy zmie=

szanych surowcdw,

3) filtracji staxej wilgotnej masy od odcieku,



WYKORZYSTANTE ODPADOW PRZEMYSLOWYCH ... 333

4) granulacji wilgotnej masy 1 uzupeXniania jej w czasie granu-
lacji niezbednymi sk*adnikami mineralnymi lub mikroelementowymi,

5) suszenia,

6) pakowania.

W trakcie procesu ogrzewania,w reaktorze umozliwiajgcym wytwo-
rzenie pary i podwyzszonego ciénienia, temperatura wzrasta do okozo
110°C. W tych warunkach nastepuje czesciowy rozkiad mocznika do
amoniaku, ktéry przyspiesza procesy hydrolityczne surowcéw lignino-
celulozowych, z ktdérych powstawad mogg poigczenia fenolowe oraz
keratynowych, ktére ulegajg przetworzeniu i czeéciowej hydrolizie
do polipeptyddéw lub nawet aminokwaséw. Dalszy proces ogrzewania
powoduje mozliwosé kondensacji lub polikondensacji wytworzonych w
czasie ogrzewania produktéw o charakterze fenolokwaséw z biatkami,
peptydami 1lub aminokwasami (por.schemat technologiczny 1 schemat prze-
mian zwigzkdw préchnicznych). Obecnosd mocznika i amoniaku stwarza
dodatkowo mozliwoéé innych reakcji chemicznych, zwiaszcza w warun-
kach podwyzszone] temperatury i cisnienia.

Uzyskiwane w ten sposéb preparaty préchnicopodobne mogg mied
rézne wtasciwosci w zaleznosci od proporcji poszczegdlnych sktad-
nikéw oraz ilosgci uzytego mocznika. Istnieje wiec mozliwos¢ modyfi-
kacji takiej wtasdciwosci jak rozpuszczalnoscé, co ma istotny wpiyw
na wykorzystanie sktadnikéw azotowy;h przez roséliny. Preparaty te
mogg byé stosowane jako dodatki poprawiajgce zyznosé gleb oraz
wzrost plonéw w produkcji polowej 1 ogrodnicze] 12, 3, By 17=22 ] .

WPLYW STOSOWANIA PREPARATGW PROCHNICOPODOBNYCH NA WEASCIWOSCT

GLEB I PLONOWANIE NIEKTORYCH ROSLIN

Ocene dziatania nawozu keratyno-koro-mocznikowego przeprowadzo-
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no w doswiadczeniach mikropoletkowych na glebie lessowe]j, gdzie za-
stosowano nawozenie w ilosci 0,2 t/ha. Ro$linami kontrolnymi byty
fasola i gorczyca. Szczegdtowe wyniki tych eksperymentdéw zostaky
opisane w literaturze [2]. Nawdz organiczno-mineralny bedacy pre-
paratem keratyno-lignino-celulozowym,zawierajgcym okoXo 47% moczni-
ka, wpiywail w poczgtkowym okresie po zastosowaniu na zwiekszenie
zawartoséci agregatdw o Srednicy =3 mm i zmniejszaX zawartos$é agre-
gatdéw o Srednicy =<3 mm. Jednoczesnie nastepowal znaczny wzrost
procentowy agregatdw o $rednicy =1 mm. W konsekwencji juz w tym
poczgtkowym okresie pod wpiywem dziatania omawianego preparatu gle-
ba wykazywata wiekszy wskazZznik wodoodpornosci agregatdw.

Po calym okresie wegetacyjnym gleba w kombinacji z nawozem orga-
niczno-mineralnym bedgcym preparatem préchnicopodobnym nie wykazy-
wata wiekszego zrdéinicowania pod wzgledem skiadu agregatowego s
stosunku do kombinacji kontrolnej. Podobnie jak w poczgtkowym okre-
sie dziatania preparatu, pod jego wptywem nastgpit znaczny wzrost
wskazZnika wodoodpornosdci. Ogdlnie mozna wiec sgdzié, Ze omawiany
preparat keratyno-koro-mocznikowy poprawia strukture gleby przez
zwigkszenie jej wodoodpornosci. Nie stwierdzono wpiywu tego prepa-
ratu na porowatosé ogdlng i gestosé gleby.

Na poletkach, gdzie stosowano preparat keratyno-koro-mocznikowy,
w poczgtkowym okresie stwierdzono wieksze niz w kombinacji kontrol-
nej zakwaszenie oraz wigcej przyswajalnego potasu i miedzi, a mniej
cynku. Po zbiorze rosliny nie stwierdzono wiekszego zréznicowania
odczynu, czy zasobnosci gleby w przyswajalne sk*adniki pokarmowe
roslin. Stwierdzono natomiast wyrazng zwyzke plondw oraz pewne

dziatanie chwastobdjcze preparatu keratyno-koro-mocznikowego, zas
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w doswiadczeniach wieloletnich (3 lata) - dziaXanie nastepcze.

Dzia%*anie biologiczne preparatéw prdéchnicopodobnych wigzad éiq
moze:

1) z obecnodcig produktéw hydrolizy i rozk*adu czedci lignino-
celulozowej (zwigzki fenolowe i fenolokwasy),

2) z zawartosdcig biatek keratynowych oraz produktdéw ich prze-
mian (polipeptydy, peptydy i aminokwasy),

3) wzajemng interakcjg poszczegdlnych produktéw rozkradu kera-
tyny i czesci lignino-celulozowych.

Wiadomo bowiem, zZze od lat ukazujg sie publikacje omawiajgce
wpiyw zwigzkow fenolowych na wzPost i rozwéj roslin. Stwierdzono,
ze fenolokwasy posiadajg wxasciwosci stymulujgce wzrost roslin lub
hamujgce; dziatanie to zalezy od ich stezenia. Badajgc wpiyw wani-
liny i kwasu p-kumarowego na wzrost peddéw i korzeni siewek sosny
zwyczajnej stwierdzono, Ze oba te zwigzki fenolowe stosowane w ste-

8 _ 10'5 M dziatajg stymulujgco. Najwiekszg aktywnoscig

zeniach 10~
odznaczatry sie te zwigzki stosowane w stezeniu 10'7M.
Biatka, peptydy i1 aminokwasy oraz ich pochodne nalezg do nie-

zmiernie waznej grupy zwigzkdéw biologicznie aktywnych. Aminokwasy

sg przedmiotem licznych badan zwigzanych z otrzymywaniem wielu
réznych pochodnych, ktére mogg byé stosowane jako: pestycydy, her-
bicydy, fungicydy, defolianty, regulatory wzrostu roslin itp. Opra-
cowuje sie aktualnie nowe kompozycje biostymulujgce dla roslin z
cysteing i jej homologami oraz produktami ich reakcji z aldehydami
lub innymi zwigzkami. Keratyna wystepujgca w granulatach keratyno-
koro-mocznikowych, bedgcych preparatami prdéchnicopodobnymi, Jest

bogatym 7rédtem aminokwasu siarkowego - cystyny, ktdéry w warunkach
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procesu technologicznego moze rdéwniez tworzyé pewne kompozycje
biostymulujgace wzrost roslin. Poniewaz pochodne aminokwaséw majg
niskg toksycznosé i *atwo ulegajg rozkradowi na drodze biologicz-
nych przemian, w peini zastugujg na uwage jako chemikalia rolnicze,

nie zanieczyszczajgce naturalnego srodowiska (2, 5, 7, 10, 11, 23].
PODSUMOWANTIE

W pracy oméwiono problemy zagospodarowywania niektdrych orga-
nicznych odpaddéw przemysitowych w celu ochrony naturalnego sSrodowis-
ka oraz jako Zrdédia tanich surowcdw. Przedstawiono réwniez zasoby
odpaddéw przemystowych, ktére mogg byé w prosty sposdéb przetworzo-
ne na preparaty uzyteczne dla ulepszania wktasSciwosci fizycznych 1
chemicznych gleb. Opisano mechanizm tworzenia sig substancji wyka-
zujacych podobieristwo pod wzgledem fizykochemicznym do zwigzkow
préchnicznych. Opracowano metode przetwarzania ucigzliwych odpa-
déw przemystowych na preparaty préchnicopodobne. Jako odpady
przemystowe wykorzystywano kore drzewng drzew iglastych oraz kera-
tyne pidr kurzych. Metoda polega na ogrzewariu odpaddéw kory lub

kory i keratyny z mocznikiem w temperaturze 100-110°C w czasie

1-4 godzin i przy nieco podwyzszonym cisnieniu. Produkty otrzymane
wedtug opracowanej metody (w postaci granulowanej) sg trwaze i wy-
godne w stosowaniu, gdyz w czasie przechowywania nie ulegajg zbry-
leniu, a zastosowane w aplikacjach rolniczych wykazujg korzystny
wptyw na strukture gleby i stymulujg wzrost i plonowanie roslin.
Stwierdzono wyrazZny wpiyw wielko$ci dawki zastosowanej do nawoze-
nia oraz pewne dzialanie nastepcze w czasie wieloletniego stosowa-
nia. Zaobserwowano, ze granulaty kerétyno-mocznikowe zastosowane w

doéwiadczeniach polowych rézniag sie dziaXaniem od granulatdw kera-
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tyno-koro-mocznikowych. Zwiekszenie kwasowosci gleby po nawozeniu
granulatami keratyno-lignino-celulozowymi z mocznikiem wigze sig
prawdopodobnie z obecnoscig zwigzkdw o charakterze fenolokwasowym
w tych granulatach, zaé zwiekszenie przyswajalnosci potasu i miedzi
spowodowane moze byé wiasciwosciami kompleksujgcymi i Jjonowymien-
nymi keratyny.

Nalezy podkreslié, ze tworzgce sie w procesie termohydrolizy
produktéw lignino-celulozowych zwigzki fenolowe i fenolokwasy mo-
ga byé bardzo silnie wigzane na sorbentach posiadajgcych ugrupowa-
nia ﬁeptydowe, do ktdrych nalezy rdéwniez keratyna. Obecnosé znacz-
nych ilodci cystyny w keratynie moze byé powodem powstawania bio-
stymulatoréw wzrostu roslin z produktami rozk*adu struktur lignino-
celulozowych [ 5, 10, 11 ].

Aktualnie prowadzone sg prace nad wyodrebnieniem i rozdziatem
sk*adnikéw fenolowych, fenolokwaséw i immych zwigzkdéw biologicznie
czynnych zawartych w preparatach préchnicopodobnych. Wykonuje sig

réwniez testy biologiczne oceniajgce site kieikowania nasion. Po

stwierdzeniu stymulacji lub hamowania wzrostu przewiduje sig zba-

danie indeksu mitotycznego.
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T. BoabckH
UCIOJIb30BAHME I[TPOMHIUIEHHHX OTXOLOB JJIA IIOJYYEHUA
I'YMYCOOBPA3SHLX IIPEIIAPATOB

Pe3awmwme

B paboTe pacCMOTpPEHO HCTOYHUKH NPOMHIMJIEHHHX OTXOZOB, KOTODHE
MOXHO HMCHOOJb30BaTh RJA NOJYUYEHHA BemMecTB, MMOKA3HBAWMHUX CXOACTBO
c fymycnmmn COeIWHEHHAMH., Pa3paboTaHo MeTOJ nepepalOTKH OOpEeMeHAl-
MUX NPOMHMJIEHHHX OTXOLOB B ryMycoof6pas3mue npenaparTH. B kauecTie
IPOMHMJEHHHX OTXOJLO0B NMPUMEHAJHM KODbE€ M KepaTHH NTUUYBHX NEDPbEB.
Paspa6oTaHHHX MeTOX 3akjoyaeTcA B 00OrpeBe KOpbfA, KepaTHHa HIH
KOpbsi ¥ KepaTHHa C KapbaMUZOM B TEMI. 100-11000 B TeueHHe 1-4 ua-
SPB. KepaTuHo-kap6aMUIHHE M KepaTHHO-KOpO-KapOaMuIHHE NpenapaTH
NOJyYyawT B TPAaHYJIHPOBAHHOM BHIE. JTH I'PAHYJATH ABAANTCA OUEHB yC-
TOWYMBEMM NpPOLYKTaMH, YLOOGHHMM B NPUMEHEHHH, TaK KaKk OHH He moA-
BepranTcsa KOMKOBAHHIO BO BpeMA XpaHEHHA. JTH NpenaparThH NPUMEHEHO
IJNA MOJEeBHX ONLITOB KaK YJLOOpEeHHA M CTPYKTypooOpasoBaTelbHHE Cpel-
cTBa noys, OTMEYEHO, UTO KepaTHHO-KapOaMHIHHE [DPaHYJIATH OTINUANTCA
IelicTBHEM OT KEpaTUHO-KOPO-KapOaMHUIHEX [DaHyJATOB. ITH MpENapaTH
yiyumaJdy¥ CTPYKTYypy NOYB M OKa3hHBAJMK NOJOXHTEJIbHOE BIMAHHE HA POCT
N ypoxafiHocTh pacTeHHil. CruMyaupywomee IeAcTBHEe 3TUX NpenapaTroB 3a-

BHCEJO OT NPUMEHEHHOR LO3H YLOOpEeHHA; OTMEUEHO TaKke HEKOTOpoe

fnoclereiic TBHUE.
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UTILIZATION OF INDUSTRIAL WASTES TO OBTAIN HUMUS-LIKE PREPARATES
Summary

Sources of industrial wastes, which can be utilised to obtain
humus-like preparates, are described and a method of processing of
bark and feather, being troublesome industrial wastes, into humus-
-like preparates is presented. The elaborated method consists in
heating bark and/or feather with urea at a temperature of 100-110°C
during 1 - 4 hours. The keratine-urea and keratine-bark-urea prepa-
rates are obtained in the granulated form, which is very stable,
convenient in use, and resistant to sticking during storage. These
preparates were tested as fertilizer and structure forming materials
in field experiments. It was found that they improved soil structu-
re and favourably affected plant growth and yield. The stimulating
effect of the preparates depended on previous fertilization level;
some after effects have also been found. The keratine-urea and ke-

ratine-bark-urea preparates have been found to differ in action.



