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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA POLIAMIDOWYCH
ODPADOW PRZEMYSEOWYCH JAKO SORBENTOW
DO ULEPSZANIA FIZYKOCHEMICZNYCH
WLASCIWOSCI GLEB

Trwaja poszukiwania coraz to nowych substancji do' ulepszania sorp-
cyjnych wlasciwosci gleb, do wytwarzania korzystnych podlozy ogrodni-
czych oraz nosnikéw dla nawozéw i.pestycydow o kontrolowanym dzia-
laniu {4]. Problematyka jest szczeg6lnie wazna z uwagi na konieczno$¢
podnoszenia produktywnos$ci gleb oraz ich ochrony przed degradacjs.
Jedng z takich substancji moze by¢ poliamid uzysk1wany z ucigzliwych
odpadow przemystu dziewiarskiego.

Charakterystyka poliamidow

Poliamidy sg to zwigzki wielkoczgsteczkowe, ktére zawierajg w ma-
kroczgsteczce powtarzajgce sie ugrupowania -CO-NH- o dlugosci
1,31-10—10 — 1,37-10—10 m. Odznaczajg sie one zdolnoscia do pecznienia
w réoznych rozpuszczalnikach i do sorpcji wynikajacej z obecnosci proto-
noakceptorowych centréw sorpcyjnych, ktére tworzg wigzania wodorowe
z substancjami majacymi grupy protonodonorowe, takie jak: hydroksylo-
we, aminowe, iminowe, karboksylowe, sulfo- i fosfogrupy {6].

Sorbety poliamidowe sg to biale, jednorodne proszki. Mikrofotogra-
fie elektronowe (rys. 1) wykazuja, ze czasteczki proszku poliamidowego
majg zazwyczaj forme podluzng, a ich promien nie przekracza kilku mij-
kronow.

Poliamidy sg odporne na dzialanie wigkszosci organicznych rozpusz-
czalnikéw, stezonych alkaliéw i rozecienczonych kwaséw, natomiast malo
odporne sg na dzialanie utleniaczy [6]. Otrzymuje sie je przez polikon-
densacje lub polimeryzacje okreslonych zwigzkéw niskoczgsteczkowych
— monomeréw. I tak, np. kwas E-aminokapronowy stosowany jest do
produkeji polikaprolaktamu, czyli poliamidu 6 (PA-6), zwanego nylonem
[5].

W zakladach przemystu dziewiarskiego naszego kraju powstaje w cia-
gu roku ok. 2200 t odpadéw poliamidowych i wiskozowo-poliamidowych,
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Rys. 1. Schemat struktury wibékna poliamidowego wg Davidovitza (7)
a — schemat miceli makroczgsteczkowej, b — micela makroczgsteczkowa

dla wiékna poliamidowego.
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ktére nie sg racjonalnie zagospodarowywane. Odpady PA-6 wystepujg
w postaci niepalnych kawalkéw, $cinkéw, nici i przedzy roinego ksztaltu
i wielkosci [3].

W Pracowni Technologicznej Zakladu Farmakognozji Akademii Me-
dycznej w Lublinie podjeto, w ramach programu CPBP 05.03 koordyno-
wanego przez Instytut Agrofizyki PAN, probe przerobu i zagospodaro-
wania dla celéw rolniczych wymienionych odpadéw PA-6.

Opis metod przerobu

Procesy otrzymywania sorbentéw poliamidowych skladajg si¢ zasad-
niczo z dwéch etapow, tj. rozpuszczania surowca poliamidowego w od-
powiednio dobranym rozpuszczalniku oraz wytragcaniu z roztworu i wy-
odrebnianiu proszku poliamidowego.

Opracowane metody chemiczne] przerobkl odpadéw PA-6 pozwolily
uzyskaé sorbenty poliamidowe o roéznym stopniu zmodyfikowania struk-
tury powierzchni. Podstawg tych metod bylo roztwarzanie odpadéw
w kwasach mineralnych lub organicznych o stezeniu nie mniejszym niz
15% lub w mieszaninie tych kwaséw w temperaturze zblizonej do wrze-
nia [8, 9].

Stosujac HpSO, (rys. 2) dodawano do niego odpady w stos. od 1:1 do
20:1 w czasie ok. 30 min., przy cigglym mieszaniu i utrzymywaniu tem-
peratury mieszanki w granicach 80—100°C (1). Uzyskany roztwo6r roz-
cienczano wodg destylowang do ok. podwdjnej objetosci (2) i neutrali-
zowano do pH ='7—8 wodorotlenkiem metalu alkalicznego lub ziem al-
kalicznych, wzglednie wodorotlenkiem amonu lub ich mieszankami z do-
datkiem weglanu lub kwasnego weglanu metali alkalicznych, wzglednie
amonu w ilosci 5—60% oraz z dodatkiem mocznika w ilosci nie mniej-
szej niz 1% wag. i alkoholu alifatycznego w ilosci 2% w stos. do masy
uzytego do roztwarzania poliamidu (3). Wytrgcony osad, po odfiltrowa-
niu (4), przemywano wodg i metanolem (5—6), uzyskujgc sorbent polia-
midowy ktéry, po wysuszeniu (8), rozdrobnieniu (9) i przesianiu (10) byt
gotowym produktem stalym. Ponadto, jako produkt uboczny, uzyskiwano
roztwoér (5) mogacy stanowi¢ plynny nawo6z azotowy.

Zastosowanie do neutralizacji weglanéw lub kwasnych weglanow
metali alkalicznych, wzglednie amonu, powoduje wydzielanie si¢ dwu-
tlenku wegla, co zapewnia réwnomierne mieszanie i odpowiednig struk-
ture produktu koncowego. Podobnie obecnos¢ mocznika podczas procesu
roztwarzania lub wytrgcania sorbentu, powoduje jego uaktywnienie.

Odmiang opisanego sposobu jest metoda otrzymywania tzw. sorben-
tow aktywowanych (rys. 3), polegajjca na tym, ze po przemyciu osadu
wodg i metanolem, dodatkowo uaktywnia sie go przez traktowanie nai-
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pierw roztworem chlorku wapnia, a nastepnie kwasem éol ‘
w temp. 50°C [7]. 100
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Rys. 2. Schemat technolpgiczny otrzymywnia sorbentu PA-6 dla celéw rolniczych.
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Rys. 3. Schemat technologiczny otrzymywania aktywowanego sorbentu PA-6 dla
celéw rolniczych.
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Tabela 1
Niektére wilasciwosci nieaktywowanego sorbentu PA-6
Sktad granulometryczny
9/, czastek ér. > 5 mm ' 10,5 )
5—1 mm 36,7
" <1 mm » : 52,8
Gestosé, 10%kg m-—3 : ‘ 0,207
Powierzchnia wlasciwa, m2g-1 84,8
pH w H.O 6,7
Zawartos¢ H.O w 9/, przy potencjale woly glebowej
98,07 hPa (pF=2) 55,50
1,55-104¢ hPa (pF=4,2) " 25,60

Charakterystyka sorbentéw PA-6

Charaktarystyke struktury sorbentu PA-6, otrzymanego w 2 cza-
sach, w poréwnaniu do poliamidu wyjsciowego nie modyfikowanego,
przedstawia rysunek 4. Przebieg widm IR w zakresie 700—3600 cm—! po-
kazuje, w przypadku sorbentéw (B i C) ostro zarysowane piki w zakre-
sie 1500—1750 oraz 2800—2950 i 3300 c¢m™1, charakterystyczne dla wol-
nych grup amidowych, aminowych i iminowych, w poréwnaniu do wyjs-
ciowego poliamidu (A), gdzie pasma w wymienionych zakresach sg roz-
myte. *

Niektére wilasciwosci nieaktywowanego sorbentu PA-6 przedstawia
tabela 1. Poréwnanie wlasciwosci sorpeyjnych sorbentu PA-6 z handlo-
wym importowanym proszkiem poliamidowym firmy Woelm (tab. 2) wy-
kazuje, zZe analizowane zwigzki byly silniej sorbowane przez PA-6 (niz-
sze wartosci Rf). :

Tabela 2
Wtadciwosci sorpecyjne dwébeh sorbentéw poliamidowych .

RfX100 w ukladzie heptan i etanol

1:1
Sorbat
?ﬂiﬁ;n%vﬁﬁ;g sorbent PA-6
2,5-ksylenol 90 80
Fluoroglucyna : 17 10
p-nitrofenol . 64 50
Plirokatechina 52 33
B-naftol 72 - 60

2,7-hydroksynaftol , 40 27
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Zastosowanie sorbentu poliamidowego PA-6

Sorbent PA-6 (nieaktywowany) wykorzystano jako podstawowy
skladnik podlozy w uprawach warzywnych pod ostonami, jako samoistne
podloze oraz w mieszankach (1:1) z torfem, kompostem korowym i gling
[1, 2]. Do poréwnania wzieto importowany perlit, stosowany powszechnie
jako podloze ogrodnicze. Rosling testows byla salata odm. As-44.

. Tabela 3
Wplyw r6znych podlozy na wzrost sataty [2]
Podtoza
Wskazniki PA-6+ PA-6+ : .
PA-6 ‘ tort kora glina perlit
LiScie, szt. 7 14 9 11 9
Swieza masa cze$ci
‘ nadziemnych, mg 608 2200 1905 2186 1383
Swieza masa korzeni, |
mg : 204 294 ~367 144 305
@
100 A
B
80
on c
90
r 20
40 35 30 25 V] 9 0 V)

x 100cm’"

Rys. 4. Wykres widma w podczerwieni
A — tkanina PA-6, B — modyfikowany PA-6 w czasie 30 min. C — mo-

dyfikowany PA-6 w czasie 5 godz.
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Uzyskanie wstepne wyniki (tab. 3) wskazujg na duzg przydatnost
sorbentu PA-6 dla celéw ogrodniczych, szczegélnie w mieszance z kora
drzewng i torfem. Nalezy przypuszcza¢, ze dalsze badania aplikacyjne
z innymi roslinami, jak tez z wykorzystaniem poliamidu jako nosnika
dla nawozéw i pestycydow oraz jako substancji poprawiajgcej wiasciwos-
ci fizykochemiczne gleb, potwierdzg jego przydatno$¢ dla celéw rolni-
czych.

Podsumowanie

Opracowane metody pozwalajg, w spos6b prosty, tani i bezodpadowy
przerabia¢ poliamidowe odpady przemystu dziewiarskiego na sorbenty.
Substancje te moga mie¢ szerokie zastosowanie w rolniciwie jako kompo-
nenty sztucznych podlozy ogrodniczych, granulaty z korg i mocznikiem,
nosniki dla nawozéw mineralnych i pestycydéw o kontrolowanym dzia-
laniu, zwigzki ulepszajgce fizykochemiczne wlasciwosci gleb.

Wykazujgc silng sorpcje w stosunku do fenoli, polifenoli i fenolokwa-
sOw, mogg by¢ uzyteczne do usuwania tych zwigzkéw ze Sciekéw prze-
mystowych. W przemysle natomiast mogg stuzyé do wydzielania lub roz-
dzialu substancji zawartych w ekstraktach roslinnych, a takze jako spe-
cyficzny sorbent do celéw analitycznych w odn1e51en1u do zwigzkow or-
ganicznych i nieorganicznych.
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