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Synopsis. Przeprowadzono badania nad okresle-
niem wlasnosci, gléwnie fizykochemicznych, sorbenta polia-
midowego (PA) pod katem mozliwosci zastosowania go w
rolnictwie. Wykonano takze wstepne préby z uzyciem PA
do zmiany wlasnosci gleby piaszczystej i gliniaste;j.

Na podstawie przeprowadzonych badaii i pomiaréw
stwierdzono, iz sorbent poliamidowy jest matenialem sla-
boporowatym, o odczynie prawie oboj¢tnym. Ze wzgledu
na wielko§¢ powierzchni wlasciwej i pojemnosci monowar-
siwy zaadsorbowanej pary wodnej mozna go umiescic w
szeregu pomiedzy peczniejacymi mineralami ilastymi, a
kaolinem i wigkszoscia gleb mineralnych. Dodatni fadunek
powierzchniowy sorbenta sprawia, Ze sorbuje aniony, a
wigc moie by¢ materialem zatrzymujacym w glebie aniony.
Dotyczyloby to gléwnie anionéw azotanowych, a zatem le-
pszego wykorzystania nawozéw i ochrony wéd przed
zanieczyszczeniem. Duza pojemno$¢ wodna sobenta PA
oraz spora warto$¢ punktu wigdnigcia roslin sugeruje za-
stosowanie go do zmiany wlasnosci wodnych gleb.

Wstepne badania nad zachowaniem sie sorbenta w
glebie wskazuja na brak wpltywu jego obecnosci na odczyn i
wlasnosci jonowymienne badanej gleby. Sorbent PA nie ma
tez wplywu na wielko$¢ powierzchni wlasciwe;j gleb.

Stowa kluczow e: sorbent PA, wlasnosci chemi-
czne, fizykochemiczne i fizyczne

WSTEP

Ochrona $rodowiska naturalnego przed
zanieczyszczeniem powoduje konieczno$¢
utylizacji i zagospodarowania réznego rodzaju
odpadéw przemystowych 1 komunalnych. Jed-
na z drég jest zastosowanie ich w rolnictwie, w
charakterze $rodkéw poprawiajacych strukturg
i wlasciwosci gleb lub tez jako niekonwen-
cjonalnych nawozéw [5,8,11,16,17].

W procesie produkcyjnym zaktad6éw prze-
mystu dziewiarskiego oraz w zakladach produ-
kujacych przgdze i tkaniny powstaja w duzych
ilo$ciach odpady poliamidowe i poliamidowo-
wiskozowe. W ostatnim czasie opracowano
metody chemicznej przerébki tych odpadéw na
produkty, ktére moga mie€ zastosowanie jako
wypetniacze i sorbenty w réznych dziedzinach,
a zwlaszcza w chromatografii [5,17,18]. Podej-
mowano tez préby uzycia tego typu odpadéw
w rolnictwie, giéwnie jako substancji zmienia-
jacych wiasnosci fazy statej gleb [5,7,16,17]
lub jako Zrédio wegla i azotu dla bakteri glebo-
wych i roélin [6,7,15,16). Préby te nie obejmo-
waty jednak badari wlasnosci samego sorbenta
poliamidowego. Znajomos¢ dokladnej charak-
terystyki sorbenta, giéwnie chemicznej i fizy-
kochemicznej, pozwolilaby na bardziej pre-
cyzyjne i docelowe wykorzystanie go w réznych
dziedzinach.

Celem niniejszej pracy bylo przebadanie
wlasnosci sorbenta poliamidowego pod ka-
tem mozliwosci jego praktycznego zastosowa-
nia w rolnictwie.

MATERIALIMETODY

Przedmiotem badari byl sorbent poliamido-
wy (PA) o granulacji 0.1, 0.1-0.2 i 02-0.4 mm
[18,19]. Pomiary przeprowadzono giéwnie na ma-
teriale o granulacji 0.1-0.2 mm, poniewaz wia$-
nie ten sorbent wykorzystywano w péZniejszych
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doswiadczeniach z glebyg. Celem scharakte-
ryzowania go wykonano nast¢pujace analizy i
pomiary: sklad elementarny metoda spalania,
pH w wodzie i w IN KCI wedlug standardu za-
lecanego przez PTG, powierzchni¢ wlasciwag
metoda adsorpcji pary wodnej [3], porowatos¢
Za pomocg porozymetru rt¢ciowego firmy Car-
lo Erba [3], pojemno$¢ wymienna metoda mia-
reczkowania do stalego pH i przy pH=8.2
[10,14], punkt fadunku zerowego powierzchni
sorbenta metodg miareczkowania potencjome-
trycznego [20], izotermy adsorpcji pary wodnej
i jonu chlorkowego. Jony chlorkowe oznaczano
za pomocg chlorkowej elektrody selektywne;j.
Krzywe retencji wody otrzymano metoda kao-
linowych ptyt ssagcych i w komorach wysoko-
ci$nieniowych.

Drugim etapem badar bylo przeprowadze-
nie wstgpnych préb wyznaczenia niektérych
fizykochemicznych wiasnosci gleb po dodaniu
do nich sorbenta poliamidowego. Do badan uzy-
to gleby piaszczystej i gliniastej, do ktérych do-
dano sorbent PA o granulacji <1mm w dawce 1,
2,3,4i5 % wagowych. Charakterystyke bada-
nych gleb zamieszczono w Tabeli 1.

T ab ela 1. Charakterystyka badanych gleb

Wczesniejsze badania [17,18] wykazaty, ze
sorbent poliamidowy otrzymany z odpadéw
PA-6 posiada grupy amidowe, aminowe, imino-
we i karboksylowe. Chemiczna analiza elemen-
tama (spalanie) wykazala, Zze sklada si¢ on z
64.51 % C,11.26 %N, 10.43 % Hi13.80 % O.

W Tabeli 2, 3 i 4 zamieszczono niektére
wybrane wlasnosci sorbenta poliamidowego.
Jak wynika z danych zamieszczonych w Tabe-
lach, PA posiada powierzchnig wlasciwa w gra-
nicach 60-70 mz/g, maly porowato$¢ ogélng i
redni promierni porow, co §wiadczytoby o stabo-
porowatej strukturze.

Takze jego kationowa pojemno$¢ sorpcyj-
na i suma kationéw zasadowych jest mata. R6z-
nica pomigdzy PWK otrzymang metoda
miareczkowania do pH=2 i sumg kationéw wy-
miennych otrzymang przy pH=8.2 mozna wy-
jasni¢ chemicznym roztwarzaniem sig sorbenta
w silnie kwasnym srodowisku.

Aby okresli¢ wlasnosci elektrochemiczne
powierzchi sorbenta poliamidowego przepro-
wadzono miareczkowanie potencjometryczne.
NaRys. 1 przedstawiono krzywe miareczkowa-
nia sorbenta poliamidowego kwasem i zasadg,

Gleba Glebokos¢ % zawartos¢ frakcji mechanicznych o $rednicy (mm) Pow.wl.  Corg.
(cm) ) (%)
1- 0.1- 0.05- 0.02- 0.005- <0.002
0.1 0.05 0.02 0.005 0.002 )
Gliniasta 0-20 17 6 20 15 6 36 67.8 1.38
Piaszczysta 0-20 69 11 11 5 2 2 11.1 0.13

WYNIKI I ICH DYSKUSJA

W przemysle poliamidy otrzymuje sig
przez polikondensacj¢ aminokwaséw i dwu-
amin z kwasami dwuzasadowymi lub przez
polimeryzacjg laktanéw. Sa to polimery o ogdl-
nym wzorze chemicznym

W i
[- (CH,),-C—-N—(CHy)_ -N-C-1],

charakteryzujace si¢ wysoce uporzadkowang
strukturg, pozbawione dluzszych podstawni-
kéw bocznych i posiadajace w okoto 95 % bu-
dowe krystaliczng {2].

a na Rys. 2 gestos¢ tadunku na jego powierzch-
ni. Jak wynika z rysunkdéw i Tabeli 3 sorbent ma
punkt tadunku zerowego (PZC) przy pH ok. 8,
jego powierzchnia ma fadunek dodatni, a maksy-
malna ggstos¢ tadunku powierzchniowego wy-
nosi prawie 0.15 C/m?. Pozwala to na stwier-
dzenie, ze badany sorbent wykazuje powino-
wactwo do anionéw. Zdolno§¢ sorbowania
anionéw moze by¢ wykorzystana w praktyce.
Dodany do gleby sorbent poliamidowy mo-
ze by¢ materialem zatrzmujacym w niej jony
azotanowe, a wi¢c moze przyczyniaé si¢ do
lepszego wykorzystania nawozéw azotowych
jak réwniez do zmnicjszenia zanieczyszczenia
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Tabela 2. Jonowymienne wlasnoéci sorbenta poliamidowego

Granulacja pH PWK* Kationy wymienne (meq/100 g) Suma
(mm) (meq/100 g) N kationéw
H0 1 NKCl K* Na Ca** Mg** (megq/100 g)
<0.1 7.02 8.23 25.00 - 0.18 0.18 0.02 0.38
0.1-0.2 5.98 7.60 28.05 - 0.19 0.21 0.03 0.43
0.2-04 5.11 6.02 28.53 - 0.23 0.23 0.03 0.49

*metoda miareczkowania do pH=2.

Tabela 3. Wspolczynniki réwnania BET, powierzchnia wlasciwa oraz niektére parametry elektrochemiczne powie-
rzchni sorbenta poliamidowego

Granulacja S(H,0) Pojemnosé mono- Stala C PZC Gestoiéé ladunku
(mm) (™%) warstwy (2/g) (C/m?)
<0.1 68.67 19.44 16.94 7.8 0.150
0.1-0.2 64.04 18.03 14.72 7.9 0.146
0.2-0.4 70.40 19.86 14.08 n.o. n.o.

T abela 4. Nickiore fizyczne wlasnosci sorbenta poliamidowego

Granulacja Calkowita obj. Pole powierzchni Sredni promie Gestosé
(mm) poréw* (mm3/g) poréw* (mZ/g) poréw* (nm) obj. (g/cmg)
<0.1 1188.46 22.27 125.80 0.23
0.1-0.2 1873.58 28.30 137.21 n.o.
0.2-0.4 n.o. n.o. n.o. n.o

* - z pomiaréw porozymetrii ntgciowej dla modelu cylindrycznego pordw; n.o. - nie oznaczono.
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Rys. 1. Krzywe miareczkowania potencjometrycznego Rysunek 3 przedstawia izotermg adsorpcji
sorbenta PA.

anionu chlorkowego. Jak wida¢ jon chlorkowy

w6d azotanami. Przeprowadzone pomiary ad-  ulega adsorpcji na powierzchni PA, a adsorpcja
sorpcyjne potwierdzaja powyzszg hipotezg. jestduza.
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Rysunek 4 przedstawia izotermy adsorpcji
i desorpcji pary wodnej na powierzchni PA. Ad-
sorpcja pary wodnej na badanym sorbencie
miesci si¢ w granicach od 200 do 220 mg H,O/g
PA przy najwyiszej preznosci pary wodnej.
Jednak z praktycznego punktu widzenia zakres
ten obniza si¢ do ok. 100 mg/g. Liczona z réw-
nania BET pojemno$¢ monowarstwy wynosi
srednio dla wszystkich badanych sorbentéw
okoto 19.2 mg/g. Por6wnanie obu tych wielko-
Sci oraz wielkosci powierzchni wlasciwej sor-
benta PA (Tabela 3) z takimi samymi para-
metrami otrzymanymi dla gleb mineralnych i
niektérych mineratéw ilastych pozwala na
umieszczenie sorbenta PA w szeregu pomigdzy
mineratami p¢ezniejacymi a kaolinitem, illitem
i glebami mineralnymi [12].

Wzajemne oddzialywania pomigdzy po-
wierzchnia PA a parg wodna sq stabe. Swiadczy
o tym niska warto$¢ statej C otrzymana z réw-
nania BET (Tabela 3). Jak wiadomo stata ta
zwigzana jest z r6znica pomigdzy cieptem ad-
sorpcji pierwszej warstwy i cieplem kondensacji.

Posrednim dowodem na stabe oddziatywa-
nia pomigdzy PA i parg wodng jest ksztatt izoter-
my adsorpcji (Rys. 5). Wedtug Brunauera [1)
mozna jg zaliczy¢ do II typu izoterm, ktéry jest
bardzo rozpowszechniony w przypadku adsor-
pcji fizycznej i wiaZe si¢ z powstaniem wielo-
molekularnej warstwy adsorpcyjnej.

Badania adsorpcyjne wykazaty, ze dla
wszystkich badanych sorbentéw PA stwierdzo-
no wyst¢powanie malej petli histerezy adsor-
pcji pary wodnej (Rys. 4). Swiadczy to o stabo-
porowatej strukturze sorbentéw PA. Natomiast
ksztalt petli histerezy sugeruje istnienie poréw
szczelinowych w sorbencie PA [9].

Rezultaty pomiar6w porozymetrycznych,
zamieszczonych w Tabeli 4 i na Rys. 5, potwier-
dzaja powyisza hipotez¢. Sorbent PA posiada
tylko pory jednego rodzaju tj. ok. 8 % poréw o
promieniu 0.1 um. Réwniez catkowita objgtos¢
i $redni promieri poréw, liczone przy zatozeniu
cylindrycznego ich ksztaltu, sugeruja mala po-
rowato$¢ materiatu.

Na podstawie przedstawionych chemicz-
nych i fizykochemicznych wiasnoéci sorbenta
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Rys. 3. [zoterma adsorpcji anionu chlorkowego na sorben-
cie PA.
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Rys. 4. Izotermy adsorpcji-desorpcji pary wodnej na sor-
bencie PA. Oznaczenia: — - adsorpcja, - — - desorpcja.
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Rys. 5. Rozklad wielko$ci poréw wg promienia (PSD) dla
sorbenta PA o granulacji <0.1 mm.
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T ab el a 5. Niektére fizykochemiczne wlasnosci gleb modyfikowanych sorbentem PA

Gleba  Dawka pH Kationy wymienne (meq/100 g) Suma S*
PA . . .. . kationéw
(% wag.) HZO 1 NKCl K Na CA Mg (megq/100 g) (mz/g)
Pia- 0 5.69 6.43 0.17 0.18 1.77 0.22 345 11.07
szczy- 1 5.76 6.12 0.17 0.09 1.32 0.16 295 10.42
sta 2 5.80 6.17 0.17 0.06 1.77 0.24 2.95 11.24
3 6.03 6.45 0.17 0.06 1.42 0.26 2.56 11.39
4 5.25 6.19 0.17 0.03 222 0.20 3.81 11.60
5 5.85 6.35 0.17 0.06 2.27 0.22 3.84 12.88
Gli- 0 6.68 7.51 0.64 0.12 21.98 1.58 24.44 68.64
nia- 1 6.81 7.51 0.64 0.13 2248 1.83 25.30 64.91
sta 2 6.13 6.81 0.64 0.12 21.98 1.71 24.54 66.99
3 6.29 693 0.64 0.15 21.98 1.58 24.46 67.93
4 6.37 6.91 0.64 0.18 21.98 1.54 24.44 66.63
5 6.53 7.00 0.64 0.18 20.48 1.75 23.75 66.48

*metoda adsoprcji pary wodnej.

Tabela 6. Retencja wody w sorbencie poliamidowym oraz rodzaje wody biologicznie uzytecznej

pF 0 1.0 1.5 20 22 2.7 34 42

W (% wag.) 370 346 187.5 162.5 160 150 138 106.5

AW (% wag.) 0 16.2 18.2 14.8 9.1 9.9 48 0
uzyteczna latwo b.trudno produkcyjna  polowa poj. punkt

Rodzaj dostgpna dostgpna wodna wigdnigcia

wody

(% wagowy) 56 12 14.5 41.5 8.5 106.5

poliamidowego mozna wysung€ wniosek o pra-
ktycznie oboj¢tnym zachowaniu si¢ go w gle-
bie. Z fizykochemicznego punktu widzenia
cenng wiasnoscia sorbenta PA powinna by¢ je-
go dodatnio natladowana powierzchnia, a wigc
i zdolno$¢ do sorbowania anionéw. Niestety,
autorzy nie przeprowadzili pomiaréw adsorp-
cyjnych na glebach z sorbentem PA.

Tabela 5 zawiera wybrane fizykochemicz-
ne wilasnosci gleb modyfikowanych dodatkiem
sorbenta poliamidowego.

Jak wynika z Tabeli 5 obecny w glebach
sorbent PA praktycznie nie zmienia ani odczy-
nu, ani zawartosci kation6w wymniennych w
kompleksie sorpcyjnym badanych gleb, nie ma
réwniez na nie wptywu ilos¢ sorbenta w glebie.

Na postawie powyZszych rozwazant mozna
stwierdzi¢, iz sorbent PA w glebach zachowuje
si¢ inertnie. Takie zachowanie si¢ PA w glebie

jest prawdopodobnie wynikiem jego dosy¢ sta-
bych wlasnosci powierzchniowych.

Rysunek 6 przedstawia retencje wody
(krzywq pF) dla PA o rozmiarze ziama <0.1 mm.

[} E—
130

2850 300 350 400

W (% wag.)

200

Rys. 6. Krzywa pF dla sorbenta PA o granulacji <0.1 mm.
Oznaczenia: A - cykl osuszania, O - cykl nawadniania.
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Jak wynika z rysunku retencja ta jest duza. Ma-
ksymalna pojemno$¢ wodna wynosi 370 %
wagowych, a punkt wi¢dnigcia roslin - 106 %
wagowych. Podobne wyniki uzyskat Martyn [7]
w doswiadczeniach z podlozami ogrodniczyni i
sorbentem poliamidowym. Réwniez rodzaje
wody biologicznie uzytecznej sa dosy¢ duze
(Tabela 6). Interesujaca jest wielko$¢ tzw. pun-
ktu wiedni¢cia rolin. Warto$€ tego punktu
$wiadczy o zatrzymywaniu przez PA spore;j ilo-
ci wody, nawet wtedy, gdy w niektérych gle-
bach praktycznie juz jej nie ma. Wlasnie to duze
powinowactwo sorbenta PA do wody sugeruje
zastosowanic go jako §rodka do zmiany np.
wilasnosci fizycznych gleb. Przeprowadzone przez
autoréw badania potwierdzily dodatni wplyw
sorbenta PA na retencje, filtracje i parowanie
wody w glebie piaszczystej i gliniastej [4,13].

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i
pomiaréw stwierdzono, iz sorbent poliamidowy
jest materialem staboporowatym, o odczynie
prawie obojg¢tnym. Ze wzglgdu na wielkos¢ po-
wierzchni wlasciwej i pojemnos$ci monowar-
stwy zaadsorbowanej pary wodnej mozna go
umiesci€¢ w szeregu pomi¢dzy peczniejacymi
mineralami ilastymi, a kaolinem i wigkszoscia
gleb mineralnych. Dodatni ladunek powierzch-
niowy sorbenta sprawia, Ze sorbuje aniony, a
wigc moze by¢ materialem zatrzymujacym w
glebie aniony. Dotyczyloby to gléwnie anionéw
azotanowych, a zatem lepszego wykorzystania
nawoz6w i ochrony wdd przed zanieczyszcze-
niem. Duza pojemnos$¢ wodna sobenta PA oraz
spora warto$¢ punktu wiednigcia roélin sugeru-
je zastosowanie go do zmiany wlasnosci wod-
nych gieb.

Wstepne badania nad zachowaniem sig sor-
benta w glebie wskazuja na brak wplywu jego
obecnosci na odczyn i wlasnosci jonowymien-
ne badanej gleby. Sorbent PA nie ma tez wply-
wu na wielko$¢ powierzchni wlasciwej gleb.
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SELECTED CHEMICAL, PHYSICAL AND
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
POLYAMIDE SORBENT IN RESPECT TO ITS
AGRICULTURAL USE

Some selected properties of polyamide sorbent ere
investigated from the point of view of its application in
agriculture. Preliminary experiments conceming the influ-
ence of the polyamide sorbent on some properties of sandy
and loamy soils were performed additionally.

It was stated that the sorbent has low porosity and
neutral pH. The surface area (water adsorption) of the sor-
bent lies between the swelling clay minerals and most of mi-
neral soils. The positive surface charge of the sorbent

makes it an useful anion-exchange component. The possible
advantage of the sorbent is then nitrates binding resulting
in more effective nitrate fertilizers uptake as well as a pro-
tection of their migration into groundwaters. The high wa-
ter holding capacity as well as rather high value of
moisture at the wilting point of the sorbent suggest its use
as an amendment changing soil water properties.

Our experniments suggest the absence of the sorbent
influence on soil reaction, cation exchange capacity and
surface area.

K ey words: polyamide sorbent, chemical, proper-
lies, soil response.



