STRESZCZENIE

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy opracowania nowych mikroelementowych
preparatéw nawozowych i obejmuje zagadnienia z obszaru technologii i inzynierii chemiczne;j,
chemii rolnej, ochrony Srodowiska i bezpieczenstwa procesowego. Realizujgc poszczeg6lne
etapy rozprawy doktorskiej uwzgledniono programy spoteczno-gospodarcze oparte na
zasadach Zrownowazonego Rozwoju, w tym Gospodarke Zasobooszczedna.

Ciggtym wyzwaniem w obszarze nawozéw i nawozenia sg state nawozy mikroelementowe.
Aktualnie, szczegélne znaczenie w efektywnym nawozeniu makro- i mikroelementowym
nabierajg azotowe nawozy mikroelementowe, oparte na azotanu(V) amonu. Rozwazania nad
innowacyjnymi kompozycjami mikroelementowymi na bazie azotanu(V) amonu wymagaja
powigzania réznych aspektéw w tym, surowcowych, procesowych jak i z zakresu chemii rolnej.
W przypadku zastosowania w formulacji z azotanem(V) amonu problemem jest zapewnienie
bezpieczenstwa procesowego w produkcji, magazynowaniu i stosowaniu. Istotnymi sg rowniez
ograniczenia wynikajgce z obowigzujacego prawodawstwa nawozowego i ochrony srodowiska.

Z przegladu literaturowego wynika, Zze mikroelementy odgrywaja Kkluczowa role
w procesach fizjologicznych roslin, a ich optymalna zawartos$¢ w srodowisku korzystnie wptywa
na plonowanie i jako$¢ roslin. Przyswajanie poszczegdlnych pierwiastkow mikroelementowych
przez rosliny uzaleznione jest od gatunku rosliny, jej fazy rozwoju, zasobnosci gleb, formy
zastosowania mikroelementu i warunkéw klimatycznych. Réwnoczesne nawozenie azotowe
i mikroelementowe, z uwagi na efekt synergiczny, szczegélnie korzystny dla zwigzkéw azotu
i cynku, wptywa na zwiekszenie efektywnos$ci na-wozenia. Opracowanie kompozycji opartej na
azotanie(V) amonu i pierwiastkach mikroelementowych stanowito gtéwna przestanke
podjetych w rozprawie doktorskiej prac badawczych.

Celem przedstawionej rozprawy doktorskiej byto opracowanie kompozycji statych
azotowych nawozdéw mikroelementowych. Uwzgledniajac doniesienia literaturowe i patentowe,
jako elementy kompozycji nawozowych, do badan, wybrano azotan(V) amonu i pierwiastki
mikroelementowe: Zn, Mn, Cu i Fe. Badanymi substancjami mikroelementowymi byty sole
nieorganiczne i, z uwagi na ich korzystne wtasciwosci, chelaty mikroelementowe.

Czes¢ literaturowa obejmuje przeglad publikacji, monografii, aktéw prawnych, norm oraz
patentéw. Na podstawie wykonanego przegladu ustalono cel rozprawy doktorskiej i dalsze etapy
prac badawczych.

Cze$¢ eksperymentalna sktada sie z kilku etapéw: badan wstepnych, opracowania,
wytworzenia i oceny fizykochemicznej i termicznej wybranych kompozycji nawozowych oraz
zatozen do koncepcji technologiczne;j.

Badania wstepne uwzgledniaja ocene wplywu soli nieorganicznych (siarczanéw(VI),
azotanow(V), weglanow) oraz chelatow (EDTA, IDHA, DTPA, HBED, EDDHA, EDDHSA) cynku,
manganu, miedzi i Zelaza na przebieg termicznego rozktadu azotanu(V) amonu. Wyniki
doswiadczen wykazaly, ze dla zwiekszenia stabilnos$ci termicznej badanych mieszanin AN -



mikroelement, konieczne jest zastosowanie S$rodka stabilizujagcego przebieg proceséw
termicznej dekompozycji azotanu(V) amonu. Ponowng ocene wykonano dla tréjsktadnikowych
kompozycji AN - mikroelement - dolomit. Dolomit, w kompozycji, pemit role substancji
o wlasciwosciach stabilizujgcych procesy przemian termicznych. Opierajac sie na otrzymanych
wynikach wybrano, do dalszych badan, nastepujacy sktad kompozycji: okoto 28% mas. N cat.
iokoto 0,2% mas. Zn lub Mn lub Cu lub Fe oraz, jako substancje stabilizujgca, dolomit.
Réwnolegle, prowadzono badania nad wptywem S$rodowiska azotowego oraz azotowo-
wapniowo-magnezowego na stabilno$¢ frakcji mikroelementowej w roztworze oraz nad
stopniem skompleksowania jonéw mikroelementowych (Zn, Mn, Cu i Fe) przez chelaty EDTA
i IDHA. Dla zachowania wysokiej przyswajalnosci pierwiastkéw mikroelementowych okazato
sie korzystne zastosowanie w formulacjach nawozowych chelatéw mikroelementowych EDTA
i IDHA.

Wybrane kompozycje nawozowe, o sktadzie AN - dolomit - chelat EDTA lub IDHA (Zn, Mn,
Cu, lub Fe), otrzymano, w skali laboratoryjnej, z wykorzystaniem: granulacji mechanicznej -
talerzowej i pokrywania wodnym roztworem mikroelementowym granul typu CAN (AN -
dolomit) w aparacie fontannowym. Wytworzone granulaty poddano ocenie wtasciwosci
fizykochemicznych i uzytkowych, w tym: analizy chemicznej, sktadu granulometrycznego,
wytrzymatos$ci mechanicznej, pH i wiasciwosci higroskopowych, a takze badan stabilno$ci
termicznej. Analizujgc otrzymane wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze alternatywna metoda
wzbogacania nawozéw w mikroelementy umozliwita uzyskanie granulatéw o poréwnywalnych
lub zwiekszonych, do kompozycji referencyjnej CAN, witasciwosSciach fizykochemicznych,
uzytkowych i termicznych.

Koncowym etapem rozprawy doktorskiej jest opracowanie wstepnych zatozen koncepc;ji
technologicznej. Wstepne zatoZenia technologiczne zostaly opracowane dla procesu ciagtego
o zdolnosci produkcyjnej okoto 2000 kg/h, stanowigcego uzupeinienie istniejacych instalacji
wytwarzania nawozdéw saletrzanych. Opierajac sie na wynikach badan uznano, Ze potencjat
wdrozeniowy ma proces wytwarzania nawozu, o sktadzie AN - dolomit - chelat EDTA lub IDHA,
metoda nanoszenia warstwy chelatu mikroelementowego na granule CAN w aparacie
fontannowym. Poréwnujgc wtasciwosci termiczne, uzytkowe i fizykochemiczne otrzymanych
w doswiadczeniach formulacji mozna stwierdzié, Zze otrzymane preparaty spetniaja zatozone
wymagania jako$ciowe oraz te zwigzane z bezpieczennstwem procesowym.

Wymiernym efektem prac zwigzanych z realizacja rozprawy doktorskiej oraz wspoétpracy
z Zaktadami Azotowymi w Kedzierzynie - KozZlu jest wspdlny, pomiedzy GA ZAK S.A,
a Politechnikg Wroctawska, patent PL.244724 pt. "Sposéb otrzymywania warstwowych
nawozdéw saletrzanych”.



