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Streszczenie

Glowng zaletg superabsorbentow (SAPow) jest zdolnos¢ pecznienia i ma-
gazynowania roztworow. Istniejq czynniki, ktore znacznie ograniczajq
zdolnosci absorbcyjne superabsorbentow. Nalezg do nich m.in. wystgpO-
wanie w roztworze kationow dwuwartosciowych oraz zasolenie. Celem
badan byto okresinienie wptywu jonow jedno- i dwuwartosciowych oraz
stopnia zasolenia roztworu na wlasciwosci sorpcyjne superabsorbentu o
nazwie handlowej Aquarorb 3005 KL.
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WSTEP

Gltowna zaleta superabsorbentéw (SAPOw) jest zdolnos$¢ pecznienia i maga-
zynowania roztworéw w ilosci przekraczajacej setki razy wage SAPu w stanie
suchym [Zheng i in., 2007].

Pod wzgledem chemicznym superabsorbenty sg hydrofilowymi, luzno usie-
ciowanymi polimerami [Dabrowska, Lejcus, 2012]. Zdolnos¢ absorpcji wody,
roztworow, nawozow, a takze lekow sprawily, ze substancje te znalazty zasto-
sowanie m.in. w rolnictwie i ogrodnictwie, produkcji materialow higienicznych,
medycynie, zabezpieczeniach przeciwerozyjnych i rekultywacji [Zhang i in.,
2006; Lejcus i in., 2008; Beres, Kotedkowska, 1992].

W rolnictwie, ogrodnictwie i rekultywacji rola superabsorbentoéw polega
przede wszystkim na dostarczeniu roslinom niezbednej do zycia wody w okre-
sie suchym lub na obszarach, na ktorych wystepuje jej deficyt (wigkszos¢ roslin
moze wykorzysta¢ nawet 90% wody zwigzanej w SAPie), oraz zapobieganie
wyptukiwaniu z gleby zwiazkéw nawozowych, ktorych rowniez superabsorben-
ty mogg by¢ nosnikiem [Lejcus$ i in., 2008; Jhurry, 1997]. Oprocz korzySci
zwigzanych ze zwigkszeniem retencji wody w glebie nalezy wymieni¢ pozy-
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tywny wpltyw SAPO6w na strukture gleby [Dabrowska, Lejcus, 2012] poprzez
wielokrotne cykle pecznienia i skurczu SAPu (pgcznienie SAPu odbywa sig
w wyniku absorpcji roztworu, natomiast skurcz jest wynikiem pobierania wody
przez rosliny) [Lejcus i in., 2008].

Dodatkowa zaleta superabsorbentéow jest ich biodegradowalnos¢, co jest
bardzo wazna cecha z punktu widzenia ochrony §rodowiska [Zhang i in., 2006].
Wprowadzony do gleby SAP po uptywie 5-7 lat ulega biodegradacji, rozktada-
jac si¢ na amon, dwutlenek wegla i wode [Dhodapkar i in., 2009].

Niestety istnieja czynniki, ktére znacznie ograniczaja zdolnos$ci absorbcyjne
superabsorbentéw. Nalezg do nich m.in. wystgpowanie w roztworze kationdw
dwuwarto$ciowych oraz zasolenie [Foster, Gary, 1990].

Celem badan byto okreslenie wpltywu jondéw jedno- i dwuwartosciowych
oraz stopnia zasolenia roztworu na wilasciwosci sorpcyjne superabsorbentu
0 nazwie handlowej Aquarorb 3005 KL.

OBIEKT I METODY BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w pigciu powtorzeniach z wykorzystaniem
superabsorbentu o nazwie handlowej Aquasorb 3005 KL, ktory jest usieciowio-
nym kopolimerem akryloamidu z akrylanem potasu. Wedtug producenta ab-
sorpcja tego superabsorbentu w wodzie demineralizowanej wynosi 300 g-g™.

Superabsorbent nawilzano wodg destylowang oraz roztworami soli: NaCl
(o stopniu zasolenia 226, 550 i 1200 pS-cm™) i MgCl, (o stopniu zasolenia 226,
550 i 1200 pS-cm™). Przewodno$é wiasciwa rzedu 226 puS-cm™ odpowiada
warto$ciom dla roztworu glebowego pobranego z poziomu akumulacyjnego (A)
gleby nalezacej do typu gleb rdzawych (podtypu gleb rdzawych typowych)
0 sktadzie granulometrycznym piasku stabogliniastego. Przewodnos¢ wiasciwa
rzedu 550 pS-cm™ odpowiada wartoéci dla roztworu glebowego pobranego
z poziomu akumulacyjnego (A) gleby nalezacej do typu czarnych ziem (podty-
pu czarnych ziem typowych) [Systematyka gleb Polski, 2011] o sktadzie granu-
lometrycznym gliny $redniej pylastej, przy zastosowaniu podci$nienia 20-50
kPa. Przewodno$¢ wiasciwa rzedu 1200 pS-cm™ jest wartoécia ekstremalna,
niewystepujaca naturalnie w glebach, jednakze moze wystapi¢ na terenach po-
przemystowych.

Glebg pobrano na polu ornym w rejonie stacji do§wiadczalnej UP Swojec.
Roztwor pozyskiwano przy zastosowaniu podci$nienia 20 kPa.

Zasolenie roztworéw (przewodnictwo wiasciwe) okreslono konduktome-
trycznie — zgodnie z normg ISO 11265. Ze wzgledu na bardzo duza chtonnos¢
badanego superabsorbentu, waga suchego SAPu wynosita 0,1g. Superabsorbent
nawilzano metoda swobodnego podsigku poprzez umieszczenie suchego SAPu
w pierscieniu PCV o $rednicy 7,5 cm, zabezpieczonego od spodu tatwo prze-
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puszczajacym roztwory materiatem, dzieki czemu mozliwy byl swobodny do-
step roztworu do kazdej grudki SAPu.

WYNIKI

Srednia absorpcje roztworow NaCl i MgCl, (w przeliczeniu na 1 g suchego
SAPu), w wybranych wariantach zasolenia przedstawiono w tabeli nr 1 oraz
porownano na wykresach nr 11 2.

Tab. 1. Absorpcja wody destylowanej oraz roztworéw soli jedno- i dwuwartosciowych
w roznych wariantach zasolenia

Tab. 1. Absorption of distilled water and mono- and divalent saline solutions in vari-
ous salinity

Zasolenie Srednia absorpcja roztwc[;rgu gwl ]przeliczeniu na 1g SAPu
-1 ‘
[nS-cm™] Woda destylowana NaCl MgCl,
4 298,9 - -
226 - 201,6 162,3
550 - 151,0 95,7
1200 - 108,0 38,9

Chlonnos¢ badanego superabsorbentu wahata si¢ od 298,9 g-g™* (woda desty-
lowana) do 38,9 g-g™ (roztwor MgCl, 0 zasoleniu 1200 pS-cm™).

Jak podaje Zheng i in. [2007], wraz ze wzrostem wysycenia sorbowanego
roztworu kationami (zasolenia roztworu) maleje absorpcja wody.

Biorac pod uwage wartosci $rednie z pieciu powtdrzen, absorpcja roztworu
o zasoleniu 226 pS-cm™ w przypadku soli NaCl byta o 32,6% mniejsza niz
absorpcja wody destylowanej. W przypadku soli MgCl, r6znica ta byta znacz-
nie wigksza 1 wynosita 45,7%.

W przypadku roztworu o zasoleniu 550 pS-cm™ absorpcja soli NaCl byta
0 49,5% mniejsza niz absorpcja wody destylowanej, a soli MgCl, 68,8%.

Najwigksze réznice zaobserwowano w roztworach o zasoleniu 1200 pS-cm™;
absorpcja soli NaCl byta o 63,9% mniejsza niz absorpcja wody destylowane;j,
asoli MgCl, az 87,0%. Ji-Heung i in. [2002] w swoich badaniach nad supe-
rabsorbentem opartym na kwasie poliasparaginowym wykazat spadek retencji
roztworu NaCl o 82,2% wzgledem wody destylowanej. Badajac superabsorbent
zbudowany z akrylanu sodu-co-akrylamidu, Sadeghi i Koutchakzadeh [2007]
wykazali spadek sorpcji roztwotu CaCl, o 48% wzgledem wody destylowane;.
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Rys. 1. Absorpcja wody destylowanej o zasoleniu 4 uS-cm™
oraz roztworéw NaCl i MgCl, 0 zasoleniu 226, 550 i 1200 uS-cm™
Fig. 1. Absorption of distilled water with salinity of 4 uS-cm™
and solutions NaCl and MgCl, with salinity of 226, 550, 1200 yS-cm™

Tab. 2. Statystyczne poréwnanie testem HSD Tukeya wody destylowanej 0 zaso-
leniu 4 uS-cm™ i roztworu NaCl w wariantach zasolenia 226, 550, 1200 uS-cm™
Tab. 2. A statistical comparison by Tukey HSD test of distilled water with
a salinity 4 ,uS-cm'l and the solution of NaCl with salinity variants: 226, 550,
1200 uS-cm™

NaCl woda roztwor 2126 roztwor 5150 roztwor 1%00
destylowana uS-cm’ uS-cm’ uS-cm’

Srednia 2989 201,6 151,0 108,0

woda destyl. --- 0,000185 0,000185 0,000185

226 uS~cm’1 --- --- 0,000186 0,000185

550 puS-cm™ 0,000189

Jak podaje Ekebafe i in. (2011) dwuwarto$ciowe kationy wchodzg w silng
interakcje z superabsorbentami i s3 w stanie przemieszcza¢ czasteczki wody
uwiezione w polimerze. Jednowarto$ciowe kationy (Na") rowniez moga wypie-
ra¢ czasteczki wody, jednak efekt ten nie jest tak wyrazny, jak w przypadku
kationow. Proces ten jest w petni odwracalny poprzez wielokrotne moczenie
w wodzie dejonizowane;.

Otrzymane wyniki poddano analizie Testem HSD Tukey’a. Zaréwno
w przypadku roztworu NaCl jak i MgCl, réznice w absorpcji roztworéw o po-
szczeg6lnych poziomach zasolenia sa statystycznie istotne (tab. 2 i 3).
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Rys. 1. Absorpcja wody destylowanej o zasoleniu 4 uS-cm™ oraz roztworéw NaCl i
MgCl, o zasoleniu 226, 550 i 1200 uS-cm™. Punkt srodkowy przedstawia sSredniq mase

zaabsorbowanej wody,natomiast wgsy wartos¢ min-max.

Fig. 1. Absorption of distilled water with salinity of 4 uS-cm™ and solutions NaCl and
MgCl, with salinity of 226, 550, 1200 xS-cm™. The center point represents the average

weight of absorbed water, while whiskers value min-max.

Tab. 3. Statystyczne poréwnanie testem HSD Tukeya wody destylowanej o zaso-
leniu 4 uS-cm™ i roztworu MgCl, w wariantach zasolenia 226, 550, 1200 uS-cm™

Tab. 3. A statistical comparison by Tukey HSD test of distilled water with a
salinity 4 uS-em™ and the solution of MgCl, with salinity variants: 226, 550,

1200 uS-cm™
MaCl woda roztwor 226 | roztwor 550 | roztwor 1200
g-b destylowana uS-cm™ uS-cm™ uS-cm™
$rednia 298,9 162,3 95,7 38,9
woda destyl. 0,000185 0,000185 0,000185
226 uS-cm™ 0,000186 0,000185
550 uS-cm™ 0,000189

Pordwnania ilo$ci sorbowanej przez SAPy wody z roztworéw NaCl i MgCl,
0 jednakowym poziomie zasolenia dokonano za pomocg testu t-studenta (tabela
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4). We wszystkich wariantach zasolenia $rednie ilosci zaabsorbowanej wody
réznig si¢ w sposob istotny. Poziom istotnosci dla hipotezy o braku roznicy
pomiedzy sorpcja roztworu o zasoleniu 226 pS-cm™ wynosit 0,001189, a dla
roztworu 0 zasoleniu 550 uS-cm™ wynosit 0,000354. W przypadku roztworu
0 zasoleniu 1200 pS-cm™ warto$é parametru p byta mniejsza niz 5-107.

Tab. 4. Wybrane parametry statystyczne dla poréwnania masy sorbowanego
roztworu NaCl i MgCl, w wariantach zasolenia: 226, 550 i 1200 uS-cm™

Tab. 4. Selected statistical parameters to compare weight of sorbed NaCl and
MgCl, solutions in salinity variants: 226, 550, and 1200 ,uS-cm'l

PARAMETR ROZTWOR ZASOLENIE ROZTWORU [MS-CM ]

226 550 1200

SREDNIA NACL 201,6 151,0 108,0

MGCL, 162,3 95,7 38,9
ODCHYLENIE STANDARDOWE NACL 13,50812 9,725907 3,486355
MGCL, 11,80554 18,51682 6,781902

P 0,001189 | 0,000354 >5-10"
WNIOSKI

1. Superabsorbent Aquasorb 3005 KL wykazal najwicksze zdolno$ci absorb-
cyjne podczas nawilzania woda destylowana.

2. Wystepowanie w roztworze kationdw, zwlaszcza dwuwarto§ciowych
zmniejsza zdolnos$ci absorpcyjne superabsorbentu. Roznice te wynosza od
45,7% do 87%.

3. Wraz ze wzrostem zasolenia sorbowanego roztworu spada zdolno$¢ supe-
rabsorbentu do magazynowania roztworow. Tendencja ta jest silniejsza
w przypadku roztwordéw soli MgCl, niz NaCl.
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EFFECT OF VARIOUS CATIONS
AND SOLUTION SALINITY ON WATER ABSORBENCY
OF SELECTED SUPERABSORBENT

Summary

The main advantage of superabsorbents (SAPs) is swelling ability and
storage solutions. There are factors that significantly reduce superabsor-
bent’s absorption capacity. These include the presence of mono- and di-
valent cations in a solution and salinity. The aim of this study was to de-
termin the impact of single- and divalent cations and solution salinity on
sorption ability of superabsorbent with trade name Aquarorb 3005 KL.

Key words: superabsorbent, sorption, cations, salinity



