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ZASTOSOWANIE MINERALOW ILASTYCH
DO OTRZYMYWANIA EKOLOGICZNYCH
NAWOZOW ZAWIESINOWYCH

Przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscia wykorzystania dostepnych w Polsce minera-
16w ilastych jako czynnikéw dyspergujacych i stabilizujacych faze stala w nawozach zawie-
sinowych o wysokiej koncentracji soli mineralnych, stanowiacych Zrédfo makro- i mikro-
elementéw dla prawidtowego rozwoju roslin. Wzorcowym mineratem peczniejacym dla
polskich surowcéw naturalnych by} bentonit sodowy z Black Hills Bonds (USA). Ocena
fizykochemiczna probek nawozéw zawiesinowych z dodatkami mineratow ilastych, stano-
wita podstawowy cel do$wiadczen. Najlepszym z badanych mineratéw okazat sie bentonit
czeski, kt6ry daje poré6wnywalne wyniki stabilizujace faze stala z bentonitem z Black Hills
(przy 2% Black Hills utrzymywat zawiesing nawozu 9-27-0 po 68 h na poziomie 92,2%,
czeski daje wynik 72,8%, z polskich bentonitéw minerat z Mecinki daje wynik poréwny-
walny do czeskiego 69,2%).

1. WPROWADZENIE

Nawozy zawiesinowe pojawity si¢ w latach 50. w zwiazku z prébami wpro-
wadzenia do nawozéw ciektych obok azotu i fosforu, trzeciego podstawowego
skfadnika - potasu. Ograniczona rozpuszczalno$é soli tego pierwiastka sklonila do
szukania rozwiazan przez produkcj¢ nawozu cieklego w formie zawiesiny (Getsin-
ger 1984). Zaleta ciektych nawozéw rolniczych, w poréwnaniu z nawozami sztucz-
nymi statymi jest przede wszystkim mozliwos¢ zwigkszenia mechanizacji prac przy
ich wprowadzaniu do gleby, a sama technologia wytwarzania nawozéw cieklych
zawiesinowych wymaga mniejszych naktadéw inwestycyjnych, gdyz zbedne jest
budowanie oddziatéw granulacji i suszenia (okoto 60% kosztéw wytwarzania pro-
duktu). Zaréwno efektywnos¢ stosowania nawozéw zawiesinowych, jak i wzgledy
ekonomiczne powoduja, Ze jest nimi w coraz wigkszym stopniu zainteresowane
nowoczesne rolnictwo. Obecnie wytwarza si¢ i stosuje w formie zawiesin wszyst-
kie odpowiedniki klasycznych nawoz6w statych. W celu zwigkszenia plonowania
oraz zapewnienia prawidtowego wzrostu roslin, nawozy oprécz podstawowych
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sktadnikéw ~ NPK, powinny zawiera¢ takze mikroelementy, do ktérych zaliczaja
sig pierwiastki, ktorych niewielka ilo§¢ w stosunku do sktadnikéw podstawowych
jest niezbgdna do normalnego wzrostu roslin. Ekonomika wytwarzania i stosowa-
nia nawozow zawiesinowych sprawita, ze poczawszy od lat 70. obserwuje si¢ wzrost
produkcji i stosowania nawozéw zawiesinowych w USA, Kanadzie, a takze w
rozwinigtych krajach europejskich, a sumaryczna zawarto$é sktadnikéw nawozo-
wych, w tych produktach znacznie przekroczyta 40% mas. (Gérecki 1 990). Row-
niez w Polsce zajeto sig¢ zagadnieniem stosowania w rolnictwie nawozow zawiesi-
nowych, m.in. przez wybudowanie i uruchomienie w 1991r. w Udaninie Stacji
Doswiadczalnej Produkcji i Aplikacji Nawozéw Zawiesinowych (Dankiewicz 1991).

Cechg charakterystyczng przy produkcji nawozow zawiesinowych jest ko-
niecznos¢ stosowania do stabilizacji fazy statej mineratu ilastego. Najczgsceiej jest
to materiat ilasty charakteryzujacy si¢ dobrymi wtasciwosciami pgczniejacymi.

Stosowanie nawozéw w postaci ptynnej ma réwniez znaczenie dla ochrony
srodowiska. W procesie produkcji nawozéw granulowanych podczas glebokiego
odparowania i granulacji wystepuje zjawisko emisji do atmosfery szkodliwych dla
srodowiska czynnikow. S to gléwnie opary zawierajace amoniak, tlenki azotu,
tlenki siarki oraz znaczne ilo$ci pytéw gotowych wyrobéw. Ujemny wplyw tych
czynnikéw mozna stwierdzi¢ naocznie w otoczeniu wielkich zakladéw produkuja-
cych nawozy. Wyeliminowanie tych etapéw z procesu produkcji w wytwarzaniu
nawozow plynnych powoduje redukcje emisji czynnikéw szkodliwych, a wiec na-
wozy tego typu mozna zaliczy¢ do substancji ekologicznych.

Aktualnie istnieja juz wszystkie podstawowe typy nawozow zawiesinowych,
odpowiadajace nawozom stalym. Mozna wyréznié nawozy zawiesinowe typu NP,
NPK 1N. Nawozy typu NP wytwarza si¢ wykorzystujac amonizacj¢ kwasu fosfo-
rowego ekstrakcyjnego albo kwasu polifosforowego, uzyskujac produkty o zawar-
tosci sktadnikéw, odpowiadajacych maksymalnie 8—13% mas.N i 32-38% mas.
P,O, lub wykorzystujac state fosforany, a zwlaszcza nawozowy fosforan jednoa-
monowy. Nawozy zawiesinowe azotowe oparte sa na uktadach:

CO(NH,),-NH,NO,-H,0 lub CO(NH,)~(NH,),50,I0.

Wystgpowanie form nierozpuszczalnych w wodzie pozwala zwiekszy¢ zawar-
tos$¢ azotu do 36% mas. dla produktéw odpowiadajacych typowym ciekltym nawo-
zom azotowym i 29% mas. dla uktadu, w ktérym wystepuje (NH 2),50,. Abyuzy-
ska¢ nawoz NPK, do nawozéw azotowo-fosforowych wprowadza si¢ drobnokry-
staliczny KCI. Pozwala to na uzyskanie produktéw o zawartosci K,O maksymal-
nie odpowiadajacej sktadowi sktadnikéw odzywczych w stosunkach 4:14:28 —
4:12:24 (%N : %P,0, : K, 0).

W formie nawozéw zawiesinowych mozna wprowadzié¢ do gleby szcze-
golnie korzystne mikroelementy (Hoffmann 1988). Ze wzgledu na nie limitowanie
zawartosci tych pierwiastk6w przez rozpuszczalno$¢, mozna dobieraé odpowiedni
dla danej gleby i uprawy poziom tych sktadnikéw i wzajemne relacje pomiedzy
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zawarto$ciami mikroelementéw w zalezno$ci od wymagan rosliny (Getsinger 1984).
Wazne jest, ze w formie Zrédet mikroelementéw mozna w produktach tych stoso-
wac nierozpuszczalne, z reguly tansze sole tych pierwiastkow.

Podstawowe mikroelementy nawozowe majace zasadniczy wptyw na plono-
wanie roslin uprawnych to: bor, molibden, kobalt, cynk, miedz, mangan, zelazo
(Litynski 1982, Praca zbiorowa 1978).

Czynnik dyspergujacy i stabilizujacy faze stalg w nawozie zawiesinowym

Stabilizacje fazy statej w nawozie zawiesinowym osiaga sie dzieki dodaniu
peczniejacego i zelotwérczego czynnika dyspergujacego. W USA stosuje sie do
tego celu na ogoét gling attapulgitowa (Achorn 1977). Glina ta zawiera jako glow-
ny sktadnik uwodnione nitkowate krysztaty glinokrzemianu magnezu, ktore wy-
stgpuja w stanie zaglomerowanym. Aglomeraty te w srodowisku wodnym rozpa-
daja si¢ podczas dyspergowania, tworzac zel w postaci igietkowej siatki. Struktura
taka wptywa na podwyzszenie lepkosci osrodka i hamuje sedymentacje statych
drobin nawoz6éw. Na moc zelu ma wptyw nie tylko rodzaj zastosowanego czynni-
ka zelujacego, ale takze operacja odpowiedniego rozprowadzania go w nawozie
zawiesinowym. Na moc zelu wptywaja ponadto niewielkie dodatki srodkéw che-
micznych wprowadzanych do glinki, takich jak pirofosforan czterosodowy oraz
kwas fluorokrzemowy (Getsinger 1984). Glinka attapulgitowa doskonale spetnia
wymogi produkcji i stosowania nawozéw zawiesinowych, lecz z uwagi na dostep-
nos$¢ tylko na ograniczonych terenach USA i koszt transportu stosuje si¢ w prakty-
ce rozne jej zamienniki (Praca zbiorowa 1977).

Podobna glinka do attapulgitowej jest sepiolit. Ma on réwniez strukture opar-
ta na igietkowych krysztatach. Bentonit jest glinokrzemianem o strukturze war-
stwowe], lecz rowniez charakteryzuje si¢ wlasnoscig tworzenia zelow, szczegdlnie
po uprzednim dziataniu na niego roztworu Na,CO..

W Polsce odczuwa si¢ brak mineratéw o wybitnych wtasciwosciach pecznie-
Jacych odpowiadajacych attapulgitowi. Dostepne mineraly ilaste sa potaczeniami
glinokrzemianowymi. Ich dodatek do nawoz6éw mineralnych, poza oddziatywa-
niem pgczniejacym, jonowymiennym oraz zdolno$cia do tiksotropii zawiesin, po
wprowadzeniu do gleby powoduje polepszenie jej struktury przez zwigkszenie sorpcji
wilgoci i kumulacji sktadnikéw odzywezych, co warunkuje znacznie lepszy rozwoj
ro$linnosci.

Jak stwierdzono, bardzo pozadane dla nawozow zawiesinowych sg wysokie
warto$ci mocy zelu potrzebne jako wiasciwos¢ stabilizacji zawiesin podczas ma-
gazynowania i transportu. Moc Zelu jest przypisywana potaczeniu uktadu czaste-
czek tworzacemu faze rozproszona.

Innymi cechami, jakie musza spetnia¢ czynniki dyspergujace wprowadza-
ne do nawozéw ptynnych, sa odpowiedni sktad chemiczny (limitowany sktad me-
tali cigzkich) oraz brak niekorzystnych oddziatywar na kompleks sorpcyjny gleby,
zaktdcajacych dostgpnosé sktadnikéw pokarmowych dla roglin.
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2. CZESC EKSPERYMENTALNA

Przedmiotem badan byto okreslenie, czy jest mozliwe wykorzystanie dostep-
nej w Polsce grupy mineratéw ilastych jako czynnikow dyspergujacych i stabilizu-
jacych fazg stata w zawiesinie sktadnik6w nawozowych oraz poréwnaniu ich wia-
sciwosci z wzorcowym bentonitem sodowym z Black Hills Bonds (USA).

W badaniach stosowano wyodrgbnione frakcje mineratéw o $rednicy mniej-
szej niz 0,063 mm. Aktywowane bentonity z Mecinki i Krzeniowa uzyskano przez
oddziatywanie polifosforanem sodowym. Naw6z ptynny oparty na surowcu fosfo-
rowym ,,Algier” uzyskano na bazie frakcji zmielonego fosforytu o $rednicy mniej-
szej niz 0,063 mm. Prébki nawozéw ptynnych typu NP (azotowo-fosforowych)
uzyskano na bazie polifosforanu amonowego. Wykonano analize chemiczna sto-
sowanych mineratow ilastych, uwzgledniajaca sktadniki podstawowe i zanieczy-
szczajace oraz fizykochemiczna (gestosé, pH, lepkosé) uzyskanych prébek nawo-
z6w zawiesinowych. Szybko$¢ opadania fazy stalej zawieszonej w roztworach
badano w wodzie i nawozach bazowych NP typu 9-27-0 i 10-30-0. W ukfadach
tych wykonano réwniez analizg rozpuszczalnosci mikroelementéw nawozowych.

Analiza jakosciowa i ilo§ciowa mineraléw ilastych

Analizg probek mineratéw ilastych prowadzono spektrometrem ICP (Induk-
cyjnie sprzgzonej plazmy) (Gérecka 1992). Wykorzystano aparat Philips Scientific
ICP PU 7000 firmy UNICAM Wielka Brytania. Wyniki analiz podano w tabeli 1.

Poréwnujac sktad wybranych mineratow ilastych z mineratem wzorcowym
z Black Hills mozna zauwazy¢, ze obydwa bentonity z Krzeniowa maja dwukrot-
nie wigksza zawartos$¢ Ca niz bentonit wzorcowy, a bentonit z Czech ma go czero-
krotnie wigcej. Jesli chodzi o Zelazo, to ponad dwukrotnie wiecej w poréwnaniu
z wzorcem majg go bentonity z Krzeniowa i bentonit z Czech, a czerokrotnie wie-
cej bentonit z Mecinki. Natomiast w przypadku sodu, podobng do wzorca zawar-
to$¢ wykazuja wszystkie pierwiastki oprocz itu bentonitowego BUN, ktéry ma go
dwunastokrotnie mniej. Jesli za$ chodzi o zawarto$é metali ciezkich (Pb, As, Hg
i Cd) w testowanych mineratach ilastych to zaden z nich nie wykazuje przekrocze-
nia norm wymaganych dla produktéw stosowanych w produkcji nawozéw mine-
ralnych.

Badania wlasciwosci peczniejacych wybranych mineratéw ilastych, w naste-
pujacych czynnikach:

1. W wodzie - do cylindréw miarowych o pojemnosci 250 cm?® wprowadzono
wodg destylowang i dodano odpowiednio 1% i 2% testowanych mineratéw ila-
stych, ktore doktadnie wymieszano za pomoca mieszadta mechanicznego, réwno-
miernie rozprowadzajac je w calej objetosdci roztworu. Cylindry zatkano korkami,
aby unikna¢ parowania wody i obserwowano granice faz roztworu klarownego
nad zawiesing oraz okreslano wysokos¢ granicy faz podajac wyniki w procentach
objetosciowych fazy stabilne;.
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2. W nawozie zawiesinowym 9-27-0 zastosowano sposob wykonania jak wy-
)

3. W maczce fosforytowej z dodatkiem 1% NH,NO, i 0,3% TPS (tréjpolifo-
sforanu sodowego), $rodkéw zapobiegajacych taczeniu si¢ czastek fazy stalej
w duze aglomeraty, ktére powodujg szybsze opadanie zawiesin

4. W nawozie zawiesinowym 10-30-0, opartym na polifosforanie amonowym
W sposdb opisany w p. 1.

Wybrane wyniki badan nad sedymentacja zawiesin stabilizowanych materia-
fami peczniejacymi przedstawiono w tab. 2, 3 1 4.

Z do$wiadczen wynika, ze najlepszym mineratem ilastym zawieszajacym faze
stata w srodowisku wodnym okazat si¢ sodowany bentonit z Black Hills, ktérego
1 12% dodatki utrzymywaty zawiesing na wysokosci cylindra odpowiednio 92%
1 96% przez 37 dni. Podobne wyniki daje bentonit z Czech, a polski z Mecinki
nieco nizsze, to jest 88% i 92%.

W nawozie zawiesinowym 9-27-0 (tab. 2), dodatek bentonitu z Black Hills
zawiesza po 28 dniach fazg stala na poziomie ok. 80% wysokosci cylindra, a cze-
ski 73% po 3 dniach. Inne mineraty dziataty o wiele stabiej. Dla stabilizacji surow-

Tabela 2. Stabilizacja zawiesin w $rodowisku nawozu o sktadzie 9-27-0

Wyniki | Wyniki | Wyniki | Wyniki | Wyniki
po3h |po20h| po68h|pol5dn.fpo 28 dn.
[% obj.] |[% obj.}| [% obj.] | [% obj.] |{% obj.]

Roztwér bazowy
+ mineral ilasty

9-27-0 +1% itu bentonitowego BUN-P 95,2 63,2 432 - -
9-27-0 + 2% ilu bentonitowego BUN-P 96,0 69,3 49,3 - -
9-27-0 + 1% itu bentonitowego BUN-Z 95,6 66,3 49,6 - -
9-27-0 + 2% itu bentonitowego BUN-Z 95,6 68,3 59,8 - -
9-27-0 + 1% itu bentonitowego BUN-S 96,4 72,4 59,4 - -
9-27-0 + 2% itu bentonitowego BUN-S 96,8 75,5 63,2 - -
9-27-0 + 1% bentonitu z Mecinki 952 73,2 62,8 - -
9-27-0 + 2% bentonitu z Mecinki 95,2 79,2 69,2 - -
9-27-0 + 1% bentonitu z Krzeniowa (1-26)| 94,8 66,2 48,2 - -
9-27-0 + 2% bentonitu z Krzeniowa (I-26) [ 94,8 77,2 55,4 - -

9-27-0 + 1% bentonitu z Czech 94,0 78,4 56,2 - -
9-27-0 + 2% bentonitu z Czech 96,4 86,4 72,8 - -
9-27-0 + 1% bentonitu z Krzeniowa 95,6 76,3 66,2 - -
9-27-0 + 2% bentonitu z Krzeniowa 95,2 82,2 68,4 - -
9-27-0 + 1% ilu bentonitowego BUN 95,6 66,8 51,2 - -
9-27-0 + 2% itu bentonitowego BUN 95,6 70,2 57,6 - -
9-27-0 + 1% bentonitu z Black Hills 99,6 88,6 84,6 78,4 76,2

9-27-0 + 2% bentonitu z Black Hills 99,6 96,2 92,2 82,6 80,6
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Tabela 3. Stabilizacja zawiesin w §rodowisku nawozu
typu ,,maczka fosforytowa” + NH,NO, i 0,3% TPS
Wyniki | Wyniki | Wyniki | Wyniki | Wyniki
Roztwor bazowy : ;
+ mineral Hlasiy po 30 minjpo 60 min| po2h | pod4h |po24h
[% obj.] | [% obj.] | [% obj.] | [% obj.]| [% obj.]
»Maczka fosforowa” + NH,NO,
+ TPS+ 1% ilu bentonitowego BUN-P 94,0 88,8 78,4 52,8 48,8
»Maczka fosforowa” + NH,NO,
+ TPS+ 2% ilu bentonitowego BUN-P 96,8 92,8 84,4 64,4 52,0
»Maczka fosforowa” + NH NO,
+ TPS + 1% ilu bentonitowego BUN-Z 96,0 91,6 81,2 58,0 49,6
»Maczka fosforowa” + NH\NO,
+ TPS + 2% ilu bentonitowego BUN-Z 98,4 94,4 85,6 66,0 54.0
Tabela 4. Stabilizacja zawiesin w $rodowisku nawozu o skiadzie 10-30-0
Roztwér bazowy Wyniki | Wyniki | Wyniki | Wyniki | Wyniki
+ minerat ilasty polh | po4h | po24h|pod8h [po7dn.
[% obj.] [[% obj.] | [% obj.] | [% obj.] |{% obj.]
10-30-0 + 1% itu bentonitowego BUN-P 68,0 16,4 - - -
10-30-0 + 2% itu bentonitowego BUN-P 70,4 42,4 20,0 17,6 16,0
10-30-0 + 1% itu bentonitowego BUN-Z 95,2 54,4 24,8 22,0 20,8
10-30-0 + 2% itu bentonitowego BUN-Z 96,8 70,4 36,8 32,8 29,2
10-30-0 + 1% itu bentonitowego BUN-S 81,6 42,4 26,8 244 204
10-30-0 + 2% itu bentonitowego BUN-S 98,0 78,4 56,0 48,4 37,2
10-30-0 + 1% bentonitu z Mecinki 98,4 94,4 65,2 54,8 38,4
10-30-0 + 1% bentonitu z Krzeniowa (I-26)| 86,4 36,8 23,2 22,8 20,0
10-30-0 + 2% bentonitu z Krzeniowa (1-26)| 89,6 48 4 30,0 26,0 22,0

ca fosforowego (tab. 3) najlepszym byt bentonit z Black Hills — 0k.94% zawiesiny
po 28 dniach, a czeski tylko 62% po 24 dniach.

Wyniki obserwacji w nawozie zawiesinowym 10-30-0 (tab. 4), opartym na
polifosforanie amonowym, wykazuja korzystne dziatanie bentonitu z Black Hills —
69,6% fazy zawieszonej przy 2% dodatku po 29 dniach, a dla bentonitu z Mecinki
w ilosci 1% — zaledwie 38,4% po 7 dniach.
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Tabela 5. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw w nawozie 9-27-0 i 10-30-0
Pierwiastek Jednostka Nawdz 9-27-0 Nawéz 10-30-0
(ortofosforany) (polifosforany)
Ca mg/kg 526,50 113,30
Mg mg/kg 119,20 1090,00
Cu % 0,32 1,65
Fe % 0,43 0,71
Mn % 0,40 0,31
Zn % 1,03 1,73
Ni mg/kg 2,65 2,38
Ti mg/kg 210,90 12,93
Cd mg/kg 1,10 1,20
Cr mg/kg 1,92 1,24
Pb mg/kg 4,08 8,10
As mg/kg 0,05 0,05
Hg mg/kg 0,16 0,21

Poréwnanie zawarto$ci mikroelementéw w nawozach zawiesinowych
zawierajacych skondensowane formy fosforowe i nie zawierajacych tych
form

Do nawozéw 9-27-0 (bez form fosforowych skondensowanych) i 10-30-0 (po-
siadajacy formy fosforu skondensowane), dodano 1,5% Cu jako CuSO,-H,0,2%
Zn jako ZnO, 1% Fe jako Fe,(SO,), "9H,0 1 0,5% Mn jako MnSO, H O Roz-
twory wymieszano dokfadnie i pozostaw1ono na 24 godziny. Naste;pme z fazy cie-
ktej pobrano prébke do analizy chemicznej. Wyniki umieszczono w tabeli 5. Oka-
zuje sig, ze zawartos¢ polifosforanéw w nawozach ptynnych zawierajacych mine-
rat ilasty utrzymuje wyZsze stezenie kationow w roztworze niz ortofosforany i nie
ma znaczenia, czy sa zwiazki metali rozpuszczalne w wodzie, czy tez nie.

Pomiary lepkosci wybranych nawozéw zawiesinowych w zaleznosci od
czasu przechowywania

Przygotowane uprzednio roztwory wybranych nawozdw zawiesinowych prze-
chowywano i mierzono ich lepkos¢ wraz z uptywem czasu magazynowania. Wy-
niki przedstawiono w tabeli 6.

Dodatek bentonitu z Black Hills wyraznie zwigksza lepkos¢ zawiesiny wraz z
czasem przechowywania. Wyraznie mniejsze jest dziatanie itu bentonitowego BUN
z Ukrainy.

Do badan uzyto najgorszy minerat ilasty BUN i najlepszy z Black Hills. Dla
obydwu mineratéw lepkosci nieznacznie wzrastaja z uptywem czasu. Wyraznie



Zastosowanie mineraléw ilastych... 207

Tabela 6. Zalezno$¢ lepkosci od czasu przechowywania nawozéw zawiesinowych

Typ nawozu Wyniki po 1 | Wyniki po 2 Wiyniki po 3
tygodniu {cP]| tygodniach [cP] |tygodniach [cP]

,»maczka fosforowa” + NHNO, + TPS 0,91 1,45 1,28
»maczka fosforowa” + NH,NO, + TPS

+ 2% dodatek itu bentonitowego BUN 2,05 2,77 2,94
»maczka fosforowa” + NH,NO, + TPS

+ 2% dodatek bentonitu z Black Hills 29,34 30,27 31,05
9-27-0 3,59 3,33 4,56
9-27-0 + 2% dodatek itu bentonitowego BUN 5,34 4,97 6,91
9-27-0 + 2% dodatek bentonitu z Black Hills 37,99 37,55 47,47
10-30-0 24,44 17,40 20,29
10-30-0 + 2% dodatek itu bentonitowego BUN 24,75 37,09 29,89
10-30-0 + 2% dodatek bentonitu z Black Hills 112,62 116,68 136,35

widaé, ze bentonit z Black Hills nadaje nawozom zawiesinowym wyzsza lepkos¢
od ilu bentonitowego BUN o stabych wtasnosciach pgczniejacych.

3. PODSUMOWANIE

1. Dla nawozow zawiesinowych z dodatkami przebadanych substancji pecz-
niejacych stwierdzono, Ze najlepsze dziatanie, pomijajac bentonit wzorcowy z Black
Hills, wykazuja bentonit z Czech i bentonit z Mgcinki aktywowany za pomoca
polifosforanu sodowego w Instytucie Technologii Nieorganicznej i Nawozow Mi-
neralnych.

2. Stwierdzono, ze w przypadku wigkszo$ci nawozow zawiesinowych stoso-
wane 1% i 2% dodatki mineratdw ilastych okazaty si¢ niewystarczajace w stosun-
ku do rezultatéw uzyskiwanych dla bentonitu wzorcowego, stosowanego na tym
samym poziomie. Wykorzystanie dostgpnych w kraju surowcow mineralnych do
produkcji nawozow zawiesinowych wymaga koniecznosci stosowania ich w wigk-
szej ilosci niz w testowanych prébach.

3. Dodatki mineraléw ilastych powoduja wzrost lepkosci nawozow zawiesi-
nowych. Bentonit z Black Hills duzo bardziej zwigksza lepko$¢ niz testowane mi-
neraly.

4. Zroznicowany sktad chemiczny i fazowy stosowanych mineratow jest
odmienny od wzorcowego bentonitu z Black Hills, uzyskanie polskiego preparatu
do tego celu wymaga zastosowania ztozonego procesu ich przygotowania.



208 H. GORreckl, J. HOFFMANN, A. MILEWSKA, M. SKOWRON

LITERATURA

ACHORN F.P, KIMBROUGH H.C. (1977), Fertilizer Solution, 21, 82.

DANKIEWICZ M. (1991), Technologia produkcji nawozéw zawiesinowych, Putawy.

GETSINGER J., ACHORN F.P., HOFFMEISTER (1984), Suspension fertilizers production and
use; Fluid fertilizers edited by J.M. Potts National Fertilizer Development Center, TVA,
Muscle Shoals, Alabama.

GORECKA H., GORECKI H., HOFFMANN J., PAWELCZYK A. (1992), ICP do oznaczania
mikroelementow w glebie. Materialy VII Sympozjum »Mikroelementy w rolnictwie”, Wro-
ctaw, 441.

GORECKI H., HOFFMANN J., MILEWSKA A. (1990), Opracowanie technologii wytwarzania
nawozéw zawiesinowych, Raport ITNiNM PWr Serii SPR 35/90.

HOFFMANN J. (198R), Wytwarzanie nawozu zawiesinowego azotowo-fosforowego z mikroele-
mentami. Pr. Nauk. AE we Wroclawiy, s. Chemia, 128, 426.

LITYNSKI J., JURKOWSKA H. (1982), Zyznosé gleby i odzywianie sie roslin, Warszawa, PWN

Praca zbiorowa (1978), Surowce mineraine $wiata: cynk, kadm, olow, Warszawa, Wyd. Geolog.

Praca zbiorowa (1977), Surowce mineralne $wiata: mieds, Warszawa, Wyd. Geolog.

Goérecki H., Hoffmann J., Milewska A., Skowron M., (1995), Application of clay
materials for production of environmentally safe suspension fertilizers, Physicochemi-
cal Problems of Mineral processing, 29, 199-208, (Polish text)

The paper presents results of tests aimed was to determine applicability of Polish clay
materials as dispersion agent and stabilizer of the solid phase in suspension fertilizers with a
high concentration of salts that are a source of macro- and microelements needed for a proper
growth of plants. Sodium bentonite from Black Hills Bonds (USA) served as a model swelling
mineral for Polish natural raw materials. The main goal of the tests was to evaluation of the
suspension fertilizer samples with added clay materials. Czech bentonite was found to be the
best of the tested samples becaused the results were comparable to Black Hills bentonite since at
2%, Black Hills bentonite kept the suspension of fertilizer No 9-27-0 at the level of 92,2% after
68 hours while Czech bentonite gave 72,8%. Comparable result to the one produced by Czech
bentonite (i.e. 69,2%) was given by the Polish bentonite from Mgcinka.
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