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Streszczenie: Przeprowadzono badania pojemnosci i retencji wodnej superabsorbentu
HIDROPLUS. Jest to syntetyczny polimer - akrylan sodu, o wielkosci ziaren 1-3 mm. Zel
nasycono wodg do pelnej pojemnosci wodnej, a po 24 godzinach pobrano prébki do cylindrow
o objetosci 100 em?. Nastepnie przeprowadzono pomiary w komorach niskocisnieniowych na
porowatych plytach ceramicznych, okreslajac zawartos¢ wody w zelu w zakresie potencjatu od
-0,98 do -49,03 kPa. Pomiary w zakresie niskich wartosci potencjatu wody prowadzono w ko-
morach wysokoci$nieniowych. Maksymalng higroskopijnos¢ zelu oznaczono w suszarce
prozniowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono charakterystyke potencjatl wody
wilgotnosé i obliczono retencje 1 udzial réznych kategorii wody glebowej. Petna pojemnosé
wodna zelu jest bardzo duza. Najmniejsza czes$¢ tej wody stanowi woda grawitacyjna, zas na-
jwigksza woda adsorpeyjna  niedostepna dla rodlin. Retencja wody uzytecznej jest niewiele
mniejsza od retencji wody niedostgpnej. W obrebie wody uzytecznej nieco ponad potowe
stanowi woda bardzo fatwo dostepna dla roslin. Wigkszos¢ wlasciwosci wodnych badanego su-
perabsorbentu nalezy oceni¢ jako korzystne, ale jednoczesnie znaczna cz¢sé wody jest w nim
zwigzana tak silnie, iz korzenie roslin nie moga jej pobra¢ lub pobierajg z trudem. W mi-
eszankach zelu z innymi materiatami nasycony woda zel jest najpierw zrodtem wody dla roslin,
a nastepnie, wysychajac, stanowi dla nich konkurencje w pobieraniu wody.

Stowa kluczowe:superabsorbenty, hydrozel HIDROPLUS, charakterystyka hy-
drofizyczna.

WSTEP

Bardzo wiele materiatow, zardwno organicznych, jak i mineralnych, moze by¢
z powodzeniem wykorzystywanych jako podioza ogrodnicze [8,10]. Szczegdlne
miejsce wsrdd nich zajmujg hydroabsorbujace polimery, okre$lane w literaturze
fachowej jako superabsorbenty [1,2], hydroabsorbenty [11,12] lub hydrozele [4-6].
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Odznaczaja si¢ one bardzo duza pojemnoscia wodna, stanowia wigc znakomity
rezerwuar wody dla roslin [5].

Dotychczasowe badania wskazuja, ze superabsorbenty ksztattujg chemiczne i
fizyczne wlasciwoscei gleby, ktore decyduja o wzroscie i plonowaniu rodlin. Posiadaja
one duza liczbe wewnetrznych wolnych miejsc, dziatajg wiec jako wymieniacze 1
moga dostarczaé roslinom znacznych ilosci substancji pokarmowych. Napeczniate
granulki superabsorbentu, dzigki oblepianiu powierzchni korzeni, zwigkszaja ich
powierzchnig zewngetrzna, co powoduje, ze przeptyw substancji pokarmowych do
korzeni nastepuje szybciej, w sposob ciagty 1 z wiekszego obszaru niz w glebie bez
dodatku hydrozelu [11,12]

W produkeji superabsorbentéw wykorzystuje sie gtdwnie pochodne kwasu ak-
rylowego, a ponadto preparaty sporzadzone z udziatem alkoholu poliwinylowego,
politlenku etylenu, polimaleiniandw i skrobi [1,2].

W ostatniej dekadzie w polskim pismiennictwie naukowym ukazato si¢ wiele
prac poswigconych wptywowi dodatku hydrozeli na wiasciwosci gleb i podtozy ogrod-
niczych oraz na rozwoj i plonowanie uprawianych na nich roslin [4-6,9]. W podtozach z
udziatem hydrozeli poprawie ulegaja stosunki wodno-powietrzne, znacznie wzrasta po-
jemnos$¢ wodna, w tym przede wszystkim ilos¢ wody fatwo dostepnej dla roslin [5].
Brak jest jednak kompleksowe] hydrofizyczne] charakterystyki samych superabsorben-
tow, uwzgledniajacej oceng zdolnosci tych materiatdéw do wigzania wody w catym
zakresie potencjatu, od petnej pojemnosci wodnej do stanu powietrznie suchego. Ok-
reslenie tylko petnej pojemnosci wodnej, jako jedynej cechy charakteryzujacej wodne
wihasciwosci zelu, jest oczywiscie niewystarczajace, gdyz nie informuje o dostepnosci
zawartej w superabsorbencie wody dostepnej dla roslin.

W niniejsze] pracy przedstawione zostana wstepne wyniki badan pojemnosci i
retencji wodnej jednego z dostepnych w handlu superabsorbentéow hydrozelu
HIDROPLUS, zalecanego jako komponent podtozy do upraw szklarniowych oraz
polowych (warzywa, kwiaty, sady).

MATERIAL I METODY

Hydrozel o handlowe] nazwie HIDROPLUS jest to syntetyczny polimer akry-
lan sodu, ktorego ziarna w stanie suchym maja wymiary 1-3 mm. Hydrozel
HIDROPLUS jest Srodkiem ekologicznie czystym, catkowicie nietoksycznym dla
ludzi, zwierzat i rodlin, zatrzymuje réwniez rozwoj glonéw w glebie, powodujac
lepszy wzrost roslin w zwigzku z tym jest polecanym dodatkiem do podfozy
ogrodniczych [7].
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W celu przygotowania zelu do badania wodnych wilasciwosci nasycono go
woda destylowana do petnej pojemnosci wodnej, a po 24 godzinach pobrano
probki do cylindréw o objetosci 100 em’. Nastepnie przeprowadzono serie
pomiaréw w komorach niskocisnieniowych na porowatych ptytach ceramicznych,
okreslajac zawartos¢ wody w zelu odpowiadajaca potencjatowi: -0,98; -3,10; -
9,81;-15,54; -0,99; -49,03 kPa.

Pomiary w zakresie niskich wartosci potencjatu wody (-155,4; -490,3; -1554
kPa) prowadzono w komorach wysokocisnieniowych, stosujac jako membrane
celofan. Maksymalna higroskopijno$¢ zelu, czyli zawarto$¢ wody odpowiadajaca
potencjatowi -4903 kPa, oznaczono w suszarce prozniowej nad 10% H2SOa.
Wszystkie pomiary wykonano w 18 powtérzeniach. Zawartos¢ wody w hydrozelu
wyrazono w g/100 g zelu wysuszonego w suszarce w temperaturze 105 °C. Na
podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono charakterystyke potencjat wody-
wilgotno$¢ (Rys. 1). Wartosci wybranych pojemnosci wodnych zamieszczona w
tabeli 1. Ponadto obliczono retencje (Tab. 2 i 3) i udziat réznych kategorii wody
glebowej (Tab. 4 15).

Retencj¢ wody grawitacyjnej obliczono jako réznicg migdzy petna pojem-
noscig wodna (0,0 kPa) a polowg pojemnosciag wodna (-9,81 kPa).
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Rys. 1. Charakterystyka potencjal wody (y) - wilgotno$é (8) hydrozelu HIDROPLUS.
Fig. 1. Water potential () - moisture (6) characteristic of hydrogel HIDROPLUS.
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Tabela 1. Wybrane pojemnosci wodne superabsorbentu HIDROPLUS (g/100g)
Table 1. Selected water capacities of superabsorbent HIDROPLUS (g/100g)

Petna pojemnos¢ wodna Polowa pojemnos¢ wodna Wilgotno$¢ punktu trwatego
(0,0 kPa) (-9.81 kPa) wiedniecia roslin (-1554 kPa)
5472,8 4803.,6 24287

Tabela 2. Retencja réznych kategorii wody (g/100g)
T able 2. Retention of different categories ol water (g/100g)

Retencja wody grawitacyjnej Retencja wody uzytecznej Retencja wody niedostgpnej
(0d 0,0 do -9.,81 kPa) (od -9,81 do -1554 kPa) (ponizej -1554 kPa)
669,1 23749 2428.7

Tabela 3.Retencja réznych kategorii wody (g/100 g)
T able 3. Retention of different categories of water (g/100g)

Retencja wody Retencja wody Retencja wody Retencja wody Retencja wody
bardzo fatwo tatwo dostgpnej  trudno dostgpnej bardzo trudno produkcyjnej
dostepnej dla dla rodlin dla roslin dostepnej dla

roslin roslin
(od -9,81 do (od -68.,6 do (od -155,4 do (od -490,3 do (od -9,81 do
-68,6 kPa) -155,4 kPa) -490,3 kPa) -1554 kPa) -490,3 kPa)
1223.6 92,3 195.1 863,9 1511,0

Tabela 4. Udziat retencji réznych kategorii wody w retencji wody uzytecznej (%)
Table 4. Percentage of different categories of water in the available water retention (%)

Retencja wody Retencja wody Retencja wody Retencja wody Retencja wody
bardzo fatwo tatwo dostepnej  trudno dostgpne;j bardzo trudno produkeyjnej
dostepnej dla dla roslin dla roslin dostepnej dla

roélin roslin
(od -9,81 do (od -68.6 do (od -155,4 do (od -490,3 do (0od -9,81 do
-68,6 kPa) -155,4 kPa) -490,3 kPa) -1554 kPa) -490,3 kPa)
51,5 39 8,2 36,4 63,6

Tabela 5. Udzial retencji réznych kategorii wody w retencji wody produkeyjnej (%)
Table 5. Percentage of different categories of water in the productive water retention (%)

Retencja wody bardzo fatwo  Retencja wody tatwo dostepnej Retencja wody
dostepnej dla roslin dla roslin trudno dostepnejdla rodlin
(od -9,81 do -68,6 kPa) (od -68,6 do -155,4 kPa) (od -155,4 do -490,3 kPa)

81,0 ] 6,1 ] 12,9
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Retencje wody uzytecznej dla roslin (dostgpnej dla roslin) obliczono jako
roznicg migdzy polowa pojemnoscig wodna (-9,81 kPa) a wilgotnoscia punktu
trwatego wiedniecia roslin (-1554 kPa).

Retencje wody produkcyjnej obliczono jako réznicg migdzy polowg pojem-
noscia wodng (-9,81 kPa) a wilgotnoscia punktu catkowitego zahamowania
wzrostu roslin (-490,3 kPa).

Retencj¢ wody bardzo tatwo dostgpnej dla roslin obliczono jako réznice
miedzy polowa pojemnoscig wodna (-9,81 kPa) a wilgotnoscig punktu poczatku
zahamowania wzrostu roslin (-68,6 kPa).

Retencje wody fatwo dostepnej dla roslin obliczono jako réznice miedzy wil-
gotnosciq punktu poczatku zahamowania wzrostu roslin (-68,6 kPa) a wilgot-
noscig punktu silnego zahamowania wzrostu roslin (-155,4 kPa).

Retencje wody trudno dostepnej dla roslin obliczono jako réznice miedzy wil-
gotnoscig punktu silnego zahamowania wzrostu roslin (-155,4 kPa) a wilgotnoscia
punktu catkowitego zahamowania wzrostu roslin (-490,3 kPa).

Retencja wody niedostepnej dla roslin jest réwna wilgotnosci punktu trwatego
wiednigcia (-1554 kPa).

Obliczono ponadio udziat retencji wody grawitacyjnej, wody uzytecznej i
wody niedostepnej dla roslin w petnej pojemnosci wodnej, udziat retencji wody
produkcyjnej, wody bardzo tatwo dostepnej, fatwo dostepnej, trudno dostepne;j i
bardzo trudno dostepnej dla roslin w retencji wody uzytecznej oraz udziat retencji
wody bardzo tatwo dostepnej, tatwo dostepnej i trudno dostepnej dla roslin w re-
tencji wody produkeyjnej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jak wynika z uzyskanych danych, petna pojemno$é wodna superabsorbentu
HIDROPLUS wynosi 5472,7 g/100 g. Najmniejsza czgs¢ tej wody stanowi woda
grawitacyjna (669,1 g/100 g), ktora w warunkach umozliwiajgcych odptyw szybko
opuszcza duze pory znajdujace sie miedzy napeczniatymi ziarnami hydrozelu.
Migjsce odptywajacej wody grawitacyjnej zajmuje powietrze. W sytuacji, gdy
odptyw wody jest utrudniony, korzenie roslin moga korzysta¢ rowniez i z tej kate-
gorii wody, istnieje jednak wtedy niebezpieczenstwo braku powietrza.

Najwigksza cze$¢ petnej pojemnosci wodnej stanowi woda adsorpeyjna niedostepna
dla roslin. Badany hydrozel zawiera jej 2428,7 g/100 g. Stosujac HIDROPLUS nalezy
wigc uwzglednic¢ fakt, ze az 44,4% wody zawartej w catkowicie nasyconym zelu
stanowi woda zwiazana z sita wieksza niz sita ssgca korzeni roslin.
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Polowa pojemnos$¢ wodna w warunkach swobodnego odptywu wody grawi-
tacyjnej (-9,81 kPa) wynosi 4803,6 g/100 g. Retencja wody uzytecznej, zawartej w
przedziale potencjalu od polowej pojemnosci wodnej (-9,81 kPa) do wilgotnosci
punktu trwatego wiednigcia (-1554 kPa), jest réwna 2374,9 g/100 g. Jest wigc ona
3,5 raza wigksza od retencji wody grawitacyjnej, ale, wprawdzie nieznacznie,
mniejsza od retencji wody niedostgpnej dla roglin.

Suma wody bardzo tatwo dostepnej, tatwo dostepnej i trudno dostepnej dla roslin,
czyli retencja wody produkeyinej (od -9,81 do -490,3 kPa), a wiec tej, ktora rosliny
moga przeznaczy¢ na przyrost swej masy, wynosi 1511,0 g/100 g. Udziat tej retencji
w petnej pojemnosci wodnej stanowi 27,6%, a w retencji wody uzytecznej 63,6%.

Najcenniejsza kategoria wody to woda bardzo tatwo dostgpna dla roslin (od -9,81
do -68,6 kPa). W hydrozelu HIDROPLUS jest jej az 1223,6 g/100 g. Stanowi to nieco
ponad potowe (51,5%) retencji wody uzytecznej 1 81,0% retencji wody produkeyjne;.

Nastepna pod wzgledem ilosciowym kategorie wody uzyteczne] tworzy woda
bardzo trudno dostepna dla roslin (od -490,3 do -1554 kPa). Jest ona zwiazana przez
hydrozel z tak duza sitg, ze rosliny nie wykorzystuja jej do wzrostu 1 rozwoju, lecz
tylko do podtrzymywania procesow zyciowych. W badanym superabsorbencie jest jej
863,9 g/100 g, co w odniesieniu do retencji wody uzytecznej wynosi 36,4%.

Badany hydrozel moze zretencjonowa¢ znacznie mniej wody fatwo 1 trudno
dostepnej dla roslin niz wody bardzo tatwo i bardzo trudno dostgpnej. Retencja
wody fatwo dostepnej dla roslin wynosi 92,3 g/100 g. Stanowi to tylko 3,9 % w
odniesieniu do retencji wody uzytecznej, a 6,1 % w odniesieniu do retencji wody
produkcyjnej. Wody trudno dostepnej dla roslin Zel ten zawiera okoto dwukrotnie
wiecej - 195,1 g/100 g. W stosunku do retencji wody uzytecznej jest to 8,2 %, a do
retencji wody produkcyjnej: 12,9%.

Podsumowujgc, mozna stwierdzié, ze wodne wiasciwosci zelu HIDROPLUS
sq korzystne. Petna pojemnos¢ wodna zdecydowanie przekracza wartosci tej cechy
charakterystyczne dla gleb mineralnych, a takze dla materiatdw organicznych. Jed-
nakze w pordéwnaniu do innych superabsorbentow wielkos$¢ petnej pojemnosci wod-
nej 5472,8 g/100 g nalezy oceni¢ jako srednia. Beres 1 Katedkowska [1] podaja, ze
chtonnosé superabsorbentow wyrazona w ¢/100 g waha si¢ od ponad tysiaca do
kilkudziesieciu tysiecy, a Bres 1 Luczak [3] uzyskali dla hydrozelu Alcosorb wartosé
petnej pojemnosci wodnej w ¢/100 g réwng 27094. Decydujace znaczenie ma tu
charakter grup funkcyjnych i stopien usieciowania polimeru [1,2]. Nalezy wigc
rozszerzy¢ badania, wigczajac do nich rowniez inne superabsorbenty, stosowane w
réznych gateziach gospodarki.
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Niewatpliwie pozytywna cecha hydrozelu HIDROPLUS jest dominujacy
udziat retencji wody bardzo tatwo dostgpnej dla roslin w obrebie retencji wody
uzytecznej. Warto jednak zwrocié uwage na fakt, ze retencja wody adsorpcyjnej
niedostepnej dla roslin przewyzsza nieco retencje wody uzytecznej. Duza jest takze
retencja wody bardzo trudno dostepnej dla roslin. Suma retencji kategorii wody,
ktorej rosliny nie moga pobra¢ lub pobieraja z wielkim trudem, wynosi az 3292,6
g/100 g. Tak wigc wilgotny zel nie oddaje ro$linom bardzo silnie zwigzanej wody, a
przeciwnie wchlania wodg z otaczajacych stref, nawet o mniejszej wilgotnosci, lecz
wiekszym potencjale wody. W mieszankach zelu z innymi materiatami napeczniate
ziarna zelu sa wiec poczatkowo zrédtem wody dla korzeni roslin, a w miare wysy-
chania zaczynajg stanowi¢ dla korzeni konkurencje w pobieraniu wody.

WNIOSKI

1. Superabsorbent HIDROPLUS charakteryzuje si¢, w poréwnaniu do tradycyjnych
materiatéw wykorzystywanych w produkeji roslinnej, bardzo wysoka pelna pojemnoscia
wodna, a takze duza retencjq wody uzytecznej 1 bardzo latwo dostepnej dla roslin.

2. Negatywna cecha badanego hydrozelu jest duza retencja wody niedostepne;j
dla roslin, przewyzszajaca nawet retencje wody uzyteczne, a takze znaczna re-
tencja wody bardzo trudno dostgpnej dla roslin.

3. Komponujac podioza, w ktérych jednym ze sktadnikéw jest hydrozel, powinno
sie zwraca¢ uwage na utrzymywanie w nich na tyle wysokiej wilgotnosci, aby nie
dopusci¢ do konkurencji granulek zelu z korzeniami roslin w pobieraniu wody.

4. Prawidfowa ocena wodnych wiasciwosci materiatdéw typu superabsorben-
tow przeznaczonych do stosowania w ogrodnictwie 1 rolnictwie moze by¢ dok-
onana tylko na podstawie pelnej charakterystyki potencjat wody - wilgotno$cé.
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HYDROPHYSICS CHARACTERISTICS OF THE SUPER ABSORBENT
“HIDROPLUS"

A. Stowinska-Jurkiewicz, M. Jaroszuk

Institute of Soil Science and Environment Management
University of Agriculture, Leszezynskiego 7, 20-069 Lublin
E-mail: annajur@consus.ar.lublin.pl

S ummary. The investigation was carried out concerning the capacity and water retention of
the hydrogel “HIDROPLUS. This is a kind of synthetic polymeric compound, sodium acrylate, of
grain dimension of 1-3 mm. The gel was saturated with water to reach the full water capacity, and af-
ter 24 hours, the samples were taken to be placed in cylindrical containers of 100 em’. Then the
measurements were carried out in low-pressure apparatus, on porous ceramic plates. The water con-
tent was determined in the gel samples (within the range of potential from -0,98 up to -49,03 kPa).
The measurement was done at the low values of water potential, in high-pressure apparatus. The
maximum gel hygroscopic properties value was determined in a vacuum dessicator. In virtue of the
results received a characteristics was prepared, concerning the dependence of water content on water
potential. Then the retention values were found and the contribution of various categories of soil
water in it. Full water capacity of the gel is quite considerable. The minimum contribution of this
water belongs to the gravitational water, the maximum to the adsorption water, unavailable for plants. As
for the available water, a bit more than half of it, is the water very easy available for plants. Most of the
water properties of the studied gel should be described as positive ones but, at the same time, a considerable
part of its water is so strongly bound to it that the plant roots are unable to take it, or they hardly do so. In
the mixture with the other materials, the gel saturated with water, is, at first, the source of water for plants.
Then, as it gets dried, it becomes a kind of competitive material for them to get water.

Keywords:superabsorbents, hydrogel “HIDROPLUS, hydrophysics characteristics.





