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Wielofunkcyjne nawozy poprawiajgce retencje wody w glebie o kontrolowanym czasie uwalniania
substancji odzywczych na bazie polimeréw pochodzenia naturalnego i niewykorzystywanej welny owczej

Zmiany klimatyczne i gospodarcze coraz silniej wptywaja na rolnictwo, co widoczne jest takze w Polsce
— wedlug danych Glownego Urzegdu Statystycznego w 2024 roku powierzchnia upraw zmniejszyla sie o 2,3% w
porownaniu z 2020 rokiem, a produkcja zbdz spadia o 4,5%. Rolnicy musza mierzy¢ si¢ z niestabilng pogoda 1
suszami, co wymusza wigksze zuzycie wody i nawozdéw, co pogarsza jako$¢ gleby i szkodzi $rodowisku.
Tradycyjne nawozy, oparte gtownie na prostych solach mineralnych i tworzywach sztucznych, coraz czgsciej
ustepuja miejsca nowym, bardziej zaawansowanym materiatom. Szczegdlnie duzym zainteresowaniem cieszg si¢
nawozy o kontrolowanym uwalnianiu (CRFs), ktére dziataja dtuzej i precyzyjniej dzigki procesom takim jak
dyfuzja czy biodegradacja. Dzi¢ki zastosowaniu biodegradowalnych powtok, sktadniki odzywcze moga by¢
stopniowo przekazywane do gleby, co minimalizuje straty i wptyw na §rodowisko. Z kolei obecnie rozwijane
materiaty hydrozelowe pozwalaja na lepsze zarzadzanie wilgotnoscia gleby. Jednoczesnie rosnie zainteresowanie
wykorzystaniem odpadéw organicznych i produktow ubocznych z przemyshu spozywczego jako surowcow do
produkcji nawozow. Dzigki temu mozna obnizy¢ koszty ich wytwarzania i ograniczy¢ ilo§¢ odpadoéw. Jednym z
takich materiatow jest wetna owcza — zawiera ona azot niezbedny roslinom, po wyczyszczeniu moze chtongé
wode, jest lokalnie dostepna i poza przemystem tekstylnym stanowi odpad. Dobdr i optymalizacja takich
materialow oraz opracowanie nawozu, ktorego struktura pozwoli na stopniowe uwalnianie sktadnikow
odzywczych i wody wymaga podejscia interdyscyplinarnego, ktory polaczy wiedzg z inzynierii materialowe;,
inzynierii procesu oraz chemii i fizyki z elementami inzynierii srodowiska i rolnictwa.

Ten projekt badawczy ma postuzy¢ do opracowania w petni degradowalnego nawozu z wykorzystaniem
odpadowej welny owczej i skupia si¢ na potaczeniu migdzy uzytym procesem produkcji, otrzymang strukturg i w
konsekwencji sposobem i skuteczno$cia dziatania. Celem projektu jest optymalizacja procesu wytwarzania i
sktadu kompozytu z biodegradowalna matryca polimerowa z wykorzystaniem odpadowego widkna welnianego i
nieorganicznych sktadnikow odzywczych, tak aby mogt stuzy¢ jako nawdz CRF podczas jego degradacji w glebie.
Projekt postuzy do okreslenia cyklu zycia materiatu i zbadania procesu wprowadzania widkien welny i soli
nawozowych jako sktadnikow aktywnych. Nacisk potozony jest nie tylko na wtasciwosci uzytkowe nawozu lub
na struktur¢ materiatowa kompozytu ale poszerza to o optymalizacj¢ procesu wytwarzania i degradacjg, czyli
ostatni etap cyklu zycia materialu, a dodatkowo poszerza proces o wprowadzenie odpadowego witokna do
produkcji, co wymaga jej odpowiedniego dopasowania, ze wzgledu na rozrzut w wilasciwosciach materiatow
odpadowych.

Na poczatku projektu szczegdtowo scharakteryzowane zostang surowce — zardéwno welna przed i po
wyczyszczeniu, a takze na ré6znym poziomie rozdrobnienia, jak i polimery biodegradowalne (takie jak PLA,
skrobia termoplastyczna czy materiaty hydrozelowe, np. alginiany) oraz tatwo rozpuszczalne sole nawozowe
zawierajace azot, fosfor i potas, ktére sg kluczowymi pierwiastkami dla rozwoju roslin. Kolejnym krokiem bedzie
opracowanie metod wytwarzania kompozytow z dodatkiem weny i sktadnikow odzywczych, rézne w zaleznosci
od rodzaju matrycy, tak aby zapewni¢ ich skuteczne potaczenie oraz wprowadzi¢ optymalng ilosci
nieorganicznych soli nawozowych. Wytworzone kompozyty zostang nastgpnie poddane badaniom
fizykochemicznym, ktore pozwolg okresli¢ ich porowatos¢, stabilnos¢ oraz zdolnos¢ do magazynowania wody (w
przypadku matryc chlonacych wodg¢). Wykorzystane zostang nowoczesne techniki badawcze, takie jak
spektroskopia w podczerwieni (FTIR), analiza termiczna (TG, DSC), mikroskopia elektronowa (SEM) czy analiza
dyfrakcyjna (XRD). W kolejnej fazie przeprowadzone zostana testy degradacji w glebie oraz pomiary szybkosci
uwalniania sktadnikow nawozowych — zard6wno w warunkach laboratoryjnych, jak i w doniczkach z roslinami w
warunkach $rodowiskowych. Obserwowane beda zmiany struktury materiatu, ilo$¢ zatrzymywanej wody i
skuteczno$¢ nawozenia. Ostatni etap projektu poSwigcony bedzie analizie, jak zastosowane sktadniki i proces
produkcji wplywaja na tempo rozktadu kompozytu i efektywno$¢ nawozenia. Bedg polega¢ one na porownaniu
wlasciwosci fizykochemicznych materiatu po, w trakcie i sprzed degradacji. Pomoze to okresli¢ kinetyke
degradacji i powiazac¢ ja z sktadem materiatu i iloscig wprowadzonego w procesie wytwarzania wiokna.

Wynikiem projektu bedzie nie tylko stworzenie materialu nawozowego o $cisle kontrolowanym czasie
dziatania, ale takze lepsze zrozumienie wptywu wtokien naturalnych na materiaty polimerowe i tempo ich
degradacji w srodowisku. W rezultacie opracowane zostanie nowe podejscie do zaawansowanego, inzynierskiego
planowania procesow wytwarzania nawozow w zgodzie z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym i rosngca
swiadomoscia ekologiczng.



