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SUPERABSORBENTOW

CHARACTERISTICS OF SELECTED PROPERTIES
OF SUPERABSORBENTS

Streszczenie

W pracy przedstawiono badania podstawowych wlasciwosci wybranych
superabsorbentow. Gléwnym celem byto okreslenie realnej wielkosci absorpcji.
Jest to niezwykle istotne dla prawidtowego dobrania dawki superabsorbentu, ktora
daje oczekiwany wzrost plonéw i jednoczesnie jest optacalna. Okreslono wpltyw
uziarnienia, rodzaju superabsorbentu, temperatury oraz obecnosci jonow w wodzie
na wielko$¢ 1 przebieg procesu absorpcji celem uzupetnienia informacji, ktore po-
daja producenci oraz autorzy prac naukowych. Szerokie spektrum zastosowania
superabsorbentow powoduje, ze nie ma doktadnych danych dotyczacych i ich wia-
$ciwosci dla poszczegdlnych zastosowan.

Dla badanych absorbentéw Aquasorb (3005 KS, KM i KL) uzyskano naj-
lepsze efekty absorpcji dla uziarnienia $redniego, a nie drobnego jak podaje pro-
ducent, ze wzgledu na tworzenie si¢ grudek uniemozliwiajacych szybkie pgcznie-
nie drobnych czastek — czgé¢ czastek uwigziona wewnatrz grudki w ograniczony
sposob brata udziat w procesie absorpcji.

Badania przeprowadzone w wodzie demineralizowanej dla absorbentow
o podobnym uziarnieniu, ale innym sktadzie chemicznym - Aquaterra i Aquasorb
3005 KM wykazaly, ze Aquaterra ma mniejsza zdolnos$¢ absorpcji w poréwnaniu
z Aquasorb 3005 KM. Uzyskane wartosci sa zgodne z informacjami podawanymi
przez producentoéw.

Potwierdzono, ze niektére jony moga znacznie redukowac chtonnos¢ supe-
rabsorbentow. Badania przeprowadzono w 1% roztworze nawozu Florovit (wptyw
jonéw jednowartosciowych) oraz w wodzie wodociggowej (wpltyw jondéw dwu
i trojwarto§ciowych). Wpltyw temperatury na wielko$¢ absorpcji jest zauwazalny
jedynie w poczatkowej fazie badania.

Badania przeprowadzono w ramach projektu ,,Geokompozyty sorbujace
wodg innowacyjne technologie wspomagajace wegetacjg¢ roslin”, prowadzonego
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w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka wspolfinansowanego
przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Stowa kluczowe: superabsorbenty, absorpcja

Summary

This study presents the analysis of basic properties of selected superab-
sorbents. The main objective was to determine the real absorption level, which is
crucial for the accurate selection of such dosage of superabsorbent that would re-
sult in expected increase in crops and would be cost efficient at the same time. The
influence of grain size distribution, type of superabsorbent, temperature and the
presence of ions in the water on the volume of absorption and the course of the ab-
sorption processwere determined,. in order to supplement the information pro-
vided by manufacturers and authors of scientific publications. Due to the wide
range of applications of superabsorbents there are no accurate data on their
properties for specific applications.

For the analyzed Aquasorb superabsorbents (3005 KS, KM and KL) the
best absorption results were achieved for medium grain sizes, not for small grain
sizes as stated by the manufacturer, due to the formation of clumps that prevented
small particles to heave quickly — some of the particles trapped inside such clumps
could participate in the absorption process only to a limited extent.

The tests conducted in demineralized water with superabsorbents of
a similar grain size distribution but different chemical composition - Aquaterra
and Aquasorb 3005 KM — showed that Aquaterra has a lower absorption capacity
of approx. 250 g-g”' compared to approx. 370 g-g”' for Aquasorb 3005 KM. The
obtained values conform to the values declared by manufacturers.

1t was confirmed that some ions can significantly reduce the absorption ca-
pacity of superabsorbents. The authors conducted the analysis in a 1% solution of
Florovit fertilizer (influence of monovalent ions) and in tap water (influence of bi-
and trivalent ions). The influence of temperature on the absorption capacity is no-
ticeable only in the initial phase of study.

The study was conducted as part of the project ,, Water sorbing geocom-
posites - innovative technologies supporting plants vegetation”, conducted
within the Operational Programme Innovative Economy co-financed by the Euro-
pean Union from the European Regional Development Fund.

Key words: superabsorbents, absorbtion

WPROWADZENIE

Superabsorbenty (SAP-y), zwane tez hydrozelami czy agrozelami, sa hy-
drofilowymi luzno usieciowanymi polimerami, ktéore moga absorbowaé duze
ilosci wody. Sa szeroko stosowane w przemysle materiatdéw higienicznych,
w medycynie, rolnictwie, le$nictwie i inzynierii §rodowiska. W rolnictwie,
lesnictwie i inzynierii Srodowiska shuza poprawie wilasciwosci wodnych gleb,
gtownie lekkich [Bosiacki 2009, Buchholz i Graham 1998, Czeluscinski i in.
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2006, Paluszek 2004, Paluszek i Zembrowski 2006, Sroka 2004, Szczupakowska
2005].

Obecnie stosowane superabsorbenty to gtownie polimery jonowe (katio-
nowe, anionowe), np. usieciowane poli(kwas akrylowy) i niejonowe (np. polia-
kryloamid), sa one nietoksyczne i biodegradowalne [Buchholz i Graham 1998,
Sroka 2004]. Superabsorbenty cechuja si¢ r6zna chlonnoscia. 1g moze absorbo-
wac nawet do 1000 g wody demineralizowanej. W praktyce w inzynierii §rodo-
wiska, rolnictwie i lesnictwie nie stosuje si¢ absorbentéw o chtonnosci wigksze;j
niz 600 g-g”', ze wzgledu na to, ze sa mato odporne mechanicznie.

W ostatnich latach coraz czg$ciej obserwowa¢ mozna naturalne zjawiska
ekstremalne — jednym z takich zjawisk sa dtugotrwale okresy suszy [Bartnik
2008, Mioduszewski 2001]. Rosliny przez dluzszy czas musza wigc korzystac
z zasobow wody zgromadzonej w glebie, ktore sa do$¢ nieregularnie uzupenia-
ne. Rosliny sa duzo bardziej narazone na stres wodny na glebach lekkich
o matej zdolnosci retencji, ktore w Polsce dominuja. Aby zwigkszy¢ przezywal-
nos$¢ i potencjat plonowania roslin na glebach lekkich nalezy im dostarczy¢ wo-
de. Wiaze si¢ to z kosztami i nie zawsze jest technicznie mozliwe [Bosiacki
2009]. Zastosowanie hydrozeli jako dodatku poprawiajacego wlasciwosci wodne
gleb jest rozwigzaniem coraz szerzej stosowanym.

Korzystny wptyw hydrozeli wiaze si¢ nie tylko ze zwigkszeniem retencji
wody w glebie, ale takze pozytywnym wptywem na strukture gleby oraz za-
trzymywaniem sktadnikow nawozowych (ograniczenie migracji biogenow do
wod) i powolnym oddawaniem ich ros$linom [Bosiacki 2009, Sroka 2004].
W ostatnich latach prowadzone sa prace nad wykorzystaniem superabsorbentow
w inzynierii §rodowiska i rolnictwie w postaci geokompozytow sorbujacych
wodg takich jak wynalazek: element geokompozytowy, zwlaszcza do wspoma-
gania wegetacji roslin, nr PL 211198 [www.geosap.up.wroc.pl].

Podstawowymi cechami superabsorbentow sa: sktad chemiczny, uziarnie-
nie oraz wielko$¢ absorpcji oznaczana zazwyczaj dla wody destylowanej lub
demineralizowanej, dla zastosowan w medycynie w roztworze NaCl. Najwaz-
niejsza cecha wykorzystywana w inzynierii srodowiska, rolnictwie i lesnictwie
jest wielkos¢ 1 szybkos$¢ absorpcji. Wartosci absorpcji okreslone w wodzie de-
stylowanej moga shuzy¢ jedynie poréwnaniu pomigdzy soba chtonno$ci superab-
sorbentdw, natomiast na wielko$¢ absorpcji zaaplikowanego do gleby zelu ma
wplyw szereg czynnikow fizycznych, chemicznych i biologicznych. Okreslenie
charakterystycznej w danych warunkach wielko$ci absorpcji jest niezwykle
istotne dla prawidtowego dobrania dawki superabsorbentu, ktora daje oczekiwa-
ny wzrost plonéw i jednoczesnie jest optacalna.

W pracy okreslono wplyw uziarnienia, rodzaju superabsorbentu, tempera-
tury oraz obecno$ci jonéw w wodzie na wielko$¢ i przebieg procesu absorpcji
celem uzupetnienia informacji, ktére podaja producenci oraz autorzy prac na-
ukowych.
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MATERIALY I METODY

Do badan uzyto superabsorbentow AQUASORB™ (usieciowione polia-
krylany potasu): Aquasorb 3005 KS (absorpcja wedtug producenta wodzie de-
mineralizowanej 400 g-g™), Aquasorb 3005 KM (350 g-g™"), Aquasorb 3005 KL
(300 g-g") oraz Aquaterra® (usieciowiony kopolimer akrylamidu z akrylanem
potasu o absorpcji 180-300 g-g") [Aquasorb™ 2012, AQUATERRA®...2012]

Analize uziarnienia przeprowadzono metoda sitowa zgodnie z norma [PN
B 04481:1988], dla Aquaterra, Aquasorb 3005 KM, Aquasorb 3005 KL. Dla
absorbentéw Aquasorb 3005 KS, Aquasorb 3005 KM i Aquaterra, przeprowa-
dzono analiz¢ w granulometrze laserowym Mastersizer 2000 firmy Malvern
Instruments LTD z przystawka SCIROCCO 2000. Pomiaréw dokonano na su-
cho w areozolu, przy cisnieniu 2 bary, przy mierzonym przedziale dla $rednic
czastek od 0,020 do 2000 um. Aparat wykonywat automatycznie 4 serie pomia-
row, wyniki usredniono. Nie mozna bylo zastosowaé jednolitej metodyki dla
wszystkich absorbentow, poniewaz dla Aquasorb 3005 KS, ze wzgledu na mate
wymiary ziaren, wykluczono analiz¢ sitowa oraz ze wzgledu na kontakt z woda
analiz¢ areometryczna, natomiast Aquasorb 3005 KL zawiera ziarna wigksze od
2000 um, co wykluczato wykorzystanie granulometru. Uzyskano bardzo dobra
zgodno$¢ wynikow badania uziarnienia przeprowadzonego 2 metodami okresla-
nia uziarnienia dla Aquaterra i Aquasorb 3005 KM.

Badania absorpcji ze wzgledu na brak jednolitej metodyki przeprowadzo-
no wzorujac si¢ na pracach innych autor6w [Omidian i in. 1998]. Prébke (1 g)
absorbentu umieszczano w 2 litrach wody (roztworu) na okre§lony czas, a na-
stepnie filtrowano i wazono. Kazda préba wykonywana byta w 3 powtorzeniach,
wyniki usredniano. Badania, ktore nie dotyczyty zaleznos$ci absorpcji od tempe-
ratury prowadzono w temperaturze 20°C.

WYNIKI BADAN

Analiza uziarnienia wykazata, ze badane superabsorbenty sa pod tym
wzgledem zréznicowane (rys. 1). Uziarnienie Aquasorb 3005 KS odpowiada
piaskowi drobnemu, Aquasorb 3005 KM i Aquaterra piaskowi grubemu, nato-
miast Aquasorb 3005 KL odpowiada uziarnieniem pospotkom. Okoto 20% zia-
ren wykracza poza zakresy podane przez producentow.

Dla superabsorbentéw Aquasorb okreslono wptyw uziarnienia na wielkos$¢
absorpcji w wodzie demineralizowanej oraz jej zaleznos¢ od czasu, wyniki
przedstawiono na rys. 2. Najszybciej najlepiej chtonat wode¢ Aquasorb 3005
KM. W poréwnaniu z danymi producenta uzyskano zdecydowanie inny przebieg
procesu absorpcji dla Aquasorb 3005 KS. Producent podaje, ze to uziarnienie
najszybciej i najlepiej chtonie wode demineralizowana (20°C) [Aquasorb'™...
2012].
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Rysunek 1. Wykresy uziarnienia badanych absorbentow
Figute 1. Grain size distribution of the analyzed superabsorbents
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Rysunek 2. Absorpcja w wodzie demineralizowane;j
(20°C) - AQUASORB 3005 KS, KM I KL
Figure 2. Absorption in demineralized water (20°C) - AQUASORB 3005 KS, KM I KL
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Wielko$¢ i przebieg absorpcji sa tu uzaleznione od metody badania,
w przypadku dodawania absorbentu do wody bez mieszania tworza sig¢ grudki —
czgs¢ ziaren uwigziona w grudkach nie bierze na poczatku udziatu
W procesie pecznienia. Sposob wykonywania badania wplywa na wyniki
(rys. 2). Tendencje do tworzenia grudek nalezy uwzgledni¢ podczas aplikacji
absorbentéw o podobnym uziarnieniu. Chtonno$¢ badanych absorbentéw wahata
si¢ od 284,30 do 369,09 g-g”"' po jednej godzinie, a po 24h od 315,87 do 335, 84
g-g". Najlepsze wyniki uzyskano dla uziarnienia $redniego, najgorsze dla naj-
grubszego, wyniki przedstawiono na rys 2. Zgodnie z informacjami podawanymi
przez producentéw, superabsorbenty uzyskuja chtonno$é w ciagu kilku godzin,
w przypadku badanych probek czas ten wahat si¢ od kilku minut do doby.

W literaturze mozna znalez¢ informacje o wplywie jonow na wielko$¢ ab-
sorpcji. Potas i amon (jony jednowartosciowe) redukuja chtonno$¢ o ponad 75%.
Jony wapnia, magnezu i zelaza (dwu i trojwarto$ciowe) moga ograniczy¢ chlon-
no$¢ nawet o 90% [Bosiacki 2009, Sroka 2004].

W przypadku wody wodociagowej zauwazono zdecydowany wplyw jo-
néw dwu 1 trojwartosciowych na wielko§¢ absorpcji superabsorbentéw Aqu-
asorb. W poréwnaniu z 300-350 g-g” dla wody demineralizowanej, w wodzie
wodociagowej uzyskano ok. 55 g-g" (redukcja chtonnosci o 84,3 %). Proces
absorpcji przebiegal w dwoch etapach, poczatkowo masa prob wrastala, nastep-
nie wyraznie zmniejszala si¢. Koncowe wyniki byly wyréwnane dla badanych
absorbentoéw (rys. 3).
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Rysunek 3. Absorpcja w wodzie wodociagowej (20°C) - AQUASORB 3005 KS, KM I KL
Figure 3. Absorption in tap water (20°C) - AQUASORB 3005 KS, KM I KL
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Badania przeprowadzono takze w 1% roztworze nawozu Florovit® (rys.
4). Wyniki dla AQUASORB 3005 KM przedstawiono na rys 4. Jony jednowar-
tosciowe spowodowaly zmniejszenie wielkosci absorpcji z 350 do ok. 100g-g™
(o 71,5%), nie zaobserwowano zmniejszania si¢ masy probek w czasie, jak w
przypadku badania w wodzie wodociagowej. Badania potwierdzity, ze niektore
jony moga znacznie redukowaé chtonnos¢ superabsorbentow.
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Rysunek 4. Absorpcja w wodzie demineralizowanej, wodociagowej i 1% roztworze
Florovitu (20°C) - AQUASORB 3005 KM
Figure 4. Absorption in demineralized water, tap water and 1% solution of Florovit
(20°C) - AQUASORB 3005 KM

Wielko$¢ absorbeji w wodzie demineralizowanej dla absorbentow o po-
dobnym uziarnieniu, ale innym skladzie chemicznym (Aquaterra i Aquasorb
3005 KM) pokazano na rys. 5. Aquaterra ma mniejsza zdolno$¢ absorpcji ok.
250 g-g"' w pordwnaniu z ok. 370 g-g”' dla Aquasorb 3005 KM. Uzyskane warto-
$ci sa zgodne z informacjami podawanymi przez producentow.

Zaleznos$¢ wielkosci absorpcji od temperatury zbadano w wodzie demine-
ralizowanej o temperaturze 5, 20 i 40 stopni dla absorbentu Aquaterra i Aqu-
asorb 3005KM, wyniki dla Aquaterra pokazano na rys. 6. Widoczne sa roznice
w przebiegu procesu absorpcji jedynie w poczatkowej fazie badania do 60 mi-
nut, podobna zalezno$¢ zaobserwowano dla Aquasorb 3005KM.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Szeroki wachlarz zastosowan absorbentow powoduje to, ze brak jest
szczegotowych informacji na temat ich aplikacji. W celu wykorzystania wszyst-
kich zalet superabsorbentéw, nalezy przed aplikacja przeprowadzi¢ badania ich
podstawowych wiasciwosci — gléwnie chtonnosci w okreslonych warunkach
glebowych.

1. Dla badanych absorbentow Aquasorb uzyskano najlepsze efekty ab-
sorpcji dla uziarnienia $redniego, a nie drobnego ze wzgledu na tworzenie si¢
grudek uniemozliwiajacych szybkie pecznienie drobnych czastek — czgs¢ cza-
stek uwigziona wewnatrz grudki w ograniczony sposob brata udzial w procesie
absorpcji. Pomiedzy 1h a 24h w wodzie demineralizowanej uzyskano najlepsze
efekty absorpcji dla Aquasorb 3005 KM.

2. Badania przeprowadzone w wodzie demineralizowanej dla absorben-
tow o podobnym uziarnieniu ale innym sktadzie chemicznym - Aquaterra i Aqu-
asorb 3005 KM wykazaty, ze Aquaterra ma mniejsza zdolno$¢ absorpcji w po-
rownaniu z Aquasorb 3005 KM, uzyskane wyniki sa zgodne z informacjami
podawanymi przez producentow.

3. Wyniki badan przeprowadzonych w 1% roztworze nawozu Florovit
oraz w wodzie wodociagowe] potwierdzaja, ze niektéore jony moga znacznie
redukowac chtonnos$¢ superabsorbentow.

4. Wplyw temperatury na wielko$¢ absorpcji jest zauwazalny jedynie
w poczatkowej fazie badania do 60 minut.
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