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69 CERAMICI POROASE CU EFECT DE CRESTERE
A BIODISPONIBILITATII FOSFORULUI DIN SOL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o compozitie de ceramici poroase,
destinata aplicarii acesteia ca ameliorator de sol, in
scopul cresterii biodisponibilitatii rezervelor de fosfor din
sol. Compozitia conform inventiei este un amestec
omogenizat, granulat, uscat la 115°C si calcinat la
870°C, constituit inifial din urmatoarele componente
exprimate in procente in greutate: 30% diatomita,
formata din frustule ale diatomeelor de apa dulce din
genurile Aulacoseira si Actinocyclus, cu suprafata
specifica BET (Brunauer, Emmett, Teller) de cel putin
25 m,/g, 30% amestec de Na,SiO, + sol. SiO, in pro-
portie de 1,5 : 1, constituit din solutie apoasa Na,SiO,
cu continut de substanta solida 33% si dioxid de siliciu

coloidal, 20% nisip cuartos cu confinut de minim 95%
bioxid de siliciu si 20% bentonité care include cel putin
70% montmorilonit, dioxidul de siliciu coloidal utilizat
pentru obtinerea solutiei avand o suprafata specifica
BET cuprinsa intre 129...155 m?g, un continut de SiO,
de minim 39,50% si generand suspensii cu un pH=5,5,
iar solutia rezultatéd aplicatd in cantitati > 250 kg/ha
determina sporuri de productie > 25% la tomate si o
crestere a fosforului solubil din sol, masurat dupa
preluare in lizimetre de suctiune, de cel putin 20%,
incepand cu a doua luna de la administrare.
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CERAMICI POROASE CU EFECT DE CRESTERE A BIODISPONBILITATII
FOSFORULUI DIN SOL

Prezenta inventie se referd la o compozitie de ceramici poroase, destinaté aplicarii ca
ameliorator de sol, in scopul cresterii biodisponibilitatii rezervelor de fosfor din sol.

Sunt cunoscute diferite tipuri de ceramici poroase destinate utilizarii ca ameliorator de
sol si/sau substrat de crestere pentru plante. Cererea de brevet US 20150299060 A1 descrie
un ameliorator de sol care include particule de ceramici poroase ca material constituent, in
care respectivele particule au o umiditate de min 5 % (volum), la o valoare a potentialului
matric al solurilor, pF, care se incadreaza intr-un interval de cel mult 2,7, in intreg volumul
de particule din sol. Particulele de ceramica poroasa au un raport de min. 15% retinere de
apa, si o conductivitate hidraulica in stare saturatd de 0,1 cm/s sau mai mare, si sunt
destinate mentinerii echilibrului apei in sol si asigurarii unui grad de aerare si afanare optim
in soluri. Particulele de ceramica sunt obtinute din argile, ndmol organic si pamant de
diatomee.

Brevetul RO 131925 B1 prezintd o compozitie de ceramici poroase cu efect
biostimulant pentru plante, destinatd aplicarii ca ameliorator de sol. Compozitia este
constituita din: diatomita 40%, Na2SiO3 -30%, dioxid de siliciu coloidal — 25% si 5% substrat
epuizat de ciuperci Pleurotus cultivate pe paie de grau. Compozitia protejata prin brevetul
RO 131925 B1 elibereaza constant concentratii foarte reduse de siliciu in solutia solului, care
fiind sub limita de 1 mM sunt preluate de radacinile plantelor, determinand, atunci cand sunt
aplicate in doze echivalente cu 0,2-0,5 kg/m?, amorsarea echilibratd a raspunsului de
aparare din plantele de grau si cresterea cu peste 50% a nivelului de compusi biologic activi
din plantele de Passiflora incarnata si Momordica charantia.

Cererea de brevet JP 2012110883 A se refera la o compozitie de ameliorator de sol
(activator) pe baza de ceramici poroase care contin acizi humici, destinate utilizarii ca agent
detoxifiant, pentru absorbtia si fixarea compusilor (potential) toxici (metale grele, radio-
nuclizi, reziduuri de pesticide) si pentru cresterea activitatii microorganismelor din sol.
Brevetul SUA 8728460 B2 revendica o compozitie de ceramici poroase, destinata tratarii
gazonului, terenurilor degradate si solurilor agricole, in care sunt incluse microorganisme

benefice plantelor, si care contine argile de tip smectitd, perlitd, vermiculitd, argile de tip

humici.
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Ceramicele poroase sunt cunoscute si ca ameliorator de sol cu caracteristici de
eliberare controlata a nutrientilor pentru plante (Fazakas et al. 2007, Revista Roméana de
Materiale, 37:205-210), dar pana in prezent nu s-au descris compozitii de astfel de ceramici
poroase - amelioratori de sol, care sa determine o crestere a biodisponibilitatii fosforului din
sol. Rezervele limitate de fosfor din solurile agricole sunt o problema majora pentru
sustenabilitatea sistemelor agricole pe o planeta interconectata (Barbieri et al. 2022. Nature
Sustainability, 5(2), 114-122). Este necesara cresterea eficientei culturilor in utilizarea
fosforului, utilizarea activatorilor de fosfor pentru biodisponibilizare rezervelor de fosfat greu
solubil din sol (Zhu et al. 2018. Science of the Total Environment, 612, 522-537),
recuperarea fosforului din lanturile de valoare ale bioceconomiei (Carraresi et al.
2018, Journal of Cleaner Production, 183, 87-101).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a realiza o compozitie de
ceramici poroase, de forma granulara, usor de aplicat pe sol, si care actioneaza ca un
activator de fosfor, crescand biodisponibilitatea rezervelor de fosfat greu solubil din sol.

Compozitia, conform inventiei, este constituita dintr-un amestec omogenizat,
granulat, uscat la 115°C si calcinat la 870°C, constituit initial din 30% diatomita, formata din
frustule ale diatomeelor de apa dulce din genurile Aulacoseira si Actinocyclus, cu o suprafata
specifica BET (Brunauer, Emmett, Teller) de cel putin 25 m? per gram, 30% amestec de
NazSiOs + sol SiO2 (1,5:1), constituit din solutie apoasa Naz2SiO3 cu continut de substanta
solida 33% si dioxid de siliciu coloidal, 20% nisip cuartos care contine min. 95% bioxid de
siliciu si 20% bentonitd care include cel putin 70% montmorilonit, procentele fiind procente
de masa.

Dioxidul de siliciu coloidal utilizat pentru obtinerea solutiei are o suprafata specifica
BET cuprinsa intre 129 si 155 m?/g, un continut de bioxid de siliciu de min. 39,50 % si
genereaza suspensii cu un pH de 5,5.

Compozitia, aplicata la sol in cantitati de cel putin 250 de kg la ha, determina sporuri
de productie de peste 25% la tomate si o crestere a fosforului solubil din sol, masurat dupa
preluare in lizimetre de suctiune, de cel putin 20%, incepand din a doua luna de la
administrare.

Printre materialele care actioneaza ca activatori ai fosforului din sol, respectiv agenti

care cresc mobilitatea si biodisponibilitatea speciilor de fosfat specifice (Zhu et al. 2018.
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Sinica, 18, 59-62). Pana in prezent nu au fost revendicate compozitii care sa determine
cresterea biodisponibilitatii fosforului din sol prin folosirea combinatd a diatomitei si a
bentonitei.

Compozitia conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

v Creste mobilitatea fosfatului din sol datoritd actiunii combinate a diatomitei si a
bentonitei;

v Se aplica sub forma granulara, in cantitati relativ mici, care se omogenizeaza rapid
cu solul, fara separare ulterioara;

v Amelioreaza gradul de afanare si aerare din sol, datorita porozitatii ridicate.

In continuare se prezintd exemple de realizare care ilustreaza inventia fara a o limita.

Exemplul 1. Se omogenizeaza intr-un amestecator de pulberi cu brate sigma 300
grame de diatomita, 200 grame nisip si 200 grame bentonitd. Se dilueaza cu 300 ml apa
amestecul lichid Naz2SiOs + sol SiO2. Amestecul solid omogenizat se incarca intr-un
granulator cu taler, care efectueaza miscari de rotatie. Solutia apoasa NazSiOs + sol SiOzse
pulverizeaza in mod continuu Tn granulator. Sub efectul umectarii materialul incepe sa se
granuleze. Instalatia de granulare se opreste, cand granulele ajung la 3 — 8 mm. Materialul
astfel granulat se usuca la 115°C, apoi se calcineaza la 870°C. Se obtin granule ceramice
de culoare de la alb-bej la alb-cenusiu, in functie de culoarea bentonitei folosite. Densitatea
variaza intre 1200 si 1250 kg/m?, iar porozitatea este de cel putin 60%.

Diatomita utilizatd in compozitia de mai sus este diatomitd formata din frustule ale
diatomeelor de apa dulce din genurile Aulacoseira si Actinocyclus, cu o suprafata specifica
BET (Brunauer, Emmett, Teller) de cel putin 25 m? per gram.

Nisipul cuartos contine min. 95% bioxid de siliciu, iar bentonita include cel putin 70%
montmorilonit -  aluminosilicat hidratat de sodiu, «calciu, si magneziu,
(Na,Ca)o.33(Al,Mg)2(SiaO10)(OH)2:nH20.

Amestecul de Na2SiOs + sol SiO2 (1,5:1) este constituit din solutie apoasd Na2SiOs
cu continut de substanta solida 33 -35% si dioxid de siliciu coloidal, obtinut prin adaugare
treptata in portiuni mici si amestecare continuad. Dioxidul de siliciu coloidal utilizat pentru
obtinerea solutiei are o suprafata specificid BET cuprinsa intre 129 si 155 m?/g, un continut
de bioxid de siliciu de min. 39,50 % si genereaza suspensii cu un pH de 5,5.

Exemplul 2. S-a realizat un experiment de testare a granulelor obtinute conform
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marginea depresiunii Brasovului, 45°48'3"N, 25°560'54"E. Cultura a fost infiintata prin
plantarea de rasaduri, pe teren arat si grapat, si fertilizat cu un ingrdsdamant complex cu
microelemente NPK 12:06:24, in doza echivalentd de 400 kg la hectar. Cultura a fost irigata
printr-un sistem de irigare prin picurare si intretinuta conform recomandarilor tehnologiilor de
culturd specifice pentru tomate in camp. Au fost realizate 3 variante experimentale, fiecare
in cate 4 repetitii, martor si variante experimentale tratate cu echivalent 250 kg/ha si 500
kg/ha granule ceramice realizate conform Exemplu 1.

In fiecare repetitie a fost introdus un lizimetru de suctiune (HI183900, Hanna
Instrument, Baciu, Romania). Au fost prelevate la fiecare doua saptdmani probe din solutia
solului, in care s-a determinat continutul total de fosfor prin ICP-OES (Rowland si Haygarth,
1997, Journal of Environmental Quality, 26: 410-415).

Rezultatele obtinute in ceea ce priveste nivelul productiilor sunt prezentate in tabelul
1. Sporurile de productie sunt semnificative, de peste 45% in cazul dozei de 250 kg/ha.

Tabelul 1. Efectele biostimulantului pentru plante granule de tip D2 asupra productiei
de tomate (cv. Bilbo F1, Ozun)

i i . Prod. medie , . Spor de productie (kg/ha)
Varianta experimentala (kg/planta) Diferenta (kg/planta) ka/plant | % T Sermn. J
Martor netratat 2,85 - - B 100 -
Granule ceramice 1
conform Exemplu 1, 4,18 1,33 1,33 146,67% | **

echiv. 250 kg/ha
Granule ceramice

conform Exemplu 1, 4,49 1,64 1,64 157,54% | ***
echiv. 500 kg/ha

DL 5% - 0,82 kg/plantd, DL 1% - 1,25 kg/planta, DL 0,1% - 1,42 kg/ha

Incepand din a doua luna, cresterile de fosfat din solutia solului prelevata de lizimetrul
de suctiune a fost de peste 27% in cazul dozei de 250 kg/ha si de peste 32% in cazul dozei
de 500 kg/ha.

Exemplul 3. S-a lucrat ca in Exemplu 2, cu diferenta s-a folosit un sol faeoziomic mai
putin bine aprovizionat cu fosfor — continut de fosfor total 0,042%, la Valea Sténei, campia
Mostistei, 44°15'4"N 26°36'58". S-a aplicat doar doza de 250 kg/ha. Sporurile de productie

au fost de peste 33% la tomate, iar o cresterea fosforului solubil din sol, masurat dupa

administrare.
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Revendicari

1. Compozitie conform inventiei, caracterizata prin aceea ca este constituita
dintr-un amestec omogenizat, granulat, uscat la 115°C si calcinat la 870°C, constituit
initial din 30% diatomita, formata din frustule ale diatomeelor de apa dulce din genurile
Aulacoseira si Actinocyclus, cu o suprafata specifica BET (Brunauer, Emmett, Teller) de
cel putin 25 m? per gram, 30% amestec de NazSiOs + sol SiOz2 (1,5:1), constituit din solutie
apoasa NazSiOs cu continut de substanta solida 33% si dioxid de siliciu coloidal, 20%
nisip cuartos care contine min. 95% bioxid de siliciu si 20% bentonita care include cel
putin 70% montmorilonit, procentele fiind procente de masa.

2. Compozitie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca dioxidul de
siliciu coloidal utilizat pentru obtinerea solutiei are o suprafatd specifica BET cuprinsa
intre 129 si 155 m?/g, un continut de bioxid de siliciu de min. 39,50 % si genereaza
suspensii cu un pH de 5,5.

3. Compozitie conform inventiei, caracterizatd prin aceea ca, atunci cand
este aplicata la sol in cantitati echivalente cel putin 250 kg la ha, determina sporuri de
productie de peste 25% la tomate si o crestere a fosforului solubil din sol, masurat dupa
preluare in lizimetre de suctiune, de cel putin 20%, incepand din a doua luna de la

administrare.
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