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ZASTOSOWANIE NANOTECHNOLOGII
W PRAKTYCE ROLNICZEJ

Streszczenie

Wszystkie funkcje tlenkéw katalitycznych z udziatemanoczsteczek srebra (Ag)
oraz fotokatalizatoréw z nanagsteczkami tytanu (Ti¢) moga znale¢ zastosowanie
do sanitacji i dezodoryzacji budynkéw inwentarskichz zmniejszenia emisji gazéw,
gtéwnie amoniaku (o okoto 50%) i podtlenku azotd G8 - 75%). Wymaga to zmian
konstrukcji wielu elementéw budynku w celu ziszenia powierzchni styku ,zagro-
zen” z powtokami katalitycznymi. Nieznaneagle s interakcje pomidzy preparata-
mi zawieragcymi nanoczsteczki, a zwiergami, owadami i drobnoustrojami, ktore
przebywag w budynkach dla zwiest oraz ich wptyw na produkty pochodzenia zwie-
rzecego, zwlaszcza mleko.

Stowa kluczowe:monotechnologia, powtoki katalityczne
Wprowadzenie

Nanotechnologia jest dzialem nauki o materiatacbd B/m pogciem kryje s¢
zestaw technik i sposobéw tworzenia rozmaitychkstruo rozmiarach nanome-
trycznych (od 10 do 1000 nanometra), czyli na pozéopojedynczych esteczek.
Nauka ta 4czy wybrane obszary fizyki ciata statego, chemigtenialtoznawstwa
oraz biologii molekularnej [Cempel 1999].

Nanotechnologie uprawiajvszystkie organizmyywe. Struktury wewstrz komo-
rek mana poréwné do mikromaszyn. Na poziomie pojedynczychsteczek jest
kontrolowana struktura drewna, todygslionych, kaci, skéry Ludzie, rownie
wykorzystup struktury nanometryczne. Moa wsrdd nich wymient:

— tworzywa sztuczne,

— sztuczne widkna,

— roztwory powlokowe o dziataniu katalitycznym,

— nanorurki jako kierunkowe przewodnikigaiu lub filtry wybiorcze,

— mikrosfery w ktorych mena umieszczaleki lub preparaty stymulage,

— molekularne uktady elektroniczne.

— mikromaszyny o elementach z kilku lub kilkuseisteczek.
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Ze wzgkdu na istnigjce w rolnictwie, a zwlaszcza w produkcji zwignegj, problemy
Z zanieczyszczaniesnodowiska naturalnego, emisjami nieprzyjemnych ddooraz
emisjami gazéw wptywagych na globalne ocieplenie, najefektywniejsze nigewry-
daje s¢ stosowanie roztworow powtokowych o dziataniu kgteknym. Wkompono-
wane w struktuy tych roztworéw nanoesteczki TiQ Ag oraz SiQ ujawniap
bowiem nieznane dotychczas ¥dmvosci tych substancji [Renner 2001]. Powtoki
katalityczne stymuluaj reakcje utleniania i redukcji na ich powierzchnv ibliskim
otoczeniu. W budynkach inwentarskich utlenianiezmaowvykorzysté do dezodoryza-
cji, a reakcje redukcji do ograniczania emisji aiaka i tlenkéw azotu. Stosowanie
preparatéw wywotajcych tzw. kataliz srodowiskova, np. fotokatalizatorow na bazie
TiO, pozwala w rolnictwie wykorzystanastpujace ich funkcje:

— efekt hydrofilowy

— samooczyszczaga

— bakteriobdjcz

— grzybobdjca

— dezodoryzujca

— neutralizujca lotne zwhzki organiczne.

Zastosowanie tlenkow katalitycznych z udziatem mraasteczek srebra (Ag)
umazliwia uzyskanie efektu katalitycznego bez dpst swiatta oraz wzmacnia
funkcje bakteriobojcz i grzybobojca. Mozemy nawet w tym przypadku maogvi
o funkcji sterylizujcej. Wszystkie wymienione pousj funkcje mog znalex
zastosowanie w budownictwie inwentarskim. Ich s&kamte wdraenie do praktyki
rolniczej poprawi dobrostan zwietzi warunki zoohigieniczne, ograniczy agi-
wos¢ dla otoczenia oraz zmniejszy zaggnia srodowiskowe wywotywane emi-
sjami gazowymi z fermentacji jelitowej i odchoddw.

Mimo ze dziatanie ekologicznych roztworéw produkowanyckvykorzystaniem
nanotechnologii jest ju wykorzystywane w innych dziatach gospodarki, np.
w przemyle motoryzacyjnym i budownictwie mieszkaniowym, wo rolnictwie
brak jakichkolwiek zastosowa Ich upowszechnienieglizie wymagato zmodyfi-
kowania elementéw konstrukcyjnych przyziemia budymk elementéwscien-
nych, sufitowych oraz zbiornikbw nawozu, tak abptymnalizowa efekt katalizy.
Dodatkowym utrudnieniemella nieznane jeszcze interakcje peddy nanocza-
steczkami, a szeroko mtym swiatemzywym (w tym mikrobiologicznym) budyn-
ku inwentarskiego oraz ich wptyw na produkty pocherda zwierzcego (mleko,
obornik). Rownie nie do kaica mana przewidywéa sposéb rozktadu zazkow
azotowych. Bowiem tylko teoretycznie vma zalay¢, ze w wyniku rozktadu
pozostanie woda, dwutlenekegta i azotan wapnia. W IBMER O/Poznarze-
prowadzono wsgpne badania dotygeze wpltywu stosowania powtok z nanastruk-
turalnych tlenkéw katalitycznych na ograniczenigsghgazowych i zmniejszenie
ilosci drobnoustrojow na powierzchniaétian.

46
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Materiat i metody

Zatozono, ze w obecnéci obornika zastosowanie na przegroddckennych po-
wlok katalitycznych spowoduje istotne statystyczmieniejszenie iléci drobno-
ustrojow na jednostce powierzchni oraz zmaleje jmiH;, N,O, CH; i CO..
Celem pracy byto przebadanie wptywu czterech romfwdkatalitycznych. Dwoéch
z udziatem nanoegsteczek TiQ tworzacych powtoki fotokatalityczne oraz dwéch
Z nanoczasteczkami Ag.

Do bada uzyto preparatéow firmy NANOPAC o symbolach:

Powtoki fotokatalityczne z TiO

— P&T — 100 do pokrywania szkta, ceramiki, pajiylanoéw, plandek, lamp.
Preparat ten wymaga statego dpstswiatta.

— P&T - 230 Ag doscian malowanych i betonowych, tapet, tkanin, skdan
preparat zawiera réwnienanoczasteczki srebra, co uiliwia stosowanie
w miejscach pozbawionych dept swiatla.

Tlenki katalityczne z Ag

— NPS - 100 do nanoszenia na wetkrne powierzchnie w budownictwie
(sciany tynkowane i betonowe, wyktadziny, tkaninyarkny filtracyjne, arty-
kuty sanitarne).

— NPS - 200 do nanoszenia na filtry powietrza iyfilrodne, zbiorniki, przewo-
dy wentylacyjne. Ména go stosowaw warunkach normalnegoswietlenia
dowolnym rodzajendwiatta, jak réwnie w ciemndgci.

Proble, kazdego z badanych materiatdw nanoszono na 4 piytkiroiarach 20x30 cm
(tacznie 0,24 M) o powierzchniach powleczonych zapeagementow. Wszystkie
wysterylizowane prébki z TiQumieszczono w pierwszej sekcji komorysaoad-
czalnej o pojemnai 1,0 nf. W drugiej komorze umieszczono prébki z preparata-
mi NPS. Probki kontrolne umieszczono w zaadaptoyimmorze pytowej o po-
dobnej pojemngi. Badania prowadzono w temperaturze 20°C. We stkinh
komorach ustawiono kuwety (naczynia) z &gezym obornikiem o pojemriai
25 litrow. W oborniku utrzymywano temperagud0-50°C. Do stabilizacji tempe-
ratury zastosowano grzatki solne umieszczone apieki wodnej. Pozwolito to
rowniez podnigé wilgotnos¢ wzgledna powietrza w komorach do 80%, czyli
takiej jaka panuje w budynku inwentarskim. Badanmiékrobiologiczne probek
zlecono wyspecjalizowanemu laboratorium. Badanigsjgmazowych wykonano
multianalizatorem gazowym firmy Innova. Pomiary keyano w komorach
z probkami P&T — 230Ag oraz NPS — 200, ktére wykarajlepszy efekt bioboj-
czy. Dla wzmocnienia efektu preparatami pokryto sttannie dodatkowe ptyty
o powierzchni po 0,8 fina plytach umieszczonych poziomo peday oborni-
kiem, a wylotem wentylacyjnym. Wielké tych ptyt byla podyktowana rozmiarami
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komor déwiadczalnych. W sposéb symultaniczny rejestrowargesia amonia-
ku, podtlenku azotu, metanu i dwutlenkegha.

Wyniki

Uzyskane w badaniach wyniki przedstawiono w taliethd 2. Tabela 1 zawiera
srednie ilgci mikroorganizmow stwierdzonych na powierzchnidadanych pty-
tek. Zgodnie z wczmiejszymi przewidywaniami powtoki naniesione na po-
wierzchnie chropowate o dej granulacji tynku (6 — 8 mm) wykazaty lepsze od-
dziatlywanie ze wzgdu na weksz powierzchng czynry naniesionego preparatu.

Tabela 1.Srednia ilas¢ drobnoustrojow z sZeiu prob w cigu doby, pobieranych
co 4 godziny

Table 1. Average number of microorganisms fronmtesixs in 24 hours, sampled
every 4 hours

Powierzchnia
kontrolna bez

Powierzchnia
doswiadczalna

Powierzchnia
doswiadczalna

Preparat preparatéw Gtadka chropowata

[min/cn?] [min/cn?] [min/cn?]

Fotokatalizatory z Ti@

P&T - 100 1,87 2.14

P&T — 230Ag 57 1,91 1,02

Tlenki katalityczne z Ag

NPS - 100 0,83 2,01

NPS — 200 poniej 0,5 ponzej 0,5

Tabela 2Srednie emisje gazowe z poszczegdinych koméwiddczalnych (n=6
razy w cqggu doby) w ppm.

Table 2. Average gas emissions from the respetgstechambers (n=6 times in
24 hours) in ppm.

Preparat Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia
Kontrolna bez doswiadczalna doswiadczalna
preparatow gtadka chropowata

Fotokatalizatory z TiQ NH; - 15,21 NH; - 12,35

N,O —23.16 N,O — 19,99

P&T — 230Ag NH; - 37,33 CH, - 500,31 CH,—611.00
N,O — 28,85 CO,—41132,66 CO, — 54548,03

Tlenki katalityczne z Ag|CH, — 685,03 NHz;— 17,40 NH; - 13,39
CO,—34783,2 N,O - 21,81 N,O — 19,65

NPS - 200 CH, — 314,32 CH,—529.76

C0O, —39867.8 CO, — 45956.2
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Najlepsze wiéciwosci biobdjcze wykazat preparat NPS — 200, jedealiziatanie

wszystkich zastosowanych preparatow aglezn& za wystarczace. Zastosowa-
nie ich na powierzchniackcian i sufitow budynkéw dla zwieqt, szczegdblnie

w tuczarniach§win i w kurnikach obniy koszty dezynfekowania pomieszaze
Uzyskane wyniki z pomiarow emisji gazowyéhiadcz o przydatnéci badanych

preparatow do ograniczanie zawadioamoniaku i podtlenku azotu. \¥isza sku-

teczn@¢ wykazana przez preparaty naniesione na powierectimiopowate byta
spowodowana wksz ich powierzchri catkowity, ktéra umaliwia katalizatoro-

wi zmagazynowanie wkszej ilgci energii do udogpnienia dla reakcji utleniania
i redukciji.

Oceniajc wyniki nalezy uwzgkdni¢ fakt, ze uzyskano je w komorach bilanso-
wych, ktére g swego rodzaju uktadem statycznym. Wprowadzoneieigon,przy-
padkowe” ilgci drobnoustrojow nie mugawiernie odzwierciedla zjawisk jakie
beda zachodzity w cigle zmieniajgcym sk uktadzie dynamicznym jakim jest wy-
petniony zwiergtami budynek inwentarski. Dlatego dalsze badaniaipay by
przeprowadzone na obiektach rzeczywistych z uydrgéniem oceny wplywu
stosowanych preparatow na wymtjace w budynku inwentarskim organizmy-
we, tj. zwierzta, mikroorganizmy i owady.

Whnioski

1. Wszystkie zastosowane rodzaje powtok katalitycznggbwodowaty zmniej-
szenie ildci drobnoustrojéw w stosunku do powierzchni kolmep, przy
czym dziatanie tlenkéw katalitycznych z nanggteczkami srebra byto sku-
teczniejsze rii fotokatalizatora tylko z nanoggteczkami dwutlenku tytanu.

2. Najwieksz redukcg emisji gazowych zaobserwowano w stosunku do amonia
ku. Preparaty naniesione na powierzchnie gtadkisvepowaty redukej po-
nad 50%, a na powierzchniach chropowatych od 68586.

3. Najwieksz redukcg metanu spowodowat preparat NPS — 200.

4. We wszystkich przypadkach wygit wzrost emisji dwutlenku wgla.

5. Nieznane cigle s interakcje pomidzy preparatami zawiekglymi nanocz-
steczki, a zwiergami, owadami i drobnoustrojami, ktére przebyaaj bu-
dynkach inwentarskich oraz ich wpltyw na produktglpadzenia zwiekzego,
zwlaszcza mleko.
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THE APPLICATION OF NANOTECHNOLOGY
TO THE AGRICULTURAL PRACTICE

Summary

All functions of catalytic oxides with portion ohnomolecules of silver (Ag) and
photocatalysts with nanomolecules of titanium (Ji@an be applied to sanitation
and deodorization of livestock buildings as welltasdecrease the emission of
gases, especially ammonia (by about 50%) and sitodide (by 68 - 75%). It
requires some constrictive changes of many elemantise building in order to
enlarge the surface of contact of “risks” with dgia coats. The interactions be-
tween preparations containing nanomolecules anchadsj insects and microor-
ganisms which are present in buildings for aninaaks still unknown as well as
their influence on the animal products, especiatiik.
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