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ISradimas susijes su polimeriniy kompozity panaudojimu mulgiavimo dangy ant auginimo terpés
sudarymui, siekiant sumazinti vandens iSgaravimg ir pagerinti auginimo terpés savybes. Kompozity gaminimui
naudojamos sumaltos galvijy ragy perdirbimo atliekos —~ ragy miltai ir biodyzelino gamybos $alutinis produktas —
Zalias glicerolis — plastifikatorius bei tirpios organinés anglies $altinis. RiSiklis Siuose kompozituose yra polivinilo
alkoholis. Kompozituose yra augalams reikalingy maisto medzZiagy —~ azoto ir fosforo. ISradimas yra susijes su
vazonuose ir konteineriuose auginamy augaly mulgiavimu, paskleidziant skystg mul€iavimo mi$inj ant auginimo
terpés pavirSiaus. Jam i8dZidvus susidaro mul¢iavimo danga. Tam tikro dydZio ragy milty daleliy ir kompozito
kiekio panaudojimas leidZia ant auginimo terpés pavirsiaus suformuoti norimo storio dangas. Susidariusi danga
lengvai nuimama, todél! jg galima vadinti mui€iavimo kiliméliu ar dembiliu.
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ISradimo sritis, kuriai skiriamas iSradimas

ISradimas susijes su polimeriniy kompozity panaudojimu mul€iavimo dangy
ant auginimo terpés sudarymui, siekiant sumazinti vandens iSgaravimg ir pagerinti
auginimo terpés savybes.

Esamas lygis

Norint iSsaugoti dirvoZzemio drégme, palaikyti pastovesne temperatirg ir
sumazinti piktzolétuma, dirvos pavirSius yra mul€iuojamas. Ypa¢ naudingas natiralus
organinis mulfias — kompostas, smulkinta Zolé, Siaudai, durpés, medziy lapai,
medienos drozlés ir pan. Toks muldias pagerina dirvos fizikines savybes, pagausina
joje maisto medziagy bei humuso kiekj. Tadiau plagiausiai mul€iavimui naudojamos
neskaidZios polietileninés ir bioskaidzios, pagamintos i§ polihidroksibutirato, polipieno
ragsties, krakmolo ar jy miSiniy, mulgiavimo plévelés. Polietileniniy pléveliy
mikroorganizmai nesuskaido. Po panaudojimo jas reikia paSalinti nuo dirvos ir rasti
joms tinkamg utilizavimo bida. Sio trikumo neturi bioskaidZios mul&iavimo plévelés.
Baigiantis augaly vegetacijos laikotarpiui jos suyra, todél atliekas galima uzarti. Tadiau
Sios plevelés yra brangesnés uZ polietilenines pléveles [Subrahmaniyan Kasirajan &
Mathieu Ngouajio Polyethylene and biodegradable mulches for agricultural applications: a
review Agron. Sustain. Dev. (2012) 32:501-529].

Siekiant atpiginti mul€iavimo procesa, bioskaidZzias muléiavimo pléveles
silloma pakeisti skystuoju muliu, kuomet bioskaidaus polimero tirpalas ar polimero
tirpalas su jvairiais priedais yra uZpurSkiamas ant dirvos pavirSiaus. Jam i§dZiGvus
susidaro danga, atliekanti muléiavimo plévelés funkcijas.

Patente [US6672001 (B1)] mul€iavimo dangos sudarymui purSkimo btdu
siloma naudoti augalinés ar gyvininés kilmés baltyminiy medziagy tirpalus. Baigiantis
augaly vegetacijai dangos suyra.

Yra  Zinoma  muléiavimo  kompozicija sudaryta 8§  polimero
hidroksietilceliuliozés, vandens, molio ir kity komponenty, pvz., gipso, popieriaus.
UZpurskus jg ant dirvos paviriaus susidaro apsauginé danga [US5082500 (A)].

Taip pat Zinomas produktas, skirtas mul€iavimo dangos sudarymui purskimo
bUdu. Jis sudarytas i$ skirtingos geometrinés formos bioskaidZiy komponenty —
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celiuliozinio pluosto ir perdirbty medienos atlieky [US2007186463 (A1)].

Patente [US2002129544 (A1)] sidlomas mulgiavimo miSinys sudarytas i3
polivinilo alkoholio tirpalo ir jame disperguoty augalinés kilmés uzpildy.

Zinomas muléiavimo miSinys sudarytas i§ gamtinio polimero polisacharido ir
jvairiy priedy: darZoviy ir vaisiy perdirbimo atlieky, medvilnés, kanapiy, liny ir kity
pluosty, taip pat popieriaus gamybos atlieky [EP2558548 (A1)].

Patente [US 4297810 A] pateikiama muléiavimo kompozicija, kurios
pagrindinés sudedamosios dalys yra jvairaus dydZio Sieno dalelés, smulkintas
popierius bei riSiklis.

Sodininkystés ir darzininkystés Okiuose sodinukai ir daigai yra auginami
konteineriuose, vazonuose. Vanduo i8 jy i8garuoja greiiau nei auginant augalus
dirvoje, todél, siekiant apsaugoti augalus nuo drégmeés trikumo ir iSlaikyti reikiama ir
pastovig dregme Sakny zonoje, substrato pavirSius yra mulgiuojamas. Augaly,
auginamy konteineriuose ar vazonuose, mulgiavimui daZniausiai yra naudojamas
organinis mul&ias — smulkinta medziy Zieve, pusy ar egliy spygliai, pjuvenos, medienos
droZlés ir kt. Taciau, norint pasiekti reikiamg rezultata, jy sluoksnis turi bati keliy
centimetry storio, be to, yra birus, todél kyla problemy transportuojant.

Siuo metu jvairios kompanijos sitilo dangas, kurios vadinamos kiliméliais arba
dembliais. Jie gaminami i$ vilnos, dZiuto, kokoso pluosty.

Yra Zinomas mul&iavimo kiliméliy, sudaryty i§ dviejy sluoksniy, gamybos
bldas. Apatinis sluoksnis gaminamas i gumos ar kitos atsparios degradacijai
medziagos, o virSutinis — i§ smulkinty panaudoty padangy [US7082713 (B1)].

Patente [US6293045 (B1)] mul€iavimo dembliy gaminimui siGloma panaudoti
kompozitus, sudarytus i§ celiulioziniy, baltyminiy pluosty, sumalty kukurlizy stieby,
rieSuty kevaly, sékly, sékly iSaizy, medziy Zievés bei mineraliniy medzZiagy: smélio,
perlito, vermikulito, gipso ir kt. RiSikliais juose gali bati polisacharidai, poliglikozidai,
vas$kai ar sukietinti aliejai.

MulCiavimo kilimélius ar demblius yra paprasta ir patogu naudoti, tadiau
iSlaidos jy gamybai, transportavimui padidina mul¢iavimo ir gaminamos produkcijos
savikaing. Jei dangos pagamintos i§ nebioskaidziy medziagy, iSkyla jy surinkimo ir
utilizavimo problemos, terSiama aplinka.
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Zemés 0kio, perdirbamosios pramonés sektoriuose susidaro jvairios
gyvuninés kilmés atliekos. Atitinkamai apdorotos $ios atliekos naudojamos ekologineje
dkininkavimo sistemoje. Viena i$ tokiy atlieky rasiy yra galvijy ragai. Tai keratino turinti
atlieka, kuri, specialiai apdorota, yra naudojama galanterijos dirbiniy gamybai.
Nekokybiski ragai bei $iy dirbiniy gamybos atliekos yra smulkinamos j droZles arba
miltus. Jy sudétyje yra apie 15 % azoto, 1,5-2,0 % fosforo ir kity elementy, todél drozZlés
panaudojamos treSimui ir dirvos savybiy gerinimui. Kadangi minéti mitybos elementai
yra organiniy medziagy sudétyje, augalai jy negali pasisavinti tiesiogiai. Jas
dirvozemio mikroorganizmai pirmiausia turi suskaidyti | paprastus mineralinius
junginius. Dél Sios priezasties maisto medziagos yra atpalaiduojamos palaipsniui, todél
sumazéja jy iSplovimas j aplinkg ir pageréja jy sunaudojimo efektyvumas [Kornittowicz-
Kowalska Teresa, Bohacz Justyna. Biodegradation of keratin waste: Theory and
practical aspects. Waste Management 31 (2011) 1689-1701; Jong-Myung Choi and
Paul V. Nelson Developing a Slow-release Nitrogen Fertilizer from Organic Sources:
Il. Using Poultry Feathers. J. AMER. SOC. HORT. SCI. (1996) 121(4):634-638]. Ragy
miltus sidlome panaudoti mul&iavimo dangy gaminimui. Sios dangos atlikty kelias
funkcijas: sumazinty drégmeés nuostolius ir bty maisto medziagy 3altinis augalams;
maisto medzZiagas atpalaiduoty palaipsniui per visg augaly vegetacijos laikotarpj ir
pagerinty auginimo terpés savybes.

ISradimo tikslas — augaly, auginamy vazonuose bei konteineriuose,
mul€iavimui sukurti bioskaidZias, augalams reikalingy maisto medziagy turincias,

muléiavimo dangas, suformuojamas tiesiogiai ant auginimo terpés pavirSiaus.

ISradimo esmé

Augaly, auginamy vazonuose ir konteineriuose muléiavimui siGloma panaudoti
kompozitus, pagamintus i8 bioskaidaus polimero polivinilo alkoholio (PVA), ragy milty
ir glicerolio. Skystu kompozito miSiniu padengiamas auginimo terpés pavirius. Jam
panaudojimas leidzia ant auginimo terpés pavirSiaus suformuoti dangg kaip atskirg
vienetg. Susidariusi danga lengvai nuimama, todél jg galima vadinti mulgiavimo
kilimeliu arba dembliu. ISradimas skirtas vandens iSgaravimo i$ auginimo terpés greiéio
sumazinimui ir auginimo terpés savybiy pagerinimui. Dangos yra bioskaidZios.
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ISradimo realizavimo apraSymas

Polimeriniai kompozitai gaminami i§ ragy milty - sumalty galvijy ragy perdirbimo
atlieky, kuriy sudétyje yra azoto, fosforo bei sieros, ir biodyzelino gamybos Salutinio
produkto - Zalio glicerolio. Glicerolis naudojamas kaip plastifikatorius ir tirpios
organinés anglies Saltinis. RiSikliu naudojamas bioskaidus polimeras polivinilo
alkoholis (PVA) JF-17, kurio klampumas 20 °C - 28-32 mPa-s, hidrolizés laipsnis —
98,0-99,0 % (Kuraray America Inc. & Japan Vam & Poval). Galima naudoti ir kity
gamintojy produktus su pana$iomis savybémis. PVA koncentracija polimerinéje
kompozicijoje turi sudaryti 4-6 %. Didesnés koncentracijos tirpalai dél jy klampumo
néra priimtini, ypa€ dengiant purskimo bddu.

1 pavyzdys

Darbo eiga: 81 ml 80-85 °C vandens istirpinama 4 g polivinilo alkoholio ir 9 g
glicerolio, jberiama 6 g ragy milty, kuriy daleliy dydis nuo 0,4 iki 0,25 mm ir iSmaiSoma.
Atvésintas miSinys uZpilamas ant auginimo terpés, kuria uzpildytas daigy auginimui
skirtas indelis, pavirSiaus. 1 cm? pavir§iui imama 0,8 ml kompozito. DZiovinama
aplinkos temperataroje. Auginimo terpe bandymuose naudotas neutralizuotas durpiy
substratas, skirtas daigams auginti.

2, 3, 4 pavyzdziai

Darbo eiga tokia pati kaip pirmame pavyzdyje, tik ¢ia naudojami skirtingo
sumalimo laipsnio ragy miltai:

2 pavyzdys — ragy milty daleliy dydis nuo 0,25 iki 0,16 mm;
3 pavyzdys — ragy milty daleliy dydis nuo 0,16 iki 0,09 mm;
4 pavyzdys - ragy milty daleliy dydis nuo 0,09 mm ir maZesnis.

Indeliai palaistomi vienodu kiekiu vandens ir laikomi 20-22 °C temperatiroje
55 % drégmeés aplinkoje. Po 14 pary nustatoma substrato drégme. Tyrimy duomenys
pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Kompozity dangy storis ir substrato drégmé indeliuose

Pavyzdzio Nr. KompOZItO dangos Substrato drégmé, %
storis, mm

Nemulgiuotas - 80,5

substratas

1 1,7 180

2 1,8 176

3 2,2 183

4 4-6 179

ISdZiGvus kompozito (pvz. Nr. 1, 2 ar 3) sluoksniui, susidariusi danga |
substratg nejsigeria, o ant substrato pavirSiaus susiformuoja kaip atskiras vienetas,

todél jg galima vadinti kiliméliu arba dembliu. Tokig dangg galima nuimti.

Mulgiuojant kompozitais, kuriuose ragy milty daleliy dydis yra lygus 0,09 mm
ir mazesnis, tarp dangos ir substrato pavirSiaus aidkios ribos néra. UZpildo dalelés
difunduoja | gilesnius substrato sluoksnius, todél susidaro kompozito ir substrato

miSinys — pluta, kuri jai dZiGstant traukiasi, dangos krastai atsiskiria nuo indelio sieneliy.
Visos dangos, vandens iSgaravima i$ indeliy sumazina iki 2,2 karto.
5 pavyzdys

87 ml 80-85 °C vandens i&tirpinama 4 g polivinilo alkoholio ir 3 g glicerolio,
jperiama 6 g ragy milty, kuriy daleliy dydis nuo 0,4 iki 0,16 mm ir iSmaiSoma. Toliau
kaip 1- ame pavyzdyje.

6 pavyzdys

84 ml 80-85 °C vandens i8tirpinama 4 g polivinilo alkoholio ir 6 g glicerolio,
jberiama 6 g ragy milty, kuriy daleliy dydis nuo 0,4 iki 0,16 mm ir iSmaiSoma. Toliau
kaip 1- ame pavyzdyje.

7 pavyzdys

81 ml 80-85 °C vandens istirpinama 4 g polivinilo alkoholio ir 9 g glicerolio,
jperiama 6 g ragy milty, kuriy daleliy dydis nuo 0,4 iki 0,16 mm, ir iSmaiSoma. Toliau
kaip 1- ame pavyzdyje.

Visi indeliai palaistomi vienodu kiekiu vandens ir laikomi 20-22 °C
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temperatiroje 55 % drégmés aplinkoje. Po 21 paros iSmatuotas organinés anglies ir
azoto kiekis vandeninéje iStraukoje, kai substrato ir vandens santykis — 1:10.
Organinés anglies ir azoto koncentracija vandeninéje iStraukoje nustatyta prietaisu
TPC-V CSH TOTAL ORGANIC CARBON ANALYZER. Tyrimy duomenys pateikti 2
lenteléje.

2 lentelé. Nemul&iuoto ir mul¢iuoto kompozity dangomis substrato savybés

Pavyzdzio Nr. Substrato savybés

Tirpi organiné anglis, mg/| Tirpus azotas, mg/l C:N
Nemulciuotas 151 34 4,4
substratas
5 216 18 6,4
6 542 19 26,2
7 1172 12 97,6

Keiiant glicerolio kiekj kompozite, susidaro galimybé keisti C:N santykj
substrate. Nuo Sio santykio dydZio priklauso dirvoZzemio mikroorganizmy aktyvumas —
ju geba skaidyti organines medziagas [P. Dalias, P. Polycarpou Decomposition of the
biodiesel by-product, crude glycerol, in soil (2014) Res. Agr. Eng. Vol. 60, No. 1:17-
23].
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ISradimo apibreztis

1. Augaly, auginamy vazonuose bei konteineriuose mulCiavimo budas,
padengiant auginimo terpés pavirSiy skystu polimerinio kompozito miSiniu, kuriam
i3dzilvus sudaroma mul&iavimo danga, besiskiriantis tuo, kad kompozity
gaminimui naudojamos sumaltos galvijy ragy perdirbimo atliekos — ragy miltai, kuriy
daleliy dydis nuo 0,4 iki 0,16 mm, biodyzelino gamybos Salutinis produktas — Zalias
glicerolis ir polivinilo alkoholis, kuris yra riSiklis; polivinilo alkoholio kiekis skystoje
polimerinéje kompozicijoje turi sudaryti 4-6 %, ragy milty — ne maziau 6 %, glicerolio —
3-9 %, vanduo — iki 100 %.

2. Augaly, auginamy vazonuose bei konteineriuose, mul¢iavimo bidas, pagal 1
punktg, besiskiriantis tuo, kad danga gali bati suformuota tiek uzpurskiant
kompozito misinj, tiek uzpilant reikiamg jo kiekj ant auginimo terpés pavirSiaus; 1 cm?
auginimo terpés pavirSiaus padengti reikia 0,6-0,8 ml kompozito.
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