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Izomery kwasu N, N'-di(2-hydroksybenzylo)- etylenodiamino-N, N'-dioctowego i aplikacja

ich chelatéw mikroelementowych w nawozeniu doglebowym

Joanna Stegient-Nowicka

Podczas syntezy kwasu N,N’-di(2-hydroksybenzylowego)etylenodiamino-N,N’-dioctowego
(HBED) metoda oparta na reakcji Mannicha otrzymuje si¢ trzy izomery tj. 0,0-HBED,
0,p-HBED i p,p-HBED, przy czym tym najbardziej pozadanym jest izomer 0,0-HBED. Jak
dotad w literaturze dostepne sa informacje dotyczace wlasciwosci fizykochemicznych

I mozliwosci aplikacyjnych tylko dla 0,0-HBED.

Biorac to pod uwage, przeprowadzono synteze izomerow 0,p-HBED i p,p-HBED. Strukture
otrzymanych zwiazkéw potwierdzono za pomoca technik spektroskopowych H i *C NMR,

FTIR oraz HPLC MS. Okres$lono rowniez czysto$¢ otrzymanych izomerow.

Metoda miareczkowania potencjometrycznego wyznaczono sze$¢ statych protonowania dla
kazdego z trzech izomeréw. Dla izomeru 0,0-HBED poréwnano uzyskane wartosci
z literaturowymi, otrzymujac dobrag zgodnos¢. Dodatkowo w celu wyznaczenia najwyzszych

statych protonowania wykonano pomiary spektrofotometryczne.

W etapie badan prowadzonych metoda miareczkowania potencjometrycznego okreslono
wartosci statych trwalosci chelatow wybranych metali o znaczeniu agronomicznym Ca(Il),
Fe(I1), Fe(l11), Mg(1l), Mn(I1) i Zn(I1) z izomerami HBED. Na podstawie uzyskanych danych

wyznaczono:
— warunkowe stale trwatosci,
— energi¢ swobodng Gibbsa,

— przeprowadzono symulacj¢ komputerowa (VisualMinteq3.1) zachowania si¢
otrzymanych chelatbw w roztworach nawozowych. Zastosowanie symulacji
komputerowe] pozwala na dokladne odzwierciedlenie procesow zachodzacych
w roztworach nawozowych, ktore oprocz chelatow mogg zawiera¢ roéwniez inne jony
(siarczany, fosforany, kationy metali). Wyniki uzyskane dla chelatow izomeréow HBED

porownano z tymi dla komercyjnie dostgpnych chelatow (EDDHA, EDTA).



— obliczono potencjat redoks w uktadach Fe(II) / Fe(Ill) wybrany ligand. Wspotczynnik
ten obrazuje tendencje chelatow zelaza do ulegania reakcjom redoks np. pod wptywem

swiatla (fotolabilnosc).

Wykonano analiz¢ spektrofotometryczng UV-Vis dla chelatow Fe(IIl) i Cu(Il) izomeroéw
HBED w zaleznosci od pH. Dodatkowo dla analizowanych chelatow zelaza przeprowadzono
badania FTIR. Uzyskane wyniki pozwolily na okreslenie mozliwego sposobu koordynacji

tworzacych si¢ chelatow.

Opracowano metode analityczng z wykorzystaniem wysoko sprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) pozwalajace na identyfikacje oraz iloSciowe oznaczenie chelatow Fe(III)
izomerow 0,p- i p,p-HBED. Parametry (temperatura, szybko$¢ przeptywu, sktad fazy
ruchomej) dobrano w taki sposéb aby uzyska¢ jak najlepsze rozdzialy dla sygnatow

pochodzacych od badanych chelatow zelaza(Ill) z izomerami HBED.

Podjeto badania stabilnosci w roztworze wodnym, w zaleznosci od pH, chelatow
mikroelementowych (Cu, Fe, Mn, Zn) izomeréw 0,0-, 0,p- i p,p-HBED i poréownano je
z komercyjne dostepnymi zwigzkiem Fe(lll)-EDDHA oraz chelatami EDTA z wybranymi
metalami (Cu, Fe, Mn, Zn).

Przeprowadzono analize¢ stabilno$ci chelatow Fe(Il) i Fe(Ill) izomerow HBED jako Zrédta
zelaza w celu niwelowania jego niedoboréw w roztworach nawozowych wykorzystywanych

w hydroponice (roztwory Hoaglanda).

Wykonano testy stabilnosci chelatow zelaza izomeréw 0,0-, 0,p- i p,p-HBED w glebie
alkalicznej. W celach porownawczych analogiczne testy przeprowadzono dla komercyjnych

chelatow Fe(IIT)-EDDHA i Fe(111)-EDTA.

Sprawdzono zdolno$¢ rozpuszczania tlenkow zelaza obecnych w glebie przez czynniki
chelatujace jakimi sa izomery HBED. Wykonano badania na trzech modelowych tlenkach,
ktore moga wystgpowaé w glebach o wysokim pH tj. getyt, magnetyt iamorficzny
wodorotlenek zelaz(Ill). Sprawdzono roéwniez czy izomery HBED w obecnosci innych

zwigzkow zawartych w glebach alkalicznych bedg zdolne do utworzenia chelatow zelaza.

Przeprowadzono doswiadczenie biologiczne na roslinach — soi (Glycine max (L.) Marrill)
odmiana Obelix, w ktorych zastosowano dwa rodzaje gleb alkalicznych. W badaniach

uwzgledniono dwa stezenia zelaza wprowadzanego do gleby (1,25 1 2,5 mg Fe/kg gleby).



Badania na roslinach przeprowadzono réwniez w warunkach hydroponicznych (roztwoér
nawozowy Hoaglanda). Skutecznos$¢ chelatow Fe(Ill) z izomerami HBED w niwelowaniu
niedoboréw zelaza w ro$linach poréwnano z dostgpnymi na rynku Fe(III)-EDDHA

i Fe(11)-EDTA.

W trakcie prowadzenia doswiadczen roslinnych mierzono SPAD Indeks (stopien
zazielenienia liSci), oznaczono st¢zenie mikro- i makroelementéw oraz zawarto$¢ chlorofilu

W najmtodszych pigtrach roslin.



