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1 UVOD

Adekvatni a dostupné zdsoby energie a jejich ekologicky spolehlivé vyuziti tvoii zaklad
ekonomické prosperity kvality Zivota a politické stability svéta. Zabezpeceni dostatku energie
je dominantni tlohou soucasnosti. Nejekonomictéjsim feSenim této ulohy je celkové snizeni
jeji spotieby a komplexni vyuziti pfirodnich obnovitelnych zdroj, tzn. synchronizace
komplexniho a raciondlniho vyuziti energetického potencidlu zemé jako celku [1], [2], [3].

OSN vyhotovuje ro¢ni statistické prehledy o vyvoji lidské spole¢nosti a ochrany zivotniho
prostiedi ve 174 zemich svéta. Jednim ze zakladnich ukazatell je ,,Index vyvoje spole¢nosti‘
(Human development index — HDI), ktery z hlediska CR neni uspokojivy [1]. CR se blizi
k limitni hodnoté spotteby ve vyspélych zemich (USA, Kanada, GB), avSak naSi charakte-
ristické hodnoté HDI a ro¢ni spotiebé elektrické energie na jednoho obyvatele celkovy objem
HDP nereplikuje kvalitu piidané hodnoty technicky dokonalejSich vyrobka a pfimého pra-
métu z hlediska celosvétové soutéze v ekonomické tispésnosti.

Globélni situace v celosvétovém méFitku neni uspokojiva. Sest set generaci lidské popu-
lace vystacilo s jednoduchymi zdroji energie az do poloviny 19. stoleti. Rozvoj primyslu,
nadmérna spotfeba a narlst obyvatelstva zpusobili, ze poslednich Sest generaci spotfebovalo
témet 40 % z celkovych zasob energie na zemi. Proto se jevi nevyhnutelna:

Intenzifikace vyvoje ptimého vyuziti slunecni energie.

Komplexni vyuziti produktl fotosyntézy (zejména lignocelul6zové materidly) [4], [5].

Racionalizace spotieby materialti ve vSech priimyslovych oborech a substituce energeticky
naro¢nych materidlovych komodit komoditami s podstatné niz$imi energetickymi vstupy
(napf.: ndhrada kovovych materialt polymernimi).

Reorganizace zemédé€lské prvovyroby ve smyslu raciondlniho vyuziti agrochemikalii,
soucasn¢ se zmeénou biologickych cyklu s cilem snizit emanaci sklenikovych plynt [6].

Ekonomické moznosti obnovitelnych zdroji energie byly piehledné zpracovany J. Fiedle-
rem [7], ktery uvadi svétové spotieby primarnich zdroji energie ve svété a v CR (Obr. 1),
z ¢ehoz je ziejmé, Ze je nezbytn€ nutné snizit energetickou spotiebu uhli a tuto surovinu ra-
cionalné vyuzit pro uzitecnéjsi aplikace v hospodaistvi, a to pfimym vyuzitim produkti foto-
syntézy (devni hmota, uhli — zejména mladé druhy, odpady zemédélské prvovyroby) zvlaste
tam, kde piima substituce materidlli energeticky narocnych je mozna (stavebnictvi, automo-
bilovy primysl apod.).

Vzhledem k trvalému ristu cen ropy a zemniho plynu, jakoz k jejich moznému vycerpani
ve stfednédobém ¢asovém horizontu se jevi tato politika jako jediné racionalni.

Uvedené skute¢nosti se staly zédkladem pro koncepci pracovnich tymi jak na FCH VUT
v Brné, tak i na FT UTB ve Zling, ve kterych autorka méla moznost pracovat, a v disledku
toho jsou i pfi¢inou profesiondlni orientace, kterou lze souhrnné oznacit jako materidlové
inzenyrské aplikace polymert a jejich kompozitnich soustav.
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Obr. 1: Primérni spotieba energetickych zdrojti ve svété a v CR [7].



2  MATERIALOVE INZENYRSKE APLIKACE POLYMERNICH
SOUSTAV V AGROCHEMII

Zakladnimi pfirodnimi zdroji, na kterych je zavisly zivot, jsou puida, voda a vzduch. Pro
zabezpeceni trvalé kvality pudy podle J. W. Dorana a T. B. Parkina [8] je potiebné ochranit
jeji funkénost z hlediska udrzeni jeji produktivity kvality zivotniho prostfedi rostlin a zivoci-
chii. Chemizace zeméd¢€lské prvovyroby v predchéazejicich obdobich (20. stol.) pfinesla s se-
bou mnoha rizika projevujici se postupnym znehodnocovanim ptdy. Autofi [9] uvadéji nasle-
dujici prvotné ptirodni faktory znehodnocovéani pudy:

e geochemické anomalie (nadmérny vyskyt Se, Sb, As, Cu, Ni, Mg...),

e mineralizované podzemni a sezénn¢ mineralizované povrchové vody s obsahem
prevysujicim 1 g/L mineralnich latek,

e podminénd kompakce povrchovych vrstev pidy.

Tento soubor faktort rozsifil J. A. Roberts o dalsi [10]:

deflorizace (odstranéni vegetace),

zména vegetace,

rozruSeni pudy tézbou surovin,

stavebni ¢innost (pozemni stavby, silnice, zeleznice, ...),

nevhodné zptsoby obdé¢lavani i meliorace pldy,

akumulace toxickych Skodlivych latek,

aktivita obyvatelstva (turistika, vojenské prostory, sportovni aredly).

Pozitivni antropizaci pidy lze do jisté miry dosdhnout zvySenou aplikaci polymernich
soustav zaméfenou zejména na racionalnéjsi vyuziti agrochemikalii, syntetickych hnojiv. Na
zdklad¢ analyzy totdlniho vyuziti mineralnich hnojiv [11] bylo zjisténo, ze z celkového
objemu aplikovanych soustav se vice nez 60 % mine svym G¢inkem, dostava se do povrcho-
vych a podzemnich vod, ¢imz iniciuje vznik dodatecné nutnych finan¢nich nékladt spojenych
s odstranénim takto vznikajicich negativnich dopadt. Problém je v tom, ze uvolilovani Zivin
ma pii standardni aplikaci fickovsky charakter, tj. uvolnéné mnozstvi do kofenové soustavy
kulturnich rostlin v ¢ase ma exponencialni charakter. Proto jsme se snazili vyvinout takové
systémy, ve kterych toto uvoliiovani je v ¢ase linearni. Takto potiebnd hmotnost zivin spojena
se stejnym ristovym efektem by vyzadovala aplikaci pouze '5 doposud uZivaného mnoZstvi.

Vedle uvedeného efektu je nezanedbatelné i celkové zvySeni hodnoty uvolnéného CO;
z pudniho télesa do atmosféry (Soil Carbon Sequestration Impact — SCSI) [12], které v konec-
ném disledku vede az ke kritickému snizeni obsahu organického uhliku v piidé a ptispiva
vedlejdimi efekty ke zvySené toxicité a vyssimu tetanovému indexu pidniho t&lesa. Udaje
v literatufe jsou alarmujici, nebot”:

e vpiipadé orné pidy je odhadovéna celkova ztrata organického C za rok na
0,4-0,8 Gt,

e na zatravnénych plochach 0,01-0,3 Gt za rok,

e na zavlazovanych plochéach 0,01-0,03 Gt za rok.
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Obr. 2: Procesy ovliviujici dynamiku ptidniho organického uhliku (POC). Sipky naznaduji
unik ptidniho CO, do atmosféry. Pod anaerobnimi podminkami muize téZ vznikat emise CHy
[12].

Premény organické hmoty v pid¢ ve smyslu destrukce i nové syntézy predstavuji dyna-
micky faktor ptidni urodnosti. V biochemickych procesech se vytvaii zivny humus a postupné
vznikaji 1 rizné predstupné humusovych latek, které vyznamné ptisivaji k formovani prostredi
rustu rostlin. V literatufe se rozliSuji dvé skupiny humusovych latek, a sice huminové kyse-
liny a fulvinové kyseliny. Zakladem ekologickych vztahli mezi ptidnim humusem a rostlinou
jsou jednoznaéné rozpustné alkalické nebo amonné humaéty, které pfimo ovlivituji fyziolo-
gické procesy v rostlinach, zlepSuji téz vyzivu rostlin fosforem a stopovymi prvky a zaroven
chrani rostlinu pred toxickymi vlivy prostiedi [14].

Systematickym studiem mozZnosti aplikace partikularniho lignitu se jevi jeho vyuziti jako
hnojiva zabezpecujiciho piinos organického uhliku do piid. Dulezitou roli ve vyvinutych inte-
ligentnich soustavach hnojiv s fizenym uvolilovanim hraji sorpné-desorpéni nerovnovahy, ve
kterych dominantni vyznam maji huminové a fulvinové kyseliny, jejichz struktura a samo-
volna agregace byly zejména v poslednim desetileti pfedmétem hlubsiho studia [15]. Celkova
filozofie byla tedy zaloZena na vytvofeni nesymetricky vrstevnatého télesa vyuzivajiciho roz-
diln¢ distribuce vnitinich tlakd pii bobtndni kompozitniho télesa a tzv. crazing II. efektu ve-
douciho k postupnému zvétsujicimu se kontaktnimu mezifazovému rozhrani prostfednictvim
dasledkem je linearni zavislost jejich hloubky od odmocniny ¢asu. Na vnitinich mezifazovych
rozhranich dochéazi k opétovnému oziveni difuzniho prostfedi projevujiciho se skokem na
kinetickych kiivkach, jak bylo zjisténo jiz diive na modelovych soustavach polymer/ roz-
poustédlo [16], [17], [18], [19].

Cileny vyzkum v tomto sméru byl iniciovan konkrétni potfebou snizeni tetanového indexu
naSich pid a doplnénim jejich slozeni o organické uhlikaté slozky tak, aby doslo alespoii



castecn¢ k nahrad¢é chlévské mrvy, kterou nemize produkovat nase zemédélstvi v dostatec-
ném mnozstvi. Produktem tohoto snazeni byl vyvinuty aktivator HUMINOL C-L, které¢ho
dominantnimi slozkami jsou huminové a fulvinové kyseliny ve formé jejich hotfecnatych
a vapenatych soli, dale mineralni hnojiva (napf. NPK, NF podle CSN 4925), konformaéni
a partikuldrni polymerni slozky zabezpecujici vznik gelové struktury s fizenym uvolilovanim
bioaktivnich slozek a moznost jeji ptipravy béznymi aglomera¢nimi technologiemi [20], [21].

Vyznamnym cilem téchto projektl bylo taktéZz nalezeni vhodnéjSiho vyuziti jthomo-
ravskych lignit z dolu ,,Mir* v Mikul€icich, nez je jejich ptimé spalovani.

Bylo zjisténo, Ze tento lignit je vhodnou surovinou pro stanovené cile. V zasad¢ je smési
hemifazového xylitického a detritického uhli. Xylitické slozky ptfipominajici svym vzhledem
puvodni drevitou strukturu hmoty jsou piredevsim nositelem spalitelnosti. V tmavsich detri-
tech zemitého vzhledu se koncentruji ve vétsi mife ptivodni horniny pfitomné pti vzniku lig-
nitové sloje (jilovité podily) — popeloviny. Ob¢ slozky jsou navzajem promisené — celd sloj
pfipomind sendvi¢ovou strukturu, ve které tloustka jednotlivych wvrstvicek xylitickych
a detritickych podilt kolisa od n¢kolika milimetri do fadové centimetrd. (Obr. 3: Vznik lozi-
sek lignitu).

Lignit jako slozity makromolekularni systém ziskal v procesu transformace ptvodni
rostlinné hmoty specifické chemické sloZeni, které determinuje dané povrchové vlastnosti,
charakteristicky volny objem mezi orientovanymi slozkami materidlu (kapilary, mikro-
trhliny), clenity povrch, na kterém jsou situovany defekty (paramagnetické radikaly, volné
valence, ionizovatelné skupiny). Nerovnomérné rozlozeni napéti v strukturalnim rozmanitém
povrchu souvisejici s pfitomnosti nizkomolekularnich latek a rtizné orientovanych molekul
vody (jako zakladniho ,,peptizacniho ¢inidla) vyvolava ¢asovou nestabilitu a je stalym zdro-
jem promén [23], [24]. Pro hodnoceni uhli jako paliva se obvykle vystaci s jednoduchym roz-
borem, tj. stanovenim popela, vyhfevnosti, vody, uhliku, vodiku, kysliku, dusiku a siry. Tento
zpisob hodnoceni v§ak nedostacuje pro studium chemické struktury uhelné hmoty. Na rozdil
od elementarniho slozeni uhli hovofime pii tom o strukturdlnim slozeni uhli [25]. Ptresné
chemické slozeni uhli neni dosud znamo z diivodu koloidniho charakteru uhelné hmoty (podle
mista vyskytu), jeji komplikované struktufe a nedostatku vhodnych chemikalii pro izolaci
jednotlivych slozek komplikované smési. V uhli nachdzime rizné latky, které miZeme na
zaklad¢ jejich povahy rozdélit na nékolik skupin:

a) rostlinné zbytky,

b) huminové kyseliny,

¢) huminy,

d) bitumen (uhelny nebo monténi vosk z lignitd, raseliny a jiného uhli).
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Obr. 3: Vznik lozZisek lignitu a hnédého uhli [13].

Kazda z téchto skupin zahrnuje latky ptiblizného chemického slozeni a je charakterizovana
urcitymi vlastnostmi.

Lignit z hlediska makromolekularni struktury je uhlikaty material, ktery ptedstavuje slozity
chemicky systém slozeny ze zakladnich slozek ptivodni prahmoty, tj. fytomasy, mezi kterymi
maji hlavni postaveni celuldza, hemiceluloza a lignin, jakoz i jeho produkty vznikajici jejich
slozitou geologicky piesné nejednoznacnou transformaci. Aromatické rezidua modifikované
polykarboxylovymi skupinami postupné piechazeji do slozitého systému huminovych kyse-
lin, jejichz obsah vyznamnym zplisobem urCuje nejen rozpustny podil této hmoty, ale
1 sorpéni schopnosti vazat kationty tézkych kovi, pfipadné i nékteré toxické latky (fenolické
latky, ropné komponenty, polychlorované bifenyly apod.) [26], [27].

Huminové kyseliny ptes sviij rizny ptivod a molekularni strukturu se daji charakterizovat
jako soustavy skladajici se z riznych aromatickych sloucenin s alifatickymi, kyslikovymi,
dusikovymi a sirnymi mistky, majici rizn¢ dlouhé¢ alifatické, peptidické i lipidické povrchové
fetézce a ziejme 1 chemicky aktivni skupiny. Mohou byt popsany jako kyselé¢ aromatické
polymery obsahujici pfevazné karboxylové, fenolické a hydroxylové skupiny ve své struktuie.
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Tabulka €. 1. Konstitu¢ni skupiny huminovych kyselin [28].

Konstitu¢ni skupina | pocet %
COOH 34 13
OH 4 5
CH,OH 1 3
-O- 2 2
CH=CH 1 2
H substituovatelny 1 0,1
H dehydrovatelny 1-8 0,4

Je zfejmé, Ze huminové slouCeniny jsou sloZeny ze smési heterogennich sloucenin, pro
které neexistuje jednoznacny vzorec. V dusledku jejich slozitosti se dd jen obtizné definovat
struktura. Podle nejnovéjSich poznatkli [28] 1ze huminové kyseliny povazovat za koloidné
chemické latky vzniklé kondenzaci anebo polymeraci jednodussich zakladnich slozek spoje-
nych piimo nebo mustkovou vazbou.

Otéazka absolutni struktury huminovych substanci je velmi diskutabilni, protoze se jedna
o heterogenni smés latek, jejich slozeni zavisi na zdroji, metodach extrakce a dalSich para-
metrech, proto i naméfené vlastnosti jsou komplexem vlastnosti urcujicich dany systém. Pfi
existenci velkého poctu rozdilnych organickych slou€enin v zivych organismech vedou jejich
degradacni a rekombinacni procesy témét k nekonecnému poctu typid molekul. Proto neni
prekvapujici, Ze maji Siroky okruh vlastnosti. Pfedpokladana struktura téchto latek je na Obr.
4as.

HC =0
(Hé-OHh

gieNg el Ny
Jovetesc 01 ng&}

COOH

Obr. 4: Strukturni model kyseliny huminové (Stevenson, F. J. 1982) [29].

Huminové kyseliny jsou komplexem aromatickych makromolekul s aminokyselinami,
aminocukry, peptidy, alifatickymi slozkami zapojenymi do spojovani aromatickych skupin.
Hypoteticka struktura pro huminovou kyselinu obsahuje volné a vazané fenolové OH sku-
piny, chinoidni struktury, dusik a kyslik, jako mistkové jednotky a COOH skupiny rtiznorodé
rozmistnéné na aromatickych kruzich. V tabulce €. 1 jsou uvedeny mozné konstitu¢ni skupiny
huminovych kyselin a jejich procentudlni zastoupeni. Hypoteticky model struktury fulvinové
kyseliny (model podle Buffleho) obsahuje aromatické i alifatické struktury substituované
kyslikem obsazenym ve funk¢nich skupinach. Stejné jako huminy nejsou ani huminové kyse-
liny jednotnym produktem, nybrz smési latek rizné reaktivity a vlastnosti.

11
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Obr. 5: Strukturni model kyseliny fulvinové (podle Buffle, J.) [30].

Déle v néavaznosti na tato studia bylo provedeno testovani smésovani modifikova-
nych/nemodifikovanych lignitd s jinymi funkénimi slozkami s cilem pfipravit inteligentni
systémy pro fizené davkovani mineralnich zivin do kofenové soustavy kulturnich rostlin [31].

2.1 VYUZITI LIGNITU JAKO SORPCNIiHO MATERIALU

Schopnost tuhych latek adsorbovat latky z plynné a kapalné faze je pfedmétem inten-
zivniho zkoumani od 19. stoleti [32]. Primyslové vyuziti tohoto procesu sahd do 20. let mi-
nulého stoleti. Adsorpcniho procesu se v industridlnim métitku pouziva k:

e CiSténi plynii a kapalin od nezadoucich piimeési,
separaci slozek plynnych a kapalnych smési,

e zakoncentrovani radionuklidii rozptylenych ve velkych objemech hmoty do mensiho
objemu vhodného pro bezpecné ulozenti,

e pfipravé disperznich soustav se specifickymi vlastnostmi.

Adsorpce nastava pii styku dvou fazi. Je charakterizovana zvySenim koncentrace na
fazovém rozhrani vzhledem k jeji koncentraci uvniti faze. Zpravidla tento proces — adsorpce —
muze mit pfi¢inu ve vzniku chemické nebo nevazebné interakce adsorbatu s adsorbentem. Pti
fyzikalni adsorpci se uplatiiuji relativné slabé mezimolekularni sily, pfi chemisorpci vznika
chemicka vazba mezi adsorbatem a adsorbetem. Je vSak mnoho kombinovanych ptipadi,
napft. adsorpce je diftizni proces, pii kterém dochazi ke sdileni hmoty mezi tekutinou a pevnou
latkou [33].

Chovani realnych soustav miizeme popsat Langmuirovou adsorpéni izotermou vyjadiujici
naadsorbované mnozstvi v zavislosti na tlaku nebo rovnovazné koncentraci adsorbatu, plat-
nych pro konstantni teplotu.

1—*: 1—‘max'bp (1)
1+bp

kde 7,4 je maximalni mozné nasorbované mnozstvi a b je tzv. adsorpcni koeficient charakte-
rizujici schopnost dané latky adsorbovat se na pouzity adsorbent [33—41]. Lze ji pouzit i pro
adsporpci latek z roztokl za stejnych piedpokladii jako u plynti a v naSem ptipad€ nejlépe
vyhovuje popisu adsorpce vybranych kationtd a aniontii na plazmochemicky nebo tepelné
upraveny povrch lignitu. V téchto ptipadech se parcialni tlak v pfislusnych vztazich nahradi
koncentraci.
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Vhodnym potencidlnim sorpénim materidlem z praktického hlediska pramyslového vyuziti
se zdaji byt rizné formy uhlikatych soustav. Jednim ze zdroju téchto materiald mohou byt
lignity a hnéda uhli [42], [43].

Bylo zjisténo, ze adsorp¢ni vlastnosti modifikovaného lignitu mohou byt s dobrou pies-
nosti popsany pomoci Langmuirovy adsorpéni izotermy a kinetiky adsorpce pro amonné
ionty, jakoz 1 kationy tézkych kovii [26], [44] a dale nékteré vybrané aniony z vodni faze (ta-
bulka €. 2 a 3).

Kinetika adsorpce vede ke dvéma rozdilnym krokiim z hlediska rychlosti. Rychly proces,
kdy rovnovéha se ustavuje béhem nékolika minut az hodin, a pomaly proces, k jehoz dosazeni
rovnovahy dochézi az béhem nekolika mésict az rokl. Pomal4 adsorpce probiha polymerni
difuzi, ktera je slozena z pomalé difuze skrz organickou hmotu [47]. VétSina praci tykajicich
se kinetickych experiment adsorpce sleduje pouze rychlé procesy, které jsou termodyna-
micky kontrolovanym procesem, tzn. ze teplotni zavislost je zcela ur¢ena rovnovaznou ental-
pii adsorpce a miize byt popsana kinetickou rovnici 1. fddu vyjadifenou pomoci adsorbova-
nych mnozstvi [46], [47].

Rovnovazna entalpie adsorpce je dana rozdilem aktivaéni entalpie adsorpce a aktivaéni
entalpie desorpce sledovaného procesu, které ziskame z teplotni zavislosti adsorpce
a desorpce sledovaného systému z nasledujici rovnice:

AHO = AH;tads - AH;ltdes (2)
k,T ) .
Kop =K = exp(AS” / R)exp(—AH” / RT) (3)

kde k;, je Boltzmanova konstanta (1,38 . 1027 K'l), T je termodynamicka teplota, 4 je
Planckova konstanta (6,63 . 10°* J s), AH” je zména aktivacni entalpie a AS™ je zména
aktivacni entropie, transmisni koeficient K se ptfedpoklada, ze je roven 1. Ve shodé
s elementdrni termodynamikou plati:

AG*=AH*-TAS* (4)

kde AG™je aktivaéni volna entalpie [36—46].

Tabulka ¢&.2. Aktivacni parametry pro adsorpci a desorpci amonnych iontli na povrch
granulovaného modifikovaného lignitu (¢ 8 mm) (pH = 6,68) [27].

AH” AS* AG” [kJ.mol™]
[ kJ.mol"] [kJ. mol' K] (298,15K)
adsorpce 8+2 -1,2+0,2 350+£70
desorpce 1343 ~ 12402 371+ 74
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Tabulka & 3. Maximalni adsorbované mnozstvi amay [umol . g'] AP, Cd*, Cr’", Cu®", Fe*,

Pb*", Zn*" ve vzorcich sorbenti 1-5 [26].

Vzorek Sorbovany kation [pmol . g™']
ABY Cd2+ Cr3t+ Cu2t Fe2t Pb2+ Zn2+
1 248 246 232 1463 617 199 336
2 248 251 225 1418 682 193 387
4 357 218 226 1450 479 164 144
3 345 244 233 1550 483 195 377
5 200 212 82 83 200 135 303
Antracit - 250 - 1450 - 1240 823
uhli Merck - 37 - 142 - 235 75

Se zvysujici se teplotou prostiedi dochazi ke zvySovéani jak adsorpce, tak i desorpce,
pri¢emz pii vSech studovanych teplotach je desorbované mnozstvi amonnych ionti fadoveé
nizsi. Vysledna entalpie tohoto procesu, kterd je dana rozdilem aktivacni entalpie adsorpce
a desorpce, je AH’ = -5 + kJ mol™, z &ehoZ vyplyvé, e jde o exotermicky proces a vazba
mezi adsorbentem a adsorbatem je elektrostatické povahy. Zaroven nizkd hodnota entalpie
naznacuje, ze se zde uplatiiuji téZ interakce typu van der Waalsovych sil, které jsou typické
pro fyzikalni adsorpci. Vypocitand zaporna hodnota aktivacni entropie (udavajici informaci
o konfiguraci aktivovaného komplexu) naznacuje, ze v naSem piipad¢ se jednd o Caste¢né
usporddany proces. Z hodnoty aktivaéni volné entalpie lze usuzovat, ze jde z pohledu
mechanického popisu o diftizi probihajici v pérovité struktufe adsorbentu [27].

Z udaji uvedenych v tabulce €. 2 a 3 [26], [27] je zfejmé, Ze puvodni i plazmovany lignit
vzhledem na nizkou cenu a solidni sorpéni kapacitu miize ptfedstavovat zajimavy sorbent
v mnohych primyslovych aplikacich 1 ochrané€ Zivotniho prostiedi. Aktivita tohoto subjektu je
dana existenci aktivnich center, ze kterych mozno pfedevs§im uvést semichinoidni fragmenty
konjugované s rizné velkymi kruhy aromatického charakteru [29], [43] vznikajicimi z humi-
novych a fulvinovych kyselin kondenzaci.
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Obr. 6: Adsorpcni izoterma pro amonné ionty na povrchu upraveného a neupravené¢ho
lignitu (velikost ¢astic 0,5-5 mm).
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Obr. 7: Teplotni zavislost adsorpce amonnych ionti na povrch granulovaného modifikova-
ného lignitu (¢ 8 mm) (plnd klecka znamenaji 10 °C, prazdna kolecka 20 °C, plné trojtihel-
niky 30 °C a prazdné trojuhelniky 40 °C) a zavislost In k.4 na 1/T pro vypocet aktivacnich
parametra (pocate¢ni koncentrace amonnych iontii byla 0,15 g/L).
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Z fyzikéalné-chemického hlediska je lignit disperzni systém tvoieny prinikem nékolika
strukturnich prvka. Vzajemna adheze jednotlivych slozek ma plvod jednak ve struktute vy-
chozi fytoplazmy (prinik tkanovych pletiv rostlinnych bun¢k) a jednak v kompresi hmot pfi
geologickém tvarovani prouheliiujicich se vrstev. V nasi praci v tomto sméru byla vénovana
zvlastni pozornost dvéma aspektim [48-53], [26]:

e piimé aplikaci lignitu po vytéZeni a nasledném drceni na velikosti odpovidajici
specifickym pozadavkim,
e aktivaci povrchu a vnitfniho objemu lignitickych ¢éstic i¢inkem induktivné buzené¢ho

vysokofrekven¢niho plazmatu ve fluidnim vznosu a separaci jednotlivych frakei podle
velikosti [26].

Ze strategicko-ekonomického hlediska Ceské republiky lignit jakozto nejmladsi uhli
[54], [55] se proto jevi vysoce zajimavou surovinou pro vybrané prumyslové aplikace,
zejména z hlediska jeho dalsi transformace na nizkomoléarni organické latky, dale pak jako
tuhy adsorbent pro ptimé vyuziti v riznych oblastech primyslu a ochrany zivotniho prostiedi.
Vypracovana technologie zpracovani lignitu na inteligentni disperzni soustavy s fizenym
uvoliovanim zivin do kofenového systému rostlinnych spolecenstvi a potvrzené moznosti
jeho vyuziti jako sorpéniho materialu toto jednozna¢né naznacuji.

3 REOLOGIE DISPERZNICH SOUSTAV NA BAZI
VODOSROZPUSTNYCH DERIVATU CELULOZY

Obsah této ¢asti, studium aplikace vodorozpustnych derivatl celuldzy souvisi jak s piipra-
vou inteligentnich soustav pro davkovani zivin do kotfenového systému kulturnich plodin, tak
s problematikou dispergace mineralnich partikularnich latek v povrchovych ochrannych
vrstvach ptfipravovanych odlévanim nebo natirdnim s moznym fedénim vodou jako zdkladnim
rozpoustédlem. Dale pak pro zpracovani téchto disperzi do spumoidni formy pfi aplikaci jako
mulCovaci ochranné vrsty. Proto problematice reologie téchto disperznich soustav byla véno-
vana zvySena pozornost.

Latky slouzici k ochran¢ zeméd¢€lskych kulturnich produkti prvovyroby jsou obvykle na-
zyvany pesticidy. Toto vymezeni neni zcela vycCerpavajici, nebot’ stejné ochranné latky se
pouzivaji i v lesnictvi, stavebnictvi a jinych odvétvich priimyslu, i pro dalsi aplikace [56].

Pesticidy jsou aplikovany nékolika zdkladnimi ucelnymi zptisoby, které zaviseji na fyzi-
kalnich a chemickych vlastnostech pouzivaného prosttedku, potiebné plosné koncentraci pii
jejich efektivnim rozptylu, vlastnostech oSetrovaného subjektu. Vzhledem na potiebu rovno-
mérné plosné zatéze (n€kdy 1 kg/ha) je nutné vysoké ziedéni 1 Casové setrvani s prodlevou
zabezpecujici optimalni ucinek. Kazdy pesticid ma byt U¢inny pii nizké koncentraci a ma
chranit pouze po urcitou danou dobu a nesmi se stat soucasti produktu zemédélské prvovy-
roby, stejn¢ jako ani rezidua pfi jeho rozkladu svétlem, teplem a hydrolytickym plisobenim
vzdusné vlhkosti. Ochranna lhtita nesmi piekrocit dobu od aplikace po sklizeni. Citlivost riz-
nych rostlin na uc¢inek ochrannych latek mize byt rizna. Idealni se jevi kompozice vyhovujici
celému spektru Celedi rostlin.

Ve vsech aplikacich pesticidi je zaddouci zabezpeceni ur¢itého casového profilu aktivni
latky na povrchu rostliny proti rychlému odpateni, resp. sublimaci, fotochemickému rozkladu
a omyti destovou vodou.
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Toho l1ze dosahnout vytvofenim organizované gelové disperze aktivni latky ve vrstvé vo-
dorozpustného derivatu celulozy doplnéného o komponenty zabezpecujici po odpatreni vody
vznik:

fyzikéalni nebo chemické sitované struktury mezi fetézci makromolekuly,
optické vrstvy s nesnizenou propustnosti k dennimu svétlu,

porézni struktury umoznujici dychani ptes listy,

systému s niz$i koncentraci volné vody k hydrolytickému plisobeni na pesticid,
vrstvy se sniZzenou rozpustnosti ve vode¢.

Tvorba heterofdzového spumoidniho systému na zéklad€ ptechodnych soustav vodoroz-
pustnych derivati celuldozy obsahujicich partikularni slozky, solidifika¢ni Cinidla a dalSich
komponent je slozitym chemické-inZzenyrskym problémem (nasledujici schéma).

Koncentrovany . :
Partikularni slozky roztok derivatu Kapalna a plynna
celulozy aditiva
I '
SmésSovaci systéem —p Reaktor ¢—— Generator energie

Prevodnik ) Rozestiraci q Pracovni zpénovaci
mechanické energie soustava plyn

iy

Ztuzena péna

Cilem bylo studium reologie disperznich soustav na bazi vodnych roztoki hydroxyetylce-
lulézy, karboxymetylcelulézy a oxycelulozy. Jako modelovy partikuldrni systém byl vyuzit
Zn0O o rizné disperzité, jehoz vlastnosti byly jiz v minulosti testovany v rizném prostredi
modelovych smési polymerti.

Reologické vlastnosti derivatii celulozy byly studovany v rozmezi smykovych rychlosti 0,6
az 100 s™' a koncentraci 0,2 az 3 % hm. Z té&chto méfeni byly uréeny zékladni tokové para-
metry ptisluSnych vodnych disperzi umoziujicich urceni strukturdlnich parametrt jak ve zie-
dénych, tak i v koncentrovanych roztocich rozpustnych derivati celuldozy. Zména struktury
makromolekularnich klubek v disledku zvySujici se koncentrace polymeru, zejména do
oblasti nad kritickou koncentraci prostupu klubek, se projevuje také zménou reologickych
vlastnosti, kde dilezitym parametrem je pievracena hodnota kritick¢é smykové rychlosti,
rovnd relaxa¢nimu Casu rozpleteni vzajemné propletenych fetézcli (n€kdy oznacovana jako
Weissenbergliv parametr). Pro popis tokovych kiivek byly vyuzity vybrané typy fenomenolo-
gickych reologickych modell, metodou nelinearni regrese byly urceny jejich parametry (napf.
pro Crosstiv model apod.) [59].
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Existuje fada Ctyfparametrovych empirickych funkei, které toto limitni chovani manifes-
tuji, napt. Carreutiv model

770 _7700
n=n.+ . (5)
i+ Gy ]?

— Crossuv model

Ny =17
T ©)
T +ﬁ+04qum

kde 7,an_ jsou limitni parametry toku pro smykovou rychlost jdouci k nule a k neko-
ne¢nu a ¥, — kritickd smykova rychlost, m — dimensionalni parametr.

Oba modely umoznuji ziskdni hodnoty viskozity pro nulovou smykovou rychlost, ktera
nemuize byt ur€ena z viskozitnich méteni [58—60].
Jiné bézné tiiparametrové modely, napt. model Siskiv

n=n_+Ky " (7)
—model Elvisuv

11 g

T e ®)

n 7 K 4

které vSak vykazuji jen jednu (horni nebo dolni) limitni viskozitu [59]. Empirické funkce
pro fitovani viskometrickych dat, obvykle (byt’ nevhodné€) oznacované jako reologické mo-
dely, maji ve viskometrii znacny prakticky vyznam:

- umoziuji statisticky zpracovat (vyhladit) primarni data,

- udavaji informace o prubéhu viskozitni funkce v kondenzovaném stavu prostred-
nictvim malého poctu parametra,

- pfinaseji moznost korelovat pribéh viskozitni funkce v zavislosti na teploté a sloZeni
kapalin,

- pfi vhodné volbé mize jejich pouziti zvysit spolehlivost extrapolace dat mimo prome-
feny rozsah,

- umoziuji provadét funkciondlni operace s viskozitni funkci (derivace, integrace atd.),
nezbytné pfi zpracovani dat z redlnych viskometrickych konfiguraci.

Tyto modely se pouzivaji zejména u systémil, jenz predstavuji pseudoplastické chovani,
coz je 1 v ptipad¢ vodnych rotoki derivati celulozy velmi uzitecné.

Vliv elektrostatického sitovani, které vede az ke gelovaténi ptislusného polymerniho roz-
toku ucinkem dvoumocného zinku, bylo studovano na zéklad¢ tokovych kiivek. Tato Cast
navazuje na studium problematiky vytvafeni optimélniho slozeni systému (obsahujicich napf.
pesticidy) slouzici k ochran¢ ptidnich soustav [61].

Znalost vztahli mezi strukturou hmoty a jejich reologickymi vlastnostmi vede nejen
k hlubSimu poznéni pietvarejicich procesu, ale i k jejich optimalizaci a fizeni. Experimentalni
vysledky ukazuji, Ze vodné roztoky a suspenze oxyceluldzy vykazuji pseudoplastické cho-
vani, coz naznacuje jednak ptitomnost fyzikdlniho propleteni polymernich fetézci, tak
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1 zmekcovaci efekt nizkomolekularni oxycelulozy [57]. Jak vyplyva z tokovych kiivek, dyna-
mické viskozita se snizuje se zvysujici se smykovou rychlosti. Reologické chovani suspenzi
oxycelulozy a ZnO vyznamné zavisi na koncentraci a specifickém povrchu ZnO. Viskozita
suspenzi se zvysuje se zvysujicim se specifickym povrchem ZnO, ale index toku se snizuje se
zvysujicim se specifickym povrchem ZnO, coz souvisi s velikosti ¢astic, tudiz veétsi smrsténi
¢astic v objemu zvysuje nenewtonské chovani [61].

3.1 TOKOVE VLASTNOSTI HYDROXYETYLCELULOZY (HEC)
A OXYCELULOZY (0OC)

Pro studium byly pouzity tfi komeréni vzorky firmy Herkules obchodniho znaceni Natro-
sol, jak je uvedeno v tabulce ¢. 4.

Zmény koncentrace derivati celulézy vyznamné ovliviiuji reologické charakteristiky jako
index toku a koeficient konzistence. Index toku klesa se zvysujici se koncentraci polymernich
vodnych roztokll oxycelulézy a je mirou pseudoplasticity méfené¢ho systému. Porovnanim
tokovych kiivek vodnych roztokit HEC, OC vyplyva, ze roztoky HEC s nizkou molekulovou
hmotnosti (Natrosol 250 L) se v daném rezimu chovaji newtonsky. V ptipadé derivatu Natro-
sol 250 MR je chovéani v oblasti nizkych koncentraci taktéZz newtonské, avsak s rostouci kon-
centraci prechézi k chovani pseudoplastickému. Se zvySujici se koncentraci (nad 0,5 hm. %)
prechazi systém ze ziedéného do jen casteCné ziedéného rezimu, takze v hrubém priblizeni
lze koncentraci 0,8—1,0 hm. % povazovat za kritickou koncentraci z hlediska vzajemného
zapleteni klubek. Vzorky s vysokou molarni hmotnosti — Natrosol 250 HHBR (viz Tabulka ¢.
4) — se chovaji v oblasti vSech uvedenych koncentraci jako pseudoplastické systémy a kriticka
koncentrace piechodu klubek do vyssiho stavu vzajemného zapleteni lezi v rozmezi 0,25-0,5
hm. % [61].

Tabulka €. 4. Charakteristické hodnoty hydroxyethylcelulozy a oxycelulozy firmy Herkules.

Vzorek ky m] M,
[em® g'] [Da]

Hydroxyethylceluloza
Natrosol 250 L 3,051 1,489 59 000
Natrosol 250 MR 1,701 6,129 300 000
Natrosol HHBR 0,734 14,102 806 000
Oxyceluléza
Na' stil -0,566 0,285 -
Co”" sil 3,578 0,144 -

Zménu viskozity a soucasn¢ dobré rozestirani na tuhém povrchu [62] moZzno dosahnout
v pripad¢ vodnych roztoktt HEC nepatrnym piidavkem binarniho uni—univalentniho elektro-
lytu a nebo soucasné i ptidavkem anionaktivniho resp. kationaktivniho tenzidu. V tomto
smyslu byly testovany NaF, NaCl, KCl, KI, KBr, laurylsiran sodny a cetylpyridinium bromid
[61]. Pti volbé a optimalizaci koncentrovanych systémt pro definovany cil, jak jiz bylo uve-
deno, se zohlednila skutecnost, ze Natrosol 250 HHBR se chova v oblasti realnych koncen-
traci (0,25-2,5 hm. %) jako pseudoplasticky systém, pfi¢emz kriticka koncentrace prekryvu

klubek do vyssiho stavu vzdjemného propleteni lezi jiz v oblasti 0,25-0,5 hm. %. Bylo zjis-
téno, Ze pro definovany prakticky cil postacuje obsah NaF pod hodnotu 0,03 hm. % a obou
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tenzidi pod 0,003 hm. % vzhledem k obsahu polymerni slozky. Jako ptiklad jsou v nasledu-
jici tabulce €. 5 uvedeny vysledky métfeni pro systém Natrosol 250 HHBR, NaF, laurylsiran
sodny a cetylpyridinium bromid.

Ze ziskanych vysledkt je zfejmé, Ze vlivem pifidavku bindrniho elektrolytu a tenzidl do-
chazi k rozdéleni orientaci sekvenci polymernich fetézcti HEC [62].

Tabulka €. 5. Hodnoty dynamické viskozity 77, smykového napéti 7a smykové rychlosti ¥
pro 1,43 hm. % roztok Natrosolu HHBR v H,O s pfidavkem NaF, laurylsiranu sodného
a cetylpyridinium bromidu (jejich obsah v hm. % se vztahuje k obsahu polymeru — 100 %).

0,04 % NaF 0,04 % NaF + 0,04 % NaF + 0,004 %
0,004 % laurylsiran cetylpyridinium
sodny bromidu
Y [s-1] T [Pa] N [Pa.s] T [Pa] N [Pa.s] T [Pa] N [Pa.s]
0,5 40,3 80,5 26,5 53,1 26,7 53,5
1,0 71,5 71,5 50,5 50,5 47,6 47,6
2,0 119 60,0 86,0 43,0 80,5 40,2
3,0 156 52,0 114 38,0 105 35,2
4,0 188 47,1 136 34,1 126 31,6
5,0 218 44,0 156 31,1 146 29,3
10,0 318 32,0 228 22.8 223 22,3
12,0 349 29,0 250 20,9 310 25,8
20,0 453 22,6 451 22,5 - -
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Obr. 8: Sekvencni model orientan¢ — deformacniho procesu fetézové makromolekuly
zobrazeny jako model slozeny z perel a pruzin [63] (a — ndhodné sbalené klubko, b — malé
napét'ova ,,orientacni deformace®, ¢ — plna ,,saturacni* deformace, d — protazeny fetézec) [63].
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Z vysledki méfeni 1 literarnich poznatki o tokovych vlastnostech roztokl
vodorozpustnych derivati celuldozy vyplyva, Ze tyto vykazuji reologické chovani komplexnich
kapalin. Pfi vys$Sich koncentracich polymeru se stavaji extrémné viskoznimi. Pro kazdy
z t&chto polymerii existuje urcitd limitni hodnota molekulové hmotnosti, M;, od které se
pozoruje extrémni nartst hodnoty viskozity, coz se projevuje obvykle zlomem v zavislosti log
n = f(log M). Tento jev je zpusobeny vzijemnym zapletenim fetézcl makromolekul
jednotlivych segmentli polymernich fetézci (Obr. 9). Piidavek binarniho elektrolytu do
roztoku celulozovych derivati zptisobuje na jedné strané efekt sniZzeni koncentrace pohyblivé
vody do solvata¢ni obalky iontd, avSak na stran¢ druhé zvySuje vnitini heterogenitu systému
a tim 1 tvorbu volného objemu pro prinik rozpoustédla polymernim klubkem. Piidavek
tenzidil jako typické bipolarni latky vede ke vzniku micelarnich tvart a tim i doCasnych siti
s omezenou pohyblivosti (Obr. 10).

mezpmni anlyrer! klahkn

mizhii komcemtrace giteddnd homagonirace vk kencenhanes
LT czov £ gt

Obr. 9: Schematické znazornéni polymernich klubek neutrdlnich molekul HEC
a polyelektrolytickych molekul CMC (karboxymethylcelulézy) v zavislosti na jejich
koncentraci v roztoku (c* — kritickd koncentrace propleteni klubek) [63].

Pro nas stanoveny cil — pfipravu mulovaci disperze — bylo potiebné optimalizovat obsah
partikularnich slozek ve smési. Proto bylo provedeno stanoveni tokovych kiivek modelovych
soustav na bazi HEC a vybraného souboru partikuli silkornu, 2 CaO . Fe,03, 2 MgO . Fe,0;,
7Zn0. Fe;O3 a ZnO . Fe203(Ce4+) o stfedni velikosti 12 um a koncentracnim rozmezi 0,33 hm.
% az 0,67 hm. % (vztaZeno k polymeru). Z téchto métfeni vyplynulo, Ze s rostoucim obsahem
prvki alkalickych zemin (Ca, Mg) ve studovanych mineralnich pfisadach se snizuje
nelinearita ve viskozitné tokovém chovéani. Toto je mozné vysvétlit jednak asocia¢nimi
rovnovahami na povrchu dispergovanych ¢astic, jednak zvySenim jejich schopnosti vazat
molekuly solvataéniho €inidla, tj. v naSem piipadé vody [64].
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Obr. 10: Schematické zndzornéni asociace iontového tenzidu na neutrdlnim polymeru
s hydrofobnimi bo¢nimi fetézci; a — polymerni roztok bez tenzidu, b — intermolekularni
asociace pies spojeni micel, ¢ — obsazeni substituentni miscelou [57].

Na zéklad€ uvedenych experimentl byl navrzen a testovan mulCovaci systém na béazi hydr-
oxyethylceluldzy. Jeho aplikace v laboratornim rozsahu (Mitcherlichovy nadoby) nepfinesla
zatim uspokojivy vysledek zejména z ekonomického hlediska. Proto v nasledujicim obdobi se
ptistoupi k optimalizaci slozeni s tim, aby ekonomicka z4téz na 1 ha plochy byla z hlediska
cenové urovné piijatelnd. Pozadavky industridlni praxe vyzaduji Casto pruznou reakci
akademické vyzkumné zdkladny. V poslednich péti letech se problematika materialového
vyzkumu na Ustavu fyziky a materidlového inzenyrstvi UTB ve Zliné zaméfila i do sféry
ptipravy a hodnoceni vlastnosti zvukové-izolacnich soustav.

4 SPUMOIpNi SOUSTAVY PRO ABSORPCI ZVUKU A TLUMENI
VIBRACI

Cilem tohoto studia bylo vypracovani postupu piipravy materidlu zvukové pohltivého
a vibracn¢ tlumiciho, ve kterém dochdzi k utlumeni zvukového vInéni pfeménou na
mechanickou energii a teplo. Jednd se o materidly s velkou porozitou, jako napf.
polyuretanové pény, rtizné typy laminatl a kompozitnich vlasovych smyckovych materiald,
skeletovych deskovych systémil, planarné panelovych systéml s proménnou tlouStkou
vzduchové mezery, volné sypané CistiCové systémy, sendviCoveé pénové kompozitni systémy,
sendvicové  systémy stvarovanymi kandlky, sitovanych polymernich  systémul
a protihlukovych bloki [66] (viz Schéma 1). V poréznich latkdch dochazi k nevratné preméné
zvukové energie v tepelnou energii tfenim, relaxaci akustického tlaku a nepruznou deformaci.
Pro prostory, kde zvuk pohlcujici materidly, které musi odoldvat vysokym teplotdm, se
pouzivaji vlaknité materialy, které jsou tvoteny ze sklenénych mikrovlaken, mineralni plsti
apod.
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Pro konstrukci Siroké Skaly zvukové a vibra¢né izolacnich systémi je vyhodné vyuzit
odpadnich polymernich materidlli, zejména drcené pryze a plastl, kde pryz ziskand z ojetych
pneumatik ma hodnoty koeficientu zvukové pohltivosti v rozmezi 0,7-0,95 s maximy pfi
frekvencich 1 100, 2 000 a 3 000 Hz (v zavislosti na tloustce vrstvy 25-90 mm) [67], [68].
Dilezitym faktorem ovliviiujicim zvukové izola¢ni vlastnosti je vybér vhodného pojiva. Jako
vyhodny se jevi polybutadien/polyuretanové pojivo odvozené od kapalného kaucuku Karosol
LBH. Pti vlastni vyrobé akustického izolatoru je nutné dbat na povrchovou ptedipravu drté
vzhledem ke zvySeni vzajemné adheze pojivo-Castice a tim i zvySeni mechanické pevnosti
tlumicich téles.

Dal$imi vyhodnym materidly jsou polyuretany [66], které pfedstavuji skupinu polymerii
vzniklych reakci vicefunk¢nich isokyanatii s polyalkoholy a jsou charakteristické obsahem
skupiny [-NH—CO—-O-]. Konstituci a vlastnosti lezi mezi polymocovinami a polykarbonaty.
Produkty z polyuretanu maji velkou rozmanitost, jenz je dana nejen vlastnosti urethanové
vazby, ale také pritomnosti dalSich skupin vfetézci, které umoziluji uplatnéni
mezimolekuldrnich sil, sitovani, krystalizaci, orientaci, ohebnost ¢i ztuzeni fetézcd. Proto
ruzné typy PUR vykazuji Sirokou Skalu chemické rezistence a odolnosti ptipadné nachylnosti
vici degrada¢nim procestim.

Materidly na bazi polyurethani (PUR) jsou v soucasnosti vyuzivany v mnoha oblastech
jednak jako materidly pro snizovani hluku a vibraci (polyuretanové drt¢), jednak jako filtracéni
systémy pro aerosoly, kapaliny i samotné plyny. V praci [66] jsou téZ popsany filtracni
systémy pro cigaretovy dym (aerosoly), kapaliny (na vodni bazi) na bazi PUR esterového
typu ptipravené¢ho z MDI (diisokyanétu) plnéného napt. aktivnim uhlim nebo silikagelem (do
penové PUR matrice az do 25 hm. %) z dtivodu sorpce toxickych sloucenin.

V nasi praci jsme se soustfedili na mozné vyuziti pfedev§im odpadnich PUR pén
vyrabénych v Gumotex, a. s. Bfeclav. Konkrétni feseni zahrnuje [65], [66]:

1. Aglomeraci PUR pénové drté do tvarovanych profili s velkym vnitinim objemem a co

-----

-----

2. Vzajemné propojeni jednotlivych ¢asti musi vyhovovat pozadavkiim s ohledem nejen
na potifebné pevnostni charakteristiky profili, ale také na pruzné propojeni vnitinich
objemovych jednotek.

3. Vzhledem k velkému mezifazovému povrchu solidus/gaseus dosazeni optimalni
termodynamické stability vyzaduje v procesu tvarnéni co nejvétsi snizeni celkové
koncentrace generovanych nestabilit chemickych (volné radikaly, peroxidy, nestabilni
slou€eniny), fyzikdlnich (nerovnomérné disipace povrchovych a mezifdzovych napéti)
i tvarové mechanickych zpasobujicich moznost vzniku lokalnich pevnostnich ptetizeni
(tenzor napéti) a tim davajicich vznik postupné distorzi celé konstrukéni soustavy.

4. Zabezpeceni soustavy proti degradaci ucinkem mikrobiologickych subjektt (bakterie,
houby, plisn¢ atd.) a uUCinkem svételného zareni vytvorenim vhodné reflektivni
povrchové vrstvicky.

5. SoubéZné zabezpeceni chranéného prostoru pied Uc¢inkem prchavych toxickych plynt
tim, ze zvukové izolacni aglomerované PUR prvky se soucasné vyznacuji zvySenym
filtra¢né-sorpcnim G¢inkem.

6. Bylo zjisténo, ze pfipravené matrice mohou téz slouzit jako izola¢ni filtry vzduchu
pfivadéného do spalovacich motorii. Tento G¢inek se znasobi, jestlize PUR castice
vytvareji pravidelnou dodekanhydronovou konfiguraci.
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Schéma 1: Nejbéznéjsi typy konstrukce zvukové a vibraéné pohltivych systéma: (a) rizné
typy laminath: 1 — perforovany polymerni film, 2 — vata ze sklenénych vldken; (b)
kompozitnich vlasovych smyckovych materiali: 1 — podkladovy material (napt. PVC), 2 —
polymerni vladkno pokryté elastomerem, 3 — prazdny prostor; (c) skeletovych deskovych
systémi: 1 — povrchovy polymerni film, 2 — pryzova vrstva tlumici vibrace, 3 — kovova nosna
konstrukce; (d) planarné panelovych systému s proménnou tloustkou vzduchové mezery: 1 —
betonovy panel, 2 — sadrokarton; (e) volné sypanych ¢asticovych systémi: 1 — polymerni
folie, 2 — drcena recyklovand pryz; (f) sendvicové pénovych kompozitnich systémi: 1 —
podkladovy material, 2 — pé€novy polymerni systém plnény napf. siranem barnatym, 3 —
povrchovy tkany material na bazi syntetickych vlaken; (g) sendvicovych kompozitl s/bez
tvarovanych kanalkt (drazek): 1 — povrchovéa podlahova vrstva (napt. parkety), 2 — tlumici
materidl na bazi recyklované pryze, 3 — betonova podkladova vrstva, 4 — tvarované kanalky;
(h) sitovanych polymernich systémi: 1 — lisovana tlumici vrstva, 2 — podkladovy material
/65/.
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5 ZAVER

Polymerni latky pfedstavuji vyznamny zdroj pro ptfipravu a modifikaci materialovych
soustav  §iroké pouzitelnosti v agrochemickych kompozicich ve stavebnich prvcich
a konstruk¢énich soustav ve strojirenstvi, polygrafii a textilnim pramyslu. Jejich vyhodou je
Sirokd variabilita vlastnosti vzhledem k mozZnosti ovlivnéni jejich struktury smésovanim,
tepelnou historii a metodou ptipravy. Makromolekularni latky jsou velmi Casto vyuzivany
v riznych oblastech materidlovych véd a inzenyrstvi, protoze jejich piiprava je ekonomicky
vyhodnéjsi a mohou v mnoha piipadech nahrazovat klasické materidly. Z téchto divodu je
permanentné zkouména jejich vyuzitelnost a zaménitelnost s nizko ndkladovymi a vysoce
kvalitnimi (v mnoha piipadech) polymernimi materidly. Objem vyuZzivanych zejména
ptirodnich polymernich latek rok od roku exponencidlné roste. V této skupin€ maji nejvétsi
vyznam periodicky trvale obnovitelné zdroje, jakymi jsou predev§im lignoceluldozové
materidly, proto se jevi vyzkum orientovany timto smérem jako racionalni. Syntézy piirod-
nich polymerti s minimalnim vyuziti energie, at’ uz jde o rostliny nebo zivé organismy, pro
nas budou inspiraci a v budoucnu predmétem vyzkumu. Lze predpokladat tfi dilezité
aplikacni oblasti druhovych zdroji fytomasy: materidlové inZenyrstvi — vyZziva — energie.
V ptedloZzené habilitacni préaci jsou uvedeny vSechna tato tfi zaméfeni v konkrétni podobé
feSeni, iniciovand zajmy naseho primyslu a zemédélstvi.

Cileny vyzkum v tomto sméru byl iniciovan konkrétni potiebou snizeni tetanového indexu
nasich ptid a doplnénim jejich slozeni o organické uhlikaté slozky. Vysledkem bylo vyvinuti
aktivatoru HUMINOL C-L, jehoz dominantnimi slozkami jsou huminové a fulvinové
kyseliny ve formé jejich hotecnatych a vapenatych soli, dale mineralni hnojiva, konformacni
a partikularni polymerni slozky zabezpecujici vznik gelové struktury s fizenym uvoliiovanim
bioaktivnich slozek a moznost jeji ptipravy béznymi aglomera¢nimi technologiemi.

Vyznamnym cilem nasi prace bylo taktéz nalezeni vhodnéjSiho vyuziti jthomoravskych
lignith z dolu ,,Mir* v Mikul€icich, nez je jejich pfimé spalovani. Bylo zji§téno, Ze tento lignit
je t€z vhodnou surovinou pro adsorpci nékterych kovli a amonnych iontd (z vodného
prostiedi) zneCistujicich nase zivotni prostfedi. Ziskané poznatky jsou ve stadiu zkoumani
a piipravy jejich praktické aplikace z hlediska platnych legislativnich piedpist. Dale byly
testovany mozné aplikace spumoidniho polymerniho systému PUR s velkym objemem pora
pro automobilovy, letecky, poptipad¢€ 1 jiny primysl jako hlukové vibracni izolace nebo jako
kompozitni filtry vyfukovych plynd. Tato studie piedstavovala méfeni tepelnych stabilit,
degradacnich stabilit a mechanického testovani pii raznych teplotach a vlhkosti.
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7 ABSTRACT

Submitted habilitation thesis is based on the author’s pedagogical and research work
performed in the last twelve years. The main subject is the material engineering application of
polymers in agrochemical and technology applications with special focus on utilization in
aqueous soluble cellulose derivatives dispersed systems. The first part of the work describes
the agrochemical utilization of modified lignite taken of mine Mikul€ice. The aim of the study
was to find new no energetic applications of lignite than is direct furnace burning. There was
developed an intelligent soil activator system with the governed fertility regulation and
pesticide delivery into the stem vicinity of the cultivated plant. Several scientific and
technological problems were solved with respect to the latter intelligent delivery device.
Namely problems related with the proper adjustment of the biodegradable polymer based
matrix component having programmed enzymatic and hydrolytic degradation pattern,
problems related with the manufacturing of the cylinder shaped granules due to the fact that
the latter highly filled systems were of dilatants rheological behavior. Therefore an intensive
study was performed to optimize the flow characteristics of the lignite-based slurries by
means of the addition of selected surfactant modifiers allowing utilization of the screw
extruder or cylinder pressing technologies.

Another lignite application was studied as a sorption material for heavy metals and
ammonia ions as pollutants of environment. The complex study was performed to determine
basic physical characteristics of the adsorption process at different temperatures and pH. It
was found that the adsorption process is mixed physical-chemical bases, where the activations
parameters of the adsorption and desorption process were determined. Finally, the application
of spumoidal porous polymeric (PUR) based systems both in agricultural and material
engineering systems for sound and vibration damping used in automotive and aeronautic
industries is stressed. Here the thermal stabilities, degradation stabilities and mechanical
testing at different temperatures and humidity regimes were studied in cooperation with
Gumotex a.s., Bieclav. Special attention was focused on utilization of the recycled PUR based
crumb for construction of novel types of composite filters for automotive industry. With
respect to the latter the series of studies was performed focused on determination of
adsorption capacities for tested filter design.
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