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1 UVOD

Zhorsujici se stav Zivotniho prostiedi se tyka kazdého. Clovék v ném musi Zit,
pestovat plodiny a chovat zvitata. Paradoxni je, ze tento problém si lidstvo
zpusobuje predevSim svou vlastni Cinnosti. NeSetrné obdélavani pldy s aplikaci
nadmérného mnoZstvi syntetickych hnojiv se projevuje nejen na kvalité vyslednych
plodin, ale ma rovnéz neblahy vliv na okolni vzduch a zdroje pitné vody. Ptida na
mnohych mistech Zemé je siln¢ zdevastovana. Je nutné, aby ¢lovék svou dosavadni
dinnost napravil. ReSeni se nabizi v aplikaci huminovych latek do pady, které
predstavuji jednu znejvyznamnégjSich frakci pladni organické hmoty, ktera je
zodpovédna zejména za detoxikaci a zlepSovani kondice pudy a zéroven ptiznive
ovlivituje vyzivu rostlin. Pfi aplikaci téchto latek do plidy vSak dochazi
k problémim, nebot’ praskové ani kapalné formy huminovych latek nedokazi celit
povétrnostnim vliviim ani jejich pfipadnému odplaveni. Tyto komplikace by mohly
byt potlateny inkorporaci huminovych latek do systému s fizenym uvoliiovanim.
Gelové struktury s pfidavkem téchto latek mohou byt vhodnou formou pro jejich
pouziti v praxi. Humatizované hydrogely superabsorpcnich vlastnosti jsou totiz
schopny zajistit permanentni zavlazovani rostlin a zaroven umoziuji zprostiedkovat
pozvolné uvoliiovani huminovych latek do pudy v okoli kofenového systému
rostliny v pottebnych davkach a ve spravny cas.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 SUPERABSORPCNI POLYMERY PRO ZEMEDELSKE
APLIKACE

Superabsorpcni polymery (SAP) jsou organické materidly, které vynikaji svou
schopnosti absorbovat a zadrzet pomérn¢ velké mnoZstvi vody nebo vodnych
roztokll. V soucasné dobé¢ se védci snazi modifikovat strukturu téchto latek tak, aby
byla jejich schopnost pohlceni vody co nejvyssi, struktura co nejpevnéjsi a proces
nabotnani co nejrychlejsi [1, 2]. Jejich unikétni vlastnosti se nabizi pro mnoha
aplikaéni vyuziti zejména tam, kde je zapotiebi absorpce tekutin, jakoZ tomu je
napiiklad u jednorazovych plen a mnohych dalSich hygienickych absorpcnich
pomicek. V zemédélstvi slouzi jako rezervoar vody, ptfipadné jako nosi¢ hnojiv, v
tkanovém inZenyrstvi se vyuziva jejich flexibilita podobna bunéénym soustavam
lidského téla [3].

Stale vétsi mnozstvi plidy je znehodnocovéno v disledku cinnosti clovéka.
Hlavnim problémem se stava zejména ubytek organické slozky pidy. Dést’ pro takto
zdevastovanou pudu znamend spiSe hrozbu nezli mozny blahodarny ucinek, coz je
zpusobeno zejména kvili hrozici erozi pudy. Tyto problémy mohou najit
vychodisko v aplikaci SAP piimo do ptdy.

Nejvyznamnéj$i vlastnost SAP predstavuje schopnost vazat vodu ve své struktuie
[4, 5]. Superabsorp¢ni polymery aplikované do okoli kofenového systému rostliny
udrzuji vlahu ve vnéjsi vrstvé pldy, kterd je velice nachylna na vysychani, v obdobi



sucha se smrstuji a pi1 zvySené vlhkosti se jejich struktura opét rozpina [6].
Superabsorpcni polymery pak umoznuji rostlindm Iépe reagovat na obdobi sucha,
protoze maji k dispozici dostate¢né mnozstvi vlahy, ¢imz se pfedchdzi zbyte¢nému
poSkozeni rostlin [7]. Tato schopnost SAP mé velky vliv na sniZeni néklad
hospodaiské vyroby ato zejména diky moznosti snizeni mnoZzstvi aplikované
zélivky [8—10]. Mnozstvi zadrzené vody souvisi s mnoha okolnimi vlivy, je zavislé
na ionizaci polymeru a hlavné na stupni jeho sitovani, jenz se odviji zejména od
mnozstvi sitovaciho cinidla ptfidaného béhem pribéhu syntézy daného SAP.
MnozZstvi zadrzené vody zavisi exponencialné na iontové sile okolniho roztoku.
Zajimavé je, ze SAP maji pozitivni vliv na rast rostlin vyskytujicich se v mistech
s dostateCnym piisunem vlahy. Rostliny v takto upravené pidé rostou rychleji a 1€pe
piekondvaji nahlé neptiznivé podminky klimatu [11-13].

Superabsorpcni polymery vSak v pade neplni jen funkci regulatoru vldhy. Tyto
polymerni latky dokazi adekvatné¢ odpovidat na vlivy zokolniho prostiedi.
Superabsorpcni polymery reaguji s piidnimi ionty hned nékolika zpiisoby. Plda je
ovlivilovana pfitomnosti téZkych kovi, salinitou a hnojivy. T¢Zké kovy maji na
rostliny negativni vliv, jejich obsah v pidé¢ lze redukovat piidavky huminovych
latek, zeolit,, keramzitu nebo porézni keramiky. Protoze gely v ptidé funguji jako
jakasi chela¢ni ¢inidla, jsou schopné na sebe velmi dobie t¢zké kovy vazat a zabrani
tim jejich proniknuti do rostlinného téla [11, 14, 15].

Soucasné oteplovani klimatu vede k vysychani ptid, které v ni zplisobuje nardst
koncentrace rozpustnych soli. Nejvétsi vliv na nérGst salinity v ptidé ma vSak opét
pfima Cinnost Clovéka a to zejména naduzivanim draselnych hnojiv. Zasolovanim
puda degraduje a sni i pésténé produkty. Jednd se o celosvétovy problém, jehoz
dopady lze redukovat aplikaci SAP [1, 11, 16-19]. ZlepSeni nasdkavostli pudy
degradované nadmérnou pfitomnosti soli je mozné pouzitim kompozitii na bazi
kyseliny akrylové (dale jen AA) a akrylamidu (dile jen AM) s pifidavkem
anorganickych mineralnich jilt [19-23].

Superabsorpcni polymery se pouzivaji jako ptidni kondicionéry. Jejich pfitomnost
ma piispivat ke zlepSeni plidni struktury, zvySeni dostupnosti hnojiv, zintenzivnéni
rustu kotenli, omezeni u€inku piesazovaciho Soku a sniZzeni vyslednych ztrat rostlin
po vysadbé [8, 9]. Pro tyto Gcely byla zkoumana a testovana spousta druhi riznych
polymeri. V soucasné dobé se nejbeznéji setkadvame se zesitovanym kopolymerem
akrylatu sodné¢ho a AA, se zesitovanym kopolymerem akrylatu draselného a AA,
nebo se zesitovanym kopolymerem AM s akrylatem sodnym nebo draselnym [12].

Superabsorpcni polymery byly samoziejmé zkoumany 1 z pohledu jejich eko-
kompatibility a biodegradability. V mnoha pracich byl jejich toxikologicky profil
zdravy neskodny [11, 24 — 26]. Autofi Clanku [27] ovérili, ze SAP nemaji zadny
negativni vliv na mikrobialni kulturu v pidé, do niz byly aplikovény.

Systémy fizeného uvolnovani hnojiva jsou v zemédélské praxi v posledni dobé
velice zadané. Tento typ nosicl se stava stdle vice popularnim diky neustale se
zvySujicimu mnozstvi spotfeby hnojiva na celém svété. Hlavni divod predstavuje
snizeni davek preparat, které jsou na rostliny aplikovany. Je totiz zndmo, Ze



rostliny jsou z celkového mnozstvi dodaného hnojiva schopny pfijmout jen kolem
30 hm. %, v nejlepSich piipadech maximalné 50 hm. % [28]. B€zna hnojiva se totiz
mnohdy nedostanou na poZadované misto urdeni. Casto dochézi k jejich ztraté a to
hned znékolika riznych divodi. VétSinou se jich velké mnoZstvi odplavi do
podzemnich vod, které jsou jimi znehodnoceny, nebo se odpaii do ovzdusi, kde
muze dojit ke vzniku kriticky vysokych hodnot oxidu dusného, ktery zptsobuje
destrukci ozonové vrstvy v atmosféfe a taky vede ke vzniku kyselych desti. Velka
c¢ast konvencnich hnojivovych piipravkli podléhd mikrobidlnimu rozkladu a
chemickym procesim, jako jsou hydrolyza nebo vysraZeni. Produkty téchto
nezadouci reakci mohou mit negativni dopad na zivotni prostfedi. Nadbyte¢né
davky dusiku mohou vést nejen k neblahym dopadiim na urodu, ale mohou se
negativné podepsat i na zdravotnim stavu jejich konzumentd — lidi i1 zvifat.
Opakované aplikace velkych davek hnojiv mohou vést az ke zmén¢ struktury pidy,
zvySeni salinity a koncentrace tézkych kovl. Také se mohou pfemnozit fasy, které
snizuji padni provzduSnénost a tim znemoznuji vodé do pidy pronikat. Zaroven
dochézi k nemalym ekonomickym ztratam. Kvili celosvétovému neustalému
zdrazovani fosilnich paliv bude pokracovat stavajici zdrazovani hnojiv. Postupné
uvoliyjici se hnojivové preparaty jsou velice variabilni, co se ty¢e davkovani Zivin
pro rizné typy plodin, a to at’ uz v jejich typu, poptipadé davkach [29]. Kazda
rostlina potfebuje ke svému zivotu jiné podminky. Pii optimalizaci jednotlivych
hnojivovych systémil je tieba védet, jaké Ziviny jsou pozadovany, jak rychle se maji
uvoliiovat, jak dlouho a kam maji byt aplikovany [28].

Pokud je hnojivo do plidy aplikovano ve form¢ preparatu s funkci postupného
uvolilovani, znamena to, Ze tento nosic sice obsahuje Ziviny, které rostlina potiebuje
pro svilj metabolismus, ale tyto latky se pro ni stdvaji dostupnou az s odstupem
urcité doby. VéEtsinou je aktivni latka potazena nebo enkapsulovana v anorganickém
nebo organickém materidlu, ktery se ¢asem rozklada a tim zprostiedkovava rostling
opozdéné davkovani hnojiva [30]. U téchto druhl nosi¢l je hnojivo uvoliiovano
k rostliné napt. prosttednictvim polopropustné membrany, nebo tfeba piimym
rozpadem obalu hnojiva. Tento obal mlzZe byt tvofen napf. 1 nizkomolekularnimi, ve
vodé¢ rozpustnymi latkami.

Nektera hnojiva, ptfevazné ta s obsahem dusiku, jsou ve vodé rozpustna, ale piesto
jsou rostlindm déavkovana postupné s ohledem na aktivitu mikrobialnich organismd,
které je pak v zavislosti na teplot€¢ a pldnich podminkach rozkladaji a Cini tak
dostupnymi pro rostliny. V souvislosti s mikrobidlnim rozkladem vSak u tohoto
druhu hnojiva existuje potencidlni riziko uvolnéni zivin i po sklizni, coz je pro pudu
dosti nezaddouci. Hlavni Ziviny potiebné pro rlst rostliny jsou dodavany
prostfednictvim komer¢nich hnojiv na bazi prvka N, P a K ve formé soli, které mayji
tendence podléhat vySe zminénym vedlejSim procesim. Aplikace téchto zivin do
systému s fizenym uvoliovanim by znacné tyto ztraty snizila [29].

Jako obalovy a enkapsula¢ni material se nov€ zacal aplikovat polyhydroxybutyrat.
Latka tohoto charakteru se miize vyskytovat ve formé¢ vlaken, filmi, nastiiki,
popftipadé riiznych obald. Tento plast byl ptivodné vyvinut jako material pro vyrobu



cigaretovych filtrti, které byvaji ¢asto nedbale odhozeny, tudizZ je potieba, aby se co
nejdiive rozlozily. Hlavni funkci tohoto materialu je jeho biodegradabilita, které
chtéji védci vyuzit zeyména v zemédélskych aplikacich. MliZe se totiz rozkladat jak
za aerobnich tak i1 anaerobnich podminek, ¢imz se stdva hlavnim néstrojem pro
zajisténi fizeného uvolnovani hnojiv, pesticidl, herbicidl, atd., zaroven je tak
zajiSténa bariéra pro nezadouci kontakt Zivych organismi s t€émito latkami. Tento
novy materidl mize byt rovnéz pouzit na vyrobu prostiredkd zajiStujicich
mechanickou obranu pidy — jako jsou napi. mulCe, rizné folie a filmy. Jeho
vyznamné vyuZziti muze byt 1vpotahovani a enkapsulaci semen a také
zemédélskych latek, zejména pak hnojiv [31-34]. Patent [31] uvadi inkorporaci této
latky do systému vrstev, které se maji postupné rozkladat a tim maji docilit az
nékolika letého zajisténi hnojeni v misté aplikace. Jako svrchni vrstva tohoto
hnojivového preparatu byl pouzit acetat Skrobu, pod ni byla umisténa kyselina
polyhydroxybutyratova nebo polyalkylen a nakonec je v systému pfitomen nejhtlife
odbouratelny polyethylenglykol nebo polypropylenglykol. Usporadani vrstev se lisi
dle hnojené plodiny a lokace. Autofi uvadéji, Ze takto vrstvené ty¢inky napomahaji
zejména zlepSeni vlastnosti pidy v okoli kofenového systému a maji zajistit, Ze se
hnojivo bude do pidy uvolilovat postupné v pozadovanych casovych intervalech.
Tento vynalez ma feSit ekonomickou a ¢asovou uUsporu v zemédélstvi. V patentu
[33] je uvedeno, Ze biodegradabilni plast je nanesen nastfikem na granulku aktivni
latky a po aplikaci je zajisténo, Ze se latka uvolni az po rozkladu plastového obalu.
Mimo jiné se materidl da pouZzit pro vyrobu kvétinaci, které mohou byt zasazeny
zaroven se sazenici, a po ¢ase dojde k jejich samovolnému rozkladu. Autoti ¢lanku
[34][34] se snazili potahovat granulky mocoviny polyhydroxybutyratem
a ethylcelulozou riznymi zplusoby. Nejprve zkusili granulku mocoviny ponofit
pfimo do chloroformového roztoku, ktery byl neustale promichavan, tato smés byla
nasledn¢ zfiltrovana a vzniklé produkty byly ponechany volné schnout na sklenéné
podlozZce. Potom zkouseli roztok na granulky nanést pomoci nastiiku z mechanické
pistole. Aby doSlo kzabranéni vzniku aglomerati, byly vzniklé granule
promichavany a suSeny manudlné. Aby mohly byt granulky mocoviny potazeny
piislusnym polymerem, musel byt nejprve pieveden do roztoku chloroformu nebo
acetonu. Caste¢né byl v tomto &lanku studovan vliv piidavku kompatibilizatorti do
reakéni smési. Zkoumal se vliv latek Triton X-100, cetyl trimethylamonium bromid
a laurylsulfat sodny. Struktura ptivodnich mocovinovych granuli a poté 1 potaZenych
granuli byla zkoumana pomoci elektronové mikroskopie, infracervena spektrometrie
s Fourierovou transformaci (dale jen FT-IR) poslouzila jako nastroj ke zkoumani
interakci mezi mocovinou a polymerem a termogravimetrii byla stanovena rychlost
zmény hmotnosti v zavislosti na ¢ase. Rovnéz bylo studovano uvoliiovani mocoviny
z granuli ve vodném roztoku. Z vysledka téchto metod vyplyva, ze nejlepsi struktury
bylo dosazeno, kdyz do roztoku polyhydroxybutyratu byl piiddn cetyl
trimethylamonium bromid a ten byl nastifikan na granule mocoviny.

Velka tada védeckych praci se vénuje inkorporaci hnojivovych preparati do
struktury SAP. Autofi ¢lanku [35] optimalizovali postup piipravy SAP, ktery je



schopen postupného uvolnovani fosfatového hnojiva. SAP pouZity v této publikaci
je syntetizovan esterifikaci polyvinylalkoholu a kyseliny fosforecné, ktera zde
zaroven plni tlohu hnojiva. Podafilo se pfipravit preparat, ktery je schopen svoji
hmotnost zvétSit az na Ctyfi sta osmdesati ndsobek. Tento gel byl analyzovan
spektrometrem v infracervené oblasti s Fourierovou transformaci (dale jen FT-IR)
abylo prokazano, ze fosfatové skupiny jsou zaclenény piimo do struktury
polyvinylalkoholu. Aplikaci tohoto gelu do modelové pidy bylo prokazano, Ze
piidavek SAP vyrazné zvySuje schopnost zeminy v sob¢ udrzet vodu. Uvolilovani
fosfatu bylo sledovano umisténim SAP do piebytku vody a za konstantni teploty
25 °C bylo sledovdno kazdych 24 hodin mnozstvi uvolnéného fosfatu pomoci
spektrometrie v ultrafialové a viditelné oblasti (ddle jen UV-VIS). V pribchu
prvniho dne se ze SAP uvolnilo 26,5 obj. % fosfatu z jeho celkového mnozstvi, do
72 hodin se pak uvolnilo celkem 47 obj. %. V prvni fazi se uvolnilo pravdépodobné
nejvice fosfatu navdzaného na povrchu SAP. Poté se snizila rychlost uvoliiovani
kvali difazi, kterou musi absolvovat fosfatové skupiny zakomponovany hluboko
uvnitf struktury SAP.

Syntéza a vlastnosti SAP na bazi kyseliny polyakrylové a humdatu sodného byly
sledovany v ¢lanku [3]. SAP kompozit byl pfipraven kopolymerizaci AA a humatu
sodného s ptfidavkem sitovaciho c¢inidla N,N-methylenbisakrylamidu (déle jen
MBA) a iniciatoru peroxodisiranu draselné¢ho (dale jen KPS). Reakéni podminky
byly optimalizovany pro dosazni co nejvétSiho stupné nabotnani vysledného
kompozitu. Z vysledkl je patrné, ze ideédlni teplota polymerace je kolem 85 °C.
U niZSich teplot o¢ividn€ nedochézi k tvorbé trojrozmérné zesitované struktury a pii
vysSich teplotach zase dochdzi k explozivnim reakcim. Optimalni pomér KPS/AA
(mol/mol) byl stanoven na 0,008. Kompozity pfipravené v tomto pomeéru iniciatoru
vykazovaly nejvy$§i hodnoty objemového stupn€é nabotnani. Nejlépe botnaly
hydrogely, které byly piipraveny s obsahem sitovaciho ¢inidla v poméru 0,05-107
MBA/AA (mol/mol). RovnéZz se ukézalo, Ze idedlni botnaci vlastnosti vykazuji
gely, které maji pocateéni koncentraci AA okolo 35 hm. %. Pfidavek humatu
sodného mél pozitivni dopad na botnaci vlastnosti gelu pouze do 5,3 hm.%. Toto
chovéani se da vysvétlit spolupodilenim —CONH,, —OH skupin na absorp&nim
ucinku geld, ktery je v tomto ptipadé mnohem lepsi, nez kdyZ se na absorpci maji
podilet pouze —COOH nebo —COONa skupiny. Tento efekt byl pozorovan
i1 v publikacich [21, 23]. Pii vyS§im pifidavku huméatu nez je 5,3 hm. %, byl
pozorovan pokles ve schopnosti absorbovani gelu. Tento jev miize byt pfisuzovan
vyskytu kondenzovanych aromatickych struktur, které pii vétSich koncentracich
humatu v gelu mohou zptsobovat vyssi tuhost sitovité struktury [36]. Tento efekt
vysvétluje Floryho teorie, ktera tvrdi, Ze se zvySujici se hustotou sité¢ se uplatiiuji
vyssi elastické sily ve struktufe gelu, coz zpomaluje diftzi vody dovnitt této
struktury a zaroven tedy snizuji schopnost gelti nasavat vodu [37]. V publikaci [3]
byl testovan 1 vliv pfidavku SAP na rist rostlin kukufice z jejich semen ve tiech
riznych substraitech — v ¢istém substratu, v substratu obohaceném o SAP
a v substratu obohaceném o SAP s pfidavkem huméatu. Pozorovéani bylo zaméfeno



1na samostatny proces rustu, kde se jednotlivé vzorky mezi sebou liSily jen
minimalné. Zatimco po 20 dnech uz rostlinky bez ptidavku SAP zacaly vadnout, ob&
sady rostlin s pfidavkem SAP si vedly Iépe. Po 30 dnech bylo pozorovano zacinajici
vadnuti na rostlinach v substratu obohaceném o cisty SAP, zatimco v substratu
se SAP s piidavkem humatu byly rostliny stale vitalni.

Autofi publikace [38] dale navazali na svou praci [3]. Nyni v§ak huméat sodny
zaménili za humdt draselny. Tentokrat stanovili, ze idealni ptidavek humatu
draselného do struktury SAP je 6,6 hm. %. Takto obohaceny SAP dokaze
absorbovat vice vody a rychleji a jeho schopnost opakovaného botnani je rovnéz
mnohem leps$i nez u Cist¢tho SAP. Autofi tohoto ¢lanku sledovali tentokrat 1 odolnost
SAP vici soli. U roztokli jednomocnych soli se da vysvétlit lepsi botnavost SAP
obohacenych humatem tak, ze draselné ionty zvysuji nédboj ve strukture kompozitu a
tim se zvySuje rozdil mezi osmotickymi tlaky uvnitt gelu a v jeho okoli. Tento efekt
byl pozorovan rovnéz v publikacich [39, 40]. Obdobné se chovaji 1 jiné jednomocné
kationty. Kdyz bylo porovnavano botndni v bivalentnich roztocich soli, rovnéz mély
lepSi schopnost absorbovat vodu SAP obohacené humatem draselnym neZz samotny
SAP. Toto chovani je dasledkem tvorby komplexti karboxylovych skupin
s dvojmocnymi ionty, které samy o sobé vytvaii mnohem hustéjsi sitovitou
strukturu polymeru a tim snizuji mnozstvi vody, kterou je do sebe polymer schopen
absorbovat [39—46]. Situace je obdobna 1 v ptipad¢ trojmocnych iontd, kde je vSak
schopnost nasavat vodu jesté¢ sniZena, nebot’ dochédzi ke vzniku mnohem silnéji
vazanych komplexti. Souhrnné se da tedy fict, ze schopnost SAP absorbovat vodny
roztok se snizuje s rostouci iontovou silou tohoto roztoku.

V publikaci [1] se autofi snazi kombinaci riznych reak¢énich parametri vyvinout
SAP sco nejlepSimi absorpnimi vlastnostmi. SAP kopolymery pfipravuji
kombinacemi monomerd AM, AA, akrylonitrilu, kyseliny metakrylové, akrylatu
sodného a 2-hydroxyethylmetakrylatu. Jako inicidtor polymerizace pouzivali
peroxodisiran amonny a jako sitovaci ¢inidlo MBA. Byly studovany botnaci
vlastnosti ptipravenych kopolymert ve vodé a v solném roztoku a bylo zjisténo, ze
nejveétsi  absorpéni  kapacitu  maji  SAP  pfipravené z AM, akrylatu,
2-hydroxyethylmetakrylatu a kombinace monomeritc AM, AA a akrylatu sodného.
Byla studovéna 1 aplikace gelii na pokojovou rostlinu kroton neboli podivec pestry
(lat. Codiaeum variegatum). Bylo zjiS§téno, Ze rostliny, které byly péstovany
s pfidavkem SAP do substratu, staCilo zalévat jedenkrat za mésic, kdezto rostliny
bez SAP musely byt zality minimalné jednou tydné. Bylo rovnéZ prokazéano, ze SAP
ma vliv na rust rostlin. Jelikoz rostliny s aplikovanym SAP vyrostli az do vysky 150
cm, kdezto rostliny bez ptidavku SAP vyrostly za stejnou dobu jen do vysky 50 cm.

2.2 SUPERABSORPCNI POLYMERY V KOMBINACI
S HUMINOVYMI LATKAMI

Efekt huminovych kyselin (dale jen HK) a SAP na péstovani fepky v olovem
zneCisténé pide byl zkouman v publikaci [47], kde byl sledovan zejména vliv na
vysku rostliny, mnoZzstvi luskli na jedné rostliné a hmotnost stonku a kotfene. Bylo
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zjisténo, ze vliv SAP 1 HK na péstovani fepky je znac¢ny. Bylo prokazano, ze HK
maji pozitivni vliv na biodostupnost tézkych kovii v ptidé a s ohledem na jejich
toxicitu pak negativné ovliviiuji rist rostliny. Biodostupnost tézkych kovi je
ovliviiovana spoustou faktorti [38, 48]. Publikace [49] a [50] popisuji, Ze pritomnost
organickych kyselin v pidé podporuje piijem kovl rostlinami. Souvislost se
zvySenim dostupnosti a pohyblivosti tézkych kovl s pfitomnosti HK doklada 1
Clanek [51]. Obecné se da fict, Ze ptitomnost HK v pltidé pfeméiuje velkou c¢ast
olova do formy Pb*", ktera je pro rostliny velice dobie dostupna. Autofi publikace
[52] tvrdi, Ze pfili§ velka koncentrace HK mitize plisobit na rostliny inhibicné a je
nutné je do pudy davkovat se znaénym uvazenim. Superabsorp¢ni polymery vSak
v olovem znecisténych padach plsobi na péstovani fepky blahodarné, jelikoz SAP
na bazi polyakrylamidu vazi olovo, které se diky tomu nedostava do téla rostlin, ale
na druhou stranu ziistava v pudé [53].

Problematice syntézy humatizovaného SAP se vénuje publikace [54]. Vlastnosti
SAP na bazi AA a AM se stejnymi SAP obohacenymi o ptidavek HL. Bylo zjisténo,
7ze humatizované SAP Iépe absorbuji vodu aumi do své struktury Iépe vstiebat
1 roztoky s obsahem hnojiva nez SAP bez ptidavku HL.

Kopolymery AA a AM byly podrobné zkoumany v publikacich [49, 55, 56], kde
bylo prokdzano, ze ptidavek humatu sodné¢ho do struktury SAP vede ke vzniku
systému s pozvolnym uvolilovanim latek podporujicich rist rostlinnych tél. Autoii
¢lanku [48] obohatili obdobnou strukturu SAP o ptidavek chitosanu, ¢imz zlepSili
jeho biodegradabilitu.

2.3 REOLOGIE SUPERABSORPCNICH POLYMERU

Reologicky bylo studovano viskoelastické chovani SAP 1 v publikaci [57]. V této
praci je piedstavena nova metoda syntézy akrylovych SAP. Jedna se o dvoufazovy
proces, ktery se sklada z kopolymerizacni reakce akrylonirilu a AM s naslednou
hydrolyzou. Vzniklé polyakrylonitrilové fetézce jsou na zavér zesitovany (in situ).
V této praci jsou sledovany piedev§im vlastnosti jiz nabotnalych SAP. Jeden ze
sledovanych parametrii je viskoelastické chovani téchto geld. Elasticky modul G’ a
viskdézni modul G" byly stanoveny z méfeni na oscilaénim reometru. Pro vyjadieni
pevnosti nabotnalého gelu byla urCena i velikost tangenty ztratového uhlu.
Z vysledkt téchto métfeni vyplyva, ze polymery, které maji vysokou schopnost
absorbovat vodu, maji méné pevnou gelovou strukturu nez gely, které absorbuji
vody méng.

Prace [58] popisuje SAP, které byly syntetizovany alkalickou hydrolyzou ze
smesi Skrobu a polyakrylonitrilu. Jejich viskoelastické vlastnosti byly stanoveny
prosttednictvim dynamickych oscilac¢nich testl. Ze ziskanych dat byl porovnavan
fazovy pfechod takzvanych reaktoplastii. Tyto testy byly provadény v pribéhu
celého procesu syntézy, ktera byla dopodrobna prozkoumana. Proces sitovani autofi
této prace zndzoruji jako tvorbu molekulovych shlukd. V pocate¢ni fazi reakce je
takzvany mikrogel tvofen rozvétvenymi a ¢asteCné zesitovanymi molekulami
koloidnich rozmér. V dalsim kroku reakce dochédzi ke vzniku vétSich shluki
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molekul, které jsou v systému nidhodné distribuovany. Pti pocatecni fazi syntézy
byly namétfeny vys§i hodnoty viskdézniho modulu nez hodnoty modulu elastického.
Smés je v této fazi spiSe kapalného charakteru. Elasticky 1 viskézni modul maji
z pocatku vzristajici tendenci. Je to tim, Ze se v systému zvySuje hustota sitovani a
tim dochdzi k narGstu molekulové hmotnosti az do bodu gelace, kdy dochazi ke
vzniku nekonetné velké trojrozmérné sit¢ molekul, kterd prostupuje celym
systémem. Bod gelace je ur¢en bodem priniku modultt G'a G". Je to zlom, pi1 némz
zaCina prevladat elastickd slozka nad viskézni slozkou systému. V ¢lanku je
oznacovan téz jako polysacharidovy cCas. Autofi rovnéZ poukazuji na
pseudoplasticky charakter syntetizované latky, jelikoz u naméfenych dat Ize
pozorovat pokles smykové viskozity pii rostoucim smykovém napéti.

Hydrogely na bazi chitosanu a N-isopropylakrylamidu jsou pfedstaveny v praci
[59]. Byly studovany hydrogely ptipravené dvojim zplisobem. Prvni zplisob
piipravy spociva na principu tepelné iniciované polymerace, jeZ vyzaduje ptidavek
iniciatoru a sitovadla do reak¢ni smési. Pfidany inicidtor 1 sitovadlo maji toxicky
charakter. Dal$i metodou pfipravy je syntéza iniciovand gama zafenim, pii niz
nemusi byt pouZito jinych podplrnych aditiv. Byla prozkoumana nasékavost obou
materialll a bylo zjiSténo, ze gama zafenim iniciované hydrogely maji vétsi botnaci
kapacitu nez hydrogely pfipravené s vyuzitim polymerace iniciované zvySenou
teplotou. U obou typli materidlu byly rovnéZ méfeny reologické oscilacni testy, pti
nichz bylo z hodnot modulli G’ a G" odvozeno, Ze mnohem stabilnéj$i a pevnéjsi
jsou gely pfipraveny gama metodou nez polymeraci iniciovanou zvysSenim teploty
s ptidavkem inicidtoru a sitovaciho Cinidla.

Autofi Clanku [60] se snazili vyjadfit realnou schopnost nasdkavosti SAP
s ohledem na jejich nejbéznéjsi aplikace. Nejcastéji jsou totiz uvadény hodnoty
kapaliny voln€é nabotnalé¢ hydrogelem, ¢ili bez vnéjSiho zatizeni. Tato data vSak
nemohou odpovidat realité, pfi niz jsou SAP témét vzdy vystaveny urcitému
zatizeni. Botnavost gelll v této praci byla méfena pod urcitou zatézi a klasicky
pouzivana deionizovanda voda byla nahrazena slanym roztokem, ktery ma Iépe
simulovat podminky SAP v praxi. Autofi ¢lanku rovnéZz upozoriiuji na to, Ze
zkoumali vlastnosti nabotnalych geld, které¢ méli realné parametry a nejednalo se o
tvary geli kulovitétho ¢i cylindrického tvaru, ale o nepravidelné struktury
piipominajici nahodny krystal. Byly zkoumdny reologické oscilacni vlastnosti.
Z vysledka je patrné, ze G' modul v celé linedrni viskoelastické oblasti dosahuje
vysSich hodnot nez modul G". Z toho vyplyva, ze elasticka slozka systému pievlada
nad viskozni slozkou a nabotnaly gel tudiz Ize povazovat za mechanicky pevny. U
testu, pfi némz byla konstantné zvySovana frekvence, byl pozorovan nartst hodnot
obou modulti G’ a G", ¢imz je dokazano, Ze se v systému potlacuje flexibilita gelu
a zaroven se zvysuje jeho rigidita.

Vyroéni zprava Nordic Rheology Society [61] se zabyva vyuzitim SAP ve
stavebnictvi. Superabsorp¢ni polymery by zde mély slouzit k recyklaci nevyuzitého
cementu a to tak, Ze do nevyuzité malty se nasypou granule xerogelu SAP a ty do
sebe nasaji vodu z malty, ¢imZz dochazi ke vzniku sypké hmoty, kterd je znovu
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vyuzitelnd pro pfipravu nové malty. K reologickému stanoveni této smési byl pouzit
reometr s usporddanim deska — deska s mezerou 1000 um. Byly méfeny tokové
a oscilacni vlastnosti. Z vysledkl tokovych testil byla stanovena viskozita, hystereze
a mez toku. Vzorek malty je v podstaté velmi husta suspenze, kterd je v pribéhu
méieni zahu§tovana pritomnosti SAP. Byla stanovena viskozita, hysterezni chovani
a mez toku. Oscila¢ni méfeni umoziuje vyjadiit strukturdlni zmény ve vzorku malty
po piidavku sledovaného SAP. M¢fi se za konstantniho zatiZzeni a pii konstantni
frekvenci a nizkém smykovém napéti v linearni viskoelastické oblasti materialu.
Nejprve byly testovany tfi rizné druhy cementu s pifidavkem jednoho typu
polyakrylamidového SAP. Cementova suspenze vznikla smichanim vody a cementu
vpoméru 0,8 byla dikladn€¢ promichdna a poté byl pfidan superabsorbent
(0,17 hm %). M¢feni prokdzalo u nékterych vzorkli pseudoplastické chovani.
Oscilacni testy dokazuji, Ze ptitomnost SAP ovliviiuje pribéh elastického G’
a viskozniho G" modulu. Bylo doké&zéno, Ze jeden ze vzorkii ma vyrazné€ jiny prib&h
strukturdlnich zmén po pifiddni SAP na rozdil od ostatnich dvou vzorkl. Déle byl
pozorovan vliv teploty u téchto smési a bylo prokazano, Ze se vzrustajici teplotou G’
taky vzriista, coz v praxi znamena, ze se vzrustajici teplotou se projevuje ne-
Newtonské chovani. Rovnéz byl zkouman vliv velikosti ¢astic na aplikovany SAP.
Stejné vlastnosti byly zkoumany 1 na SAP o rizné velikosti zrn: nad 500 um, 250—
500 um a pod 250 um. Testy prokazaly, Ze smési s nejmenSimi ¢asticemi SAP (pod
250 um) vykazuji lepSi reologické vlastnosti. Takovd smés je kompaktnéjsi
a zaroven je xerogel schopen absorbovat vice vody, takze je superabsorbent
ucinnéjsi.

V préci [62] byly studovany SAP na bazi AM s pridavkem protické kyseliny —
AA, krotonové, maleinové nebo itakonové, které disponuji rozdilnou hydrofilitou.
Superabsorbenty byly syntetizovany volnou radikdlovou sit'ovaci polymeraci.
Struktura sit¢ kazdého SAP byla studovana skrze rovnovadzny elasticky modul
ziskany z viskoelastického méfeni a skrze botnaci experimenty. PIn€ nabotnalé gely
byly proméfeny dynamickymi testy. Z vysledkii vyplyva, Ze sila vzorki SAP
inverzn¢ koreluje s hodnotami absorpéni kapacity. Superabsorbenty tvofené
samotnym AM a SAP tvofeni kombinaci AM s kyselinou krotonovou jsou schopné
absorbovat pouze malé mnoZstvi vody, ale zaroven se jedné o velice pevné gely, jak
vyplyva s reologickych dat, kdy jsou vysoké hodnoty elastického modulu a nizké
hodnoty tangenty ztratového whlu. Oproti tomu polymer tvofeny kombinaci AM
a itakonové kyseliny maji schopnost pojmout velké mnozstvi vody, ale vykazuji
mensi pevnost.

3 CILPRACE

Cilem této dizerta¢ni prace bylo na zdklad¢ reSerSe a dlouhodobych experimenta
stanovit idedlni recepturu SAP obohacenych o aditiva LH, o NPK a o jejich vhodnou
kombinaci. Vramci slozeni SAP byl kladen diraz na omezeni ptidavku
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neurotoxického, teratogenniho a karcinogenniho AM a urCeni vhodné davky
aktivnich latek, kterd negativné neovlivni superabsorp¢ni vlastnosti.

Ptipravené¢ SAP byly dale testovany z hlediska jejich mechanickych vlastnosti.
Konkrétné byly stanoveny botnaci charakteristiky SAP. Byla provedena detailni
reologicka studie s ¢asovym monitoringem viskoelastického chovani hydrogeld SAP
v prostiedi deionizované vody. Byly sledovany 1 tokové vlastnosti hydrogell po
jejich expozici extrémnim teplotnim podminkdm — zmraZeni a opakovanému
uplnému vysuseni.

Byly provedeny experimenty, v jejichz pribéhu bylo zaznamenavano mnozstvi
uvolnénych aktivnich sloZek do okolniho prostiedi.

Na zavér byla realizovana studie biologické aktivity pfipravenych SAP
v laboratornich podminkach v péstebnim boxu. Byl sledovan vliv SAP na rist
rostliny, v€etné jejiho kofenového systému.

4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 PRIPRAVA VZORKU SAP A JEJICH CHARAKTERIZACE

Vsechny vzorky byly pfipravovany procesem roztokové (sitovaci) polymerace
castené zneutralizované AA za normalnich atmosférickych podminek. KPS byl
pouzit v reakci jako iniciator a MBA jako sitovaci ¢inidlo.

Vychozi receptura, od niz se odvijely nasledujici modifikace, spocivala v tom, Ze
bylo navédzeno 14,25 g AA, kterd byla rozpusténa ve 25 ml vody. Ztedény roztok
AA byl za stdlého michani zneutralizovan pomalym pfikapavani roztoku KOH
(4,75 g KOH bylo rozpusténo v 10 ml vody). Poté byl do smési postupné ptidan
roztok AM, ktery byl pfipraven rozpusténim 0,75 g AM v 1,5 ml vody. Nasledné byl
do vzniklého roztoku ptisypan 1 g LH, pfipadné€ na prasek rozdrcené¢ NPK a to bud’
v mensim mnozstvi 0,6602 g, nebo ve vétSim mnozstvi 6,602 g. Roztok byl stale
dikladné promichavan a nakonec bylo ptfidano 0,016 g MBA a po té¢ 0,5 g KPS.
Takto vznikla smés byla neustale promichavéana a zahtivana zhruba na 90 °C, kdy
zpravidla velice rychle doslo k polymeraéni reakci, po které byl vznikly gel vyjmut
z reakéni nadoby a na Petriho misce byl vlozen do susarny piedehiaté na 80 °C, kde
byl ponechan minimalné dalsi 3 dny. V susarné dale probihal proces polymerace,
zéaroven doSlo k odpaieni pfebyte¢né vody a ke vzniku xerogelu.

Timto zpisobem se piipravovala cela fada riznych vzorklh SAP, kdy dochézelo
k modifikaci vychozi receptury. Cilem bylo minimalizovat pfidavek neurotoxického,
teratogenniho a karcinogenniho AM [63] a zajistit co nejlepsi botnavost gelu, ale
zaroven 1 mechanickou pevnost a obohatit gelovou strukturu o co nejvyssi mnozstvi
ptidanych aktivnich latek — LH a NPK.

Vsechny piipravené¢ vzorky byly charakterizovdny metodou skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM).
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4.2 ABSORPCNI VLASTNOSTI VZORKU SAP

Byly zkoumany botnaci charakteristiky vybranych hydrogelti v prostiedi
deionizované vody a kohoutkové vody. Xerogel dané¢ho hydrogelu byl umistén na
24 hodin postupné do jednoho ze dvou prostiedi a byl vypocitan stupenr nabotnani Q
daného hydrogelu, ktery vyjadfuje mnoZstvi kapaliny, kterou je schopen hydrogel
behem botnani pojmout. Stupen nabotnani Q je dan vztahem:

m — mo

O=—j (1

m

kde m° a m jsou hmotnosti gelu pied a po botnani [1, 64].

4.3 TOKOVE VLASTNOSTI VZORKU SAP

Byly studovany viskoelastické vlastnosti hydrogelovych forem vzorkii SAP
nabotnalych v prostfedi deionizované vody. Méfeni bylo provadéno na rotacnim
reometru, bylo pouzito geometrické usporaddni deska-deska. Vzorky byly
zkoumany prostiednictvim dvou oscilacnich testl. Nejprve byl zméfen amplitudovy
test s konstantni frekvenci oscilaci 10 rad-s™', rozsah amplitudy deformace byl
v rozpéti (0,01-100) %. Prostfednictvim amplitudového testu s konstantni frekvenci
oscilaci byla stanovena linearni viskoelasticka oblast kazdého vzorku. Na zakladé
vysledkll prvniho oscilaéniho testu byly nastaveny parametry frekvencniho testu
s konstantni amplitudou deformace 0,1 %, kterd byla pro vSechny vzorky stejna
a s rozsahem frekvenci oscilaci od 0,1 rad-s™' do 628 rad's™'. Viechny experimenty
byly opakovany tiikrat a vysledné hodnoty jsou priimérem téchto méteni.

4.4 STUDIUM UVOLNOVANI AKTIVNICH LATEK Z MATRICE
SAP

Byly navrzeny a nasledné¢ provedeny experimenty pro studium uvoliiovani
pfidanych komponent ze struktury zkoumanych vzorka SAP do svého okoli. Vyluhy
vzorki SAP byly studovany prostfednictvim nékolika analytickych metod s cilem
zjistit, zda jsou schopny do svého okoli postupné uvolnit ptidané aktivni latky.

4.5 RUSTOVE EXPERIMENTY

ZaveéreCny jednoduchy péstebni experiment piedbézné monitoroval biologickou
aktivitu preparatii SAP.

Nakli¢end semena kukufice seté byla zasazena do modelové pldy o navazce
250 g a obohacené o 1 g SAP. Plastové kvétniky se zasazenymi klicky byly vloZeny
do péstebniho boxu, kde se po dvanactihodinovych intervalech stfidalo svétlo a tma.

Byl sledovan hmotnostni ptirstek rostlin, riist stonku a kotene. Obrazova data ve
formé skenii rostlinnych kofenli na cerném pozadi byla vyhodnocena pomoci
programového produktu Harmonic and Fractal Image Analyzer (dale jen HarFA),
ktery analyzuje obraz prostfednictvim harmonické a vlnové analyzy a aplikaci
fraktalni analyzy metodou zvanou box counting [65].
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5 DISKUZE NEJDULEZITEJSICH VYSLEDKU

5.1 CHARAKTERIZACE VZORKU SAP

Pro nasledujici experimenty bylo zvoleno osm riznych vzorki, které maji
spole¢nou zékladni recepturu (viz kapitolu 4.1).

Rozdily ve slozeni jednotlivych vzorkii jsou uvedeny v tabulce 1. Obsahy

vychozich latek jsou totozné s uvedenymi hodnotami v kapitole 4.1.
Tabulka 1 Rozdily ve slozeni vzorkii SAP ve své xerogelové formé

vzorek NPK (g) LH (g) AM (g)
AA-AM-NPK 0,6602 0 0,75
AA-AM-10NPK 6,602 0 0,75
AA-LH-NPK 0,6602 1 0
AA-LH-10NPK 6,602 1 0
AA-AM-LH-NPK 0,6602 1 0,75
AA-AM-LH-10NPK 6,602 1 0,75
AA-AM-LH 0 0 0,75
AA-LH 0 0 0

Suché xerogely vSech vzorkii byly zobrazeny metodou SEM. Na zkoumanych
vzorcich je nejzajimavéjsSi jejich podoba v nabotnalém stavu, které vSak kvili
obsahu vody nemohou byt touto metodou prométeny, proto byly nabotnalé SAP
Sokoveé zmrazeny v tekutém dusiku a nasledné lyofilizovany, aby byla co nejvérnéji
zachovana wvnitini struktura hydratovaného vzorku. Na obrazku 1 je uveden
mikrograf suchého xerogelu AA-LH-NPK, kde lze vidét par dutin. Obrdzek 2
zobrazuje stejny SAP analyzovany po Sokovém zmrazeni a lyofilizaci. Zde je jasné
patrn4 sit'ovita struktura hydrogelu plna dutin.

X 40

Obrdazek 1 SEM mikrograf xerogelu vzorku AA-LH-NPK -
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Obrazek 2 SEM mikrograf hydrogelu vzorku AA-LH-NPK

5.2 BOTNACI EXPERIMENTY

Xerogel daného vzorku byl ponechan v piebytku deionizované vody 24 hodin
botnat. Poté byl zvodniho prostfedi vynat a zjeho povrhu byla lehce osusSena
piebytecna voda buni¢inou. Z hmotnosti suchého xerogelu a nabotnalého hydrogelu
byly dle vztahu (1) v kapitole 4.2 stanoveny konkrétni hodnoty stupné nabotnani
pro kazdy vzorek. Vysledky jsou uvedeny v grafu na obrazku 3.

V grafu na obrazku 17 je na prvni pohled vidét, ze nejvice vody do své struktury
byl schopen absorbovat vzorek AA-LH-NPK (Q = 380). Obdobné¢ botnaly oba
sledovan¢ humatizované vzorky bez ptidavku NPK — tedy vzorek AA-AM-LH
(O = 364) a AA-LH (Q=355). Jako velice dobry sorbent se projevil vzorek
AA-AM-LH-NPK, u n¢jZ byla hodnota stupné€ nabotnani stanovena na 318.

Z vysledkl je jasné patrné, ze vysoky pifidavek NPK — 6,602 g ve vychozi
receptuie, vede ke sniZzeni botnavosti hydrogeli. AvSak nebylo prokézéano, ze by
gely, v jejichz receptuie je pouze mensi obsah NPK (0,6602 g ve vychozi smési)
snizovaly schopnost botnani gelu, coz mizeme vidét pii porovnani vzorkil
AA-LH-NPK a AA-LH. AA-LH-NPK botnal dokonce o néco 1épe nez gel AA-LH.

Zajimavé je zjisténi, Ze vzorky SAP, které obsahuji kombinaci LH a NPK botnaji
Iépe nez vzorky s NPK bez LH. NejhorSi botnaci vlastnosti se projevily pravé
u vzorkli bez ptfidavku LH — tedy u vzorkii AA-AM-NPK a AA-AM-10NPK.
Vzorek AA-AM-LH-NPK botna vyrazné 1épe nez vzorek AA-AM-NPK. Stejné tak
botna Iépe vzorek AA-AM-LH-10NPK nez AA-AM-10NPK.

Jak uz bylo zminéno dfive, velkou snahou bylo vyrobit SAP bez ptidavku AM,
ktery by vSak mél stejn¢ dobré absorp¢ni vlastnosti. Akrylamid se do struktury SAP
pfidavd zejména pro zachovani dobrych botnacich vlastnosti 1 v pfitomnosti
kyselého prostfedi. Odebrani monomeru AM zreceptury SAP mé na botnaci
vlastnosti zkoumanych hydrogelli v prostfedi vody pouze velmi maly efekt. Vzorek
AA-LH botna o néco 1épe nez vzorek AA-AM-LH. Stejné tak botna 1épe AA-LH-
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NPK nez AA-AM-LH-NPK a o néco lepsi absorp¢ni vlastnosti ma vzorek AA-LH-
10NPK nez AA-AM-LH-10NPK.
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380 355

400 - 364
{ 319 I

350
300 - 235
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i 168 193

& 200 | 153 I

o

| AA-AM-NPK B AA-LH-NPK B AA-AM-LH-NPK AA-AM-LH
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Obrazek 3 Stupen nabotnani vSech vzorkit SAP v deionizované vodé

5.3 TOKOVE VLASTNOSTI VZORKU SAP
5.3.1 Casova stabilita

Xerogely vSech vzorki SAP byly ponechany botnat 24 hodin v prostiedi
deionizované vody. Viskoelastick¢ vlastnosti vzniklych hydrogela byly stanoveny
prostiednictvim reologickych dynamickych testl (viz kapitolu 4.3). Pfi porovnani
dynamickych modull (viz obrdzek 4 vlevo) je na prvni pohled patrné, ze u vSech
meétfenych vzorkt je elasticky modul fadovée vyssi nez modul viskozni, coz je typické
pro viskoelastické materialy s prevazujici elastickou slozkou.

Z vysledkt vyplyva, Ze se hydrogel AA-AM-10NPK vyrazné 1i§i od ostatnich
vzorkll. Hydrogel ma oba moduly ze vSech vzorkli nejvyss$i a zaroven ma mezi
viskoznim a elastickym modulem nejvétsi rozdil, coz koresponduje s jeho nejhorsi
botnaci schopnosti (viz obrdzek 3). Dokonce i1 vizualn€ bylo patrné, Ze se jedna
o nejpevnéjsi gel z celé studované sady, coz je zpiisobeno tim, ze jeho polymerni sit’
nema tendence k velkému rozpinani a do jeho struktury tak nemohlo proniknout
vetsi mnozstvi vody. Vysoky pridavek NPK ve struktuie vzorkt AA-AM-10NPK,
AA-LH-10NPK a AA-AM-LH-10NPK zptsobuje vétsi mechanickou pevnost
hydrogeli vzniklou na tkor hor$i botnavosti gelii nez je uvzorklli s menSim
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pfidavkem NPK. Hydrogely s mensim obsahem NPK botnaji 1épe zejména diky
vysokému podilu polymerni hmoty ve své struktufe. Velice napadny je velky
elasticky charakter hydrogelti, které neobsahuji ptidavek LH. Jedna se o vzorky AA-
AM-NPK a AA-AM-10NPK. Kdyz jsou porovnany vysledky botnani a hodnoty
dynamickych modulii téchto dvou nehumatizovanych vzorkil s vysledki vzorki
AA-AM-LH-NPK a AA-AM-LH-NPK, je zde patrny vliv LH na mechanické
vlastnosti hydrogelt. Z vysledkii botnani lze vidét, ze Iépe botnaji vzorky
s pfidavkem LH a zarovenl maji tyto vzorky vice viskozni charakter, coZz ma
pravdépodobné souvislost stim, Ze pifidavek LH do struktury SAP pozitivné
ovlivituje hydrofilni vlastnosti gelové struktury, ale zarovenl negativné ovliviiuje
elasticky charakter hydrogelové matrice [51, 66].

Hydrogel AA-LH vykazuje vice elasticky charakter, jeho dynamické moduly
pfevysuji moduly vzorku AA-AM-LH. Dynamické moduly hydrogelu AA-LH-NPK
vypovidaji o jeho vysokém elastickém charakteru i pfesto, ze velice dobie botna
(O = 379). Kdyz jsou porovnany hodnoty dynamickych modulti vzorku
AA-LH-NPK s dynamickymi moduly vzorku AA-AM-LH-NPK, je zde vidét pokles
elastického charakteru u vzorku piidavkem AM stejné jako tomu bylo u vzorku
AA-AM-LH. Z obdobné bobtnajicich vzorki AA-LH-10NPK a AA-AM-LH-
IONPK vykazuje vétsSi miru elasticity vzorek s piidavkem AM. Z porovnani
vysledkl dvojic vzorki liSici se obsahem AM tedy nevyplyva jednoznaény Ucinek
AM na mechanickou pevnost SAP v prostiedi vody.

Vzorky si 1 po roce setrvani v prostfedi deionizované vody zachovavaji svij
charakter ,solid-like”, maji blize k idedlnimu elastickému pevnému télesu nez
k idealn¢ viskozni kapaliné (,,liquid-like*), coz potvrzuji vysledky oscilacnich testl
v grafu na obrdzku 4 vpravo, kde elasticky modul ve vSech ptipadech vice ¢i méné
pfevySuje modul viskézni. Béhem ro¢niho pozorovani se ve frekvenénich
zavislostech dynamickych modulii projevil u hydrogeli vSech vzorkli oc¢ekévany
pokles obou moduli.
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Obrazek 4 Elasticky (plny znak) a viskozni modul (prazdny znak) hydrogelii vzorkit SAP po 24 hodinach
(vlevo) a po roce (vpravo) v deionizované vodeé

5.3.2 Mrazeni hydrogela

Vzorky SAP byly nejprve ponechany botnat v prostfedi demineralizované vody
po dobu 24 hodin. Od kazdého nabotnalého gelu byla odebrana cast a ta byla
vloZzena do mrazictho boxu, zbyly gel byl ponechdn k reologickému
viskoelastickému stanoveni. Zmrazeny vzorek byl po 24 hodinach vyjmut
z mraziciho boxu a ponechan v laboratornich podminkach dalSich 24 hodin.
Nésledn¢ se stanovily viskoelastické vlastnosti u pfemrazenych vzorkid a bylo
sledovéno, jak se projevila expozice hydrogelii extrémné nizkym teplotadm na jejich
mechanické struktufe.

Lze konstatovat, Ze vSechny vzorky jsou do jisté miry schopny odoldvat expozici
nizkych teplot pod bodem mrazu, v Zzddném vzorku nedoslo k Uplnému rozpadu
gelové struktury, vSechny vzorky si viceméné zachovaly sviij elasticky charakter.
Témét beze zmény reagovaly humatizované vzorky bez ptidavku AM vzorky
AA-LH-NPK a AA-LH-10NPK (viz obrazek 5). Neplati to v§ak pro vzorek AA-LH,
z ¢ehoz vyplyva, ze absence NPK ve struktuie SAP vede k poklesu elastického
charakteru hydrogelu po jeho pfemrazeni, coz potvrdily 1 vysledky nélezici vzorku
AA-LH (viz obrazek 6). Pokles elastického charakteru vzorkii byl potvrzen

20



1 u hydrogeli vzorki AA-AM-LH-NPK/10NPK (viz obrazek 7), coz poukazuje na
vliv pfitomnosti AM, ktery ziejmé po piemrazeni vzorkd pfispivd v rozpadu
polymerni sité gelu. Zajimava je teplotni stabilita vzorku AA-AM-NPK, ktery sice
ma ve své struktufe piidavek AM, ale pfesto po piemraZeni zistdvaji jeho
mechanické vlastnosti téméi beze zmény, dochazi jen k velmi malému poklesu

elastického charakteru, ktery je ale mnohem néapadnéj$i u vzorku s desetkrat vétSim
piidavkem NPK (viz obrazek §8).
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Obrazek 5 Frekvencni zavislost dynamickych modulii hydrogelu AA-LH-NPK (vlevo) a AA-LH-10NPK
(vpravo) pred zmrazenim a po rozmrazeni
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Obrazek 6 Frekvencni zavislost dynamickych moduli vzorki AA-AM-LH (vievo) a AA- -LH (vpravo) pred
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Obrazek 7  Frekvencni  zavislost  dynamickych  modulu  vzorkii  AA-AM-LH-NPK  (vlevo)
a AA-AM-LH-10NPK (vpravo) pied zmrazenim a po rozmrazent
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Obrazek 8 Frekvencni zavislost dynamickych modulu hydrogelu AA-AM-NPK (vievo) a AA-AM-10NPK
(vpravo) pred zmrazenim a po rozmrazeni

5.3.3 Opakované botnani hydrogeli

Vzorky SAP byly pfipraveny zesitovanim linearniho polymeru AA, ptipadné jeji
kombinace s AM. Vznikla tim trojrozmérnd sit' reverzibilniho gelu, ktery po
vysuSeni tvoii xerogel a ten v prostiedi vodného roztoku botné za vzniku hydrogelu
a lze ho opét vysusit na xerogel. Primarnim cilem tohoto experimentu bylo zjistit,
zda mé opakované vysuSovani hydrogelti do formy xerogelu vliv na viskoelastické
vlastnosti pfipravenych gela.

Opakované botnéni se na viskoelastické vlastnosti hydrogelii projevilo naristem
jejich elastického charakteru, coz svéd¢i o zhorSeni jejich botnacich schopnosti
zpusobeném synerezi polymerni sit¢ hydrogelu. Hydrogely s menSim obsahem vody
ve struktuie, napt. AA-AM-NPK, snaSeji opakované botnaci cykly 1épe nez dobte
botnajici vzorky, napt. AA-AM-10NPK , coz je dobfe patrné z prib&hu frekvencni
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zavislosti téchto vzorkl, které jsou zobrazeny v grafu na obrdzku 9. Vyjimku
z tohoto pravidla tvoti vzorky s absenci AM AA-LH-NPK/1ONPK, které 1 ptes
vyborné botnaci vlastnosti jsou schopny zachovavat si dobie svoje mechanické
vlastnosti 1 po opétovném vysuSeni a nabotnani (viz obrazek 10).
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Obrazek 9 Frekvencni zavislost ztratoveho uhlu hydrogelu AA-AM-NPK (vievo) a AA-AM-10NPK (vpravo)
pro jednotlivé botnaci cykly
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Obrazek 10 Frekvencni zavislost elastického (plny znak) a viskozniho (prazdny znak) modulu hydrogelu
AA-LH-NPK (vievo) a AA-LH-10NPK (vpravo) pro jednotlivé botnaci cykly

5.4 UVOLNOVANI AKTIVNICH LATEK
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5.4.1 Pétidenni uvolnovaci experiment
Xerogely vSech vzorki SAP, vzdy o navazce 0,05 g, byly umistény do prosttedi
200 ml deionizované vody. Kazdych 24 hodin po dobu péti dnit byla v okolnim
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roztoku daného xerogelu prostfednictvim ICP-OES stanovena koncentrace
drasliku a pomoci UV-VIS spektrometrie bylo stanoveno mnozstvi uvolnéného LH.

Nejvétsim zdrojem K v kompozici studovanych SAP je LH. V grafu na obrdzku
11 vpravo je vidét, ze vzorek AA-AM-NPK, ktery neobsahuje Zadny piidany LH,
uvolnil do okolniho prostfedi nejméné drasliku. Ostatni vzorky mély ve své
struktufe mnohem vice K, at’ uz z LH nebo z NPK. Mnozstvi uvolnéného drasliku
koresponduje s jeho teoretickym mnozstvim v pouzitém xerogelu. Z hlediska ¢asové
zavislosti je zde patrny zvySujici se trend v mnozstvi uvolnéného drasliku
s ob¢asnymi drobnymi odchylkami, které mohly byt zplsobeny nedikladnym
promichdnim okolniho roztoku hydrogelu ptfed odebranim vzorku vyluhu nebo
chybou pfistroje, pfipadn€¢ pouzitim autosampleru, ktery neumoziiuje promichani
analytu pfed samotnym meétenim.

Mnozstvi uvolnéného LH zhydrogelové matrice do okolniho prostiredi
deionizované vody bylo stanoveno metodou UV-VIS spektrometrie. VSechny
vzorky byly proméfeny v rozsahu vilnovych délek 200-900 nm. Prostfednictvim
kalibraéni kiivky byly stanoveny hodnoty koncentrace LH z absorbance pi1 vinové
délce 290 nm. Z grafu na obrazku 11 je patrné, Ze dochdzi k naristu uvolnéného LH
v zavislosti na case. Nejvice LH se uvolnilo ze vzorki AA-LH-10NPK
a AA-AM-LH-10NPK, které maji ve své struktufe vysoky obsah NPK. Nejméné
humatu se uvolnilo ze vzorku AA-AM-LH, ktery ve své struktufe nema ptidavek
NPK vibec, stejné jako vzorek AA-LH, ktery vSak uvoliiuje humat o néco
ochotngji. Mirny negativni dopad pfidavku AM na uvolilovani humétu z matrice
hydrogelu je patrny 1ipaty den pii porovnani vzorki AA-LH-10NPK
a AA-AM-LH-10NPK, kdy o néco lépe uvolnuje LH vzorek bez ptidaného AM.
Vsechny sledované dny uvoliioval humat 1épe vzorek AA-LH-NPK nez vzorek
AA-AM-LH-NPK.
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Obrazek 11 Mnozstvi uvolnéného humdtu (vievo), mnozstvi uvolnéného K do okolniho prostredi hydrogelu

5.4.2 Patnactihodinovy vymyvaci experiment

Patnactihodinovy experiment se od pétidenniho lisi hlavné tim, Ze se v intervalu
jedné hodiny sléva veskery vyluh z okolniho prosttedi hydrogelu a ten je podroben
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stanoveni obsahu K a LH jako v ostatnich dvou experimentech. Hydrogel je znovu
ponofen do prostiedi deionizované vody a tento proces je opakovan po dobu 15
hodin.

Mnozstvi  uvolnéného  drasliku  vzorki  AA-AM-NPK, AA-LH-NPK
a AA-AM-LH-NPK je uvedeno v grafu na obrdazku 12. Uvoltiovani K z matrice
hydrogelti probihd dle teorie, Ze nejprve se uvoliuji aktivni latky zpovrchu
hydrogelu, nasleduje obdobi se snizenou schopnosti uvolnovani, kdy dochazi
k migraci sledovanych iontli uvniti rozvoliiujici se matrice smérem k okolnimu
prostiedi a k jejich naslednému uvolnéni se zpozdénim.

Mnozstvi uvolnéného LH do okolniho prostiedi bylo stanoveno stejné jako
v pfedchozim experimentu (viz kapitolu 5.4.1). Vysledky jsou uvedeny v grafu na
obrazku 12 vpravo a je z nich patrné, ze vzorek AA-LH-NPK uvolnil ptfitomny LH
rychleji nez AA-AM-LH-NPK, u néhoz bylo uvoliiovani pozvolnégj$i na tkor vysoké
pfitomnosti dusi¢nanti, které se z hydrogelové matrice uvoliiuji ochotnéji nez
molekuly LH diky jejich velké rozpustnosti ve vod€. Znamena to tedy, ze ptitomnost
AM ve struktute SAP podporuje uvoliiovani dusi¢nanti, ale zaroven zpomaluje
uvoliiovani LH.

Vysledky vymyvaciho experimentu ukazuji, co se s nejvétsi pravdépodobnosti
odehrava ve strukture geli béhem prvnich 15 hodin botnani. Jak bylo potvrzeno
metodami ISE, ICP-OES alC, tak nejprve dochdzi k uvolnéni aktivnich latek
z povrchu hydrogel, po té dochazi k procesu botndni, béhem kterého se rozvoliuje
hydrogelova sit’ a umoziiuje migraci aktivnich latek smérem k fazovému rozhrani
hydrogelu a deionizované vody a nasleduje jejich uvolnéni.

mAA-AM-NPK
mAA-LH-NPK
100 - mAA-AM-LH-NPK

80

60 -

koncentrace (mg-dm-)

koncentrace (mg-dm3)

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
cyklus

cvkius

Obrazek 12 Mnozstvi uvolnéného K (vlevo) a LH (vpravo) do okolnich roztokit hydrogeli
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5.5 RUSTOVE EXPERIMENTY

Rostliny vypéstované dle postupu v kapitole 4.5 byly v pravidelnych intervalech
vyjimdny z pidy a byla stanovena jejich hmotnost (viz obrdzek 13 vlevo), byla
meéfena jejich nadzemni Cast — stonek s listy (viz obrdzek 13 vpravo) a délka
podzemni Casti — kotfenového systému (viz obrdzek 14 vlevo), ktery byl dale
naskenovdn na Cerném pozadi a vyhodnocen metodou HarFA (viz obrazek 14
vpravo). K[BW] je parametr itmérny relativnimu zastoupeni pixell na hranici cerné
a bilé a je tedy mozné ho brat jako miru ¢lenitosti kofene [65, 67, 68].

Ptidavek vSech studovanych SAP do modelové piidy ma na péstovani rostlin
pozitivni ucinek. Za zdlUraznéni jisté stoji vyjimecny ucinek SAP AA-AM-NPK,
AA-AM-10NPK, AA-AM-LH a AA-LH. Nutno podotknout, Ze se jedna
o preparaty, u nichz nedochdzi ke kombinovani syntetického hnojiva NPK
a prirodniho biostimulantu LH. Na druhou stranu byl zaznamenan velice dobry vliv
kombinovaného preparatu AA-AM-LH-NPK na vyvoj sledovanych rostlin. Bylo by
tedy vhodné jest¢ prozkoumat moznosti kombinace téchto dvou komponent
inkorporovanych do struktury polymeru a ptehodnotit, zda by nebylo lepsi pouzit
NPK s jinym pomérem zivin, ktery by rostlinu podpofil spiSe v pozd¢jsi fazi ristu,
jelikoz ptidavek LH se pro nastartovani ristovych procesii zda byt zcela dostatecny.
NPK v poméru zivin 20 : 8 : 8 podporuje diky vysokému obsahu dusiku zejména
rostlinny rist.

Déle zde byl velice dobie patrny efekt zadrzovani vody v ptdé€. Rostliny
péstované bez pritomnosti SAP byly zcela zavislé na ptidavané zalivce, kdezto
rostliny v piidé obohacené o jakykoliv ptfidany SAP byly ke konci experimentu
témef prelité. Proto by v piipad€ navazujicich ristovych pokust bylo vhodné pouzit
kvétniky s drenazi a spodnimi miskami, do nichz by se pfipadné mohla aplikovat
1 zalivka.

Na zavér je potfeba zdlraznit, Ze cilem tohoto experimentu nebylo ziskat
komplexni studii popisujici rast rostlin za piitomnosti SAP, ale snahou bylo
posoudit rizika, zda by mohly mit nase preparaty nulovy nebo dokonce inhibi¢ni
efekt na zivé rostliny.
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®AA-AM-LH-10NPK
3.5 7 AA-AM-LH
=AA-LH
bez SAP

hmotnostrostliny, (g)
délkastonku (cm)

0 7 14 21
éas (tyden) ¢as (tyden)

Obrdazek 13 Hmotnost rostliny a délka stonku rostliny v priitbéhu experimentu
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Obrazek 14 Délka korene rostliny (vlevo), pocet pixelit na rozhrani mezi korenovym systémem a pozadim
(vpravo)

6 ZAVER

V této dizertacni praci byla navrzena receptura na ptipravu SAP pro zemédélské
a environmentalni aplikace. Cilem bylo pfipravit preparaty, které po aplikaci do
pudy dokazi kombinovat dvé klicové funkce, a to podporu schopnosti pidy
hospodatfit s vodou a fizené distribuce inkorporovanych aktivnich latek do pudy.
Celkem bylo pfipraveno osm riznych vzorkdt SAP na bazi zesitované AA. Né&které
vzorky byly obohaceny o ptfidavek monomeru AM, déale byly vSechny obohaceny
bud’ pfirodnim biostimulantem LH nebo syntetickym NPK nebo kombinaci obou
komponent. Hnojivo NPK bylo do vzorkl pfidavano bud’ v mensi, nebo vétsi davce.
Ptipravené¢ polymery byly vysuSeny do stavu xerogelu a déale byly podrobeny
komplexnimu zkoumani.

Xerogely byly analyzovany metodou SEM, ktera ovSem poskytuje pouze data
charakterizujici povrch xerogelové formy hydrogeli, tudiz byly nabotnalé hydrogely
zobrazeny SEM po jejich Sokovém zmrazeni a lyofilizaci. Vysledné vizualizace
dokladaji ptitomnost porézni struktury hydrogela vsech vzorka.
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Absorpéni vlastnosti hydrogelt pfipravenych vzorki byly nejprve otestovany
prostiednictvim botnacich experimentii. Z vysledkii je patrna velice dobra
nasakavost vSech piipravenych vzorki SAP. Nejlépe ze vSech vzorkli botnaji
v prostiedi deionizované vody vzorky s mens§im nebo Zadnym piidavkem NPK.

Viskoelastické vlastnosti hydrogeli vSech vzorki SAP byly studovéany
prosttednictvim reologickych experimenti. Hydrogely vSech piipravenych vzorkl
SAP vykazuji vlastnosti vice podobné elastickému pevnému télesu nezli viskozni
kapalin€. Vyrazné se ode vSech vzorki 1i§i zejména vzorek AA-AM-10NPK, ktery
ma ze vSech nejvice elasticky charakter a jeho struktura je nejvice rigidni. VSechny
hydrogely byly ponechany ve vodném prostiedi a byly opét provedeny méteni jejich
viskoelastickych vlastnosti po roce. Z dlouhodobého hlediska doslo u vSech vzorki
k poklesu elastické slozky hydrogelové matrice na tkor viskdzni, ale stale zlstava
u vSech hydrogelt pievaha elastického charakteru nad viskoznim. VSechny vzorky
si tedy zachovavaji charakter gelu 1 po roce setrvani v prostiedi deionizované vody.

JelikoZ jsou zkoumané vzorky SAP urCeny pro zemédélskou a environmentalni
aplikaci, bylo dilezité ovéfit, zda je jejich hydrogelova struktura mrazuvzdorna.
Vsechny hydrogely byly zmrazeny a po rozmraZeni byly stanoveny jejich
viskoelastické vlastnosti. Hydrogely vSech vzorkl si po premrazeni zachovaly sviij
tzv. solid-like charakter, zc¢ehoz vyplyvd, Ze mohou byt aplikovany 1 za
piedpokladu, Ze teploty okolniho ovzdusi klesnou pod bod mrazu.

Déle byly viskoelastické vlastnosti studovanych vzorkii SAP stanovovany po
jejich opakovaném botnéni, které se na viskoelastické vlastnosti hydrogell projevilo
nartistem jejich elastického charakteru, coz svéd¢i o zhorSeni jejich botnacich
schopnosti zplsobeném synerezi polymerni sit¢ hydrogelu. Hydrogely s menSim
obsahem vody ve struktufe snaseji opakované botnaci cykly 1épe nez dobie botnajici
vzorky. Vyjimku z tohoto pravidla tvoii vzorky s absenci AM AA-LH-NPK/10NPK,
které¢ 1 pfes vyborné botnaci vlastnosti jsou schopny zachovavat si dobie svoje
mechanické vlastnosti i vlivem opakovaného botnani.

Nasledovala série experimenti vedouci k odhaleni zplisobu uvoliiovani aktivnich
slozek z hydrogelové matrice. Nejprve byl proveden pétidenni experiment, kdy byly
xerogely vSech vzorkii ponofeny do prostfedi deionizované vody a kazdy den byly
stanovovany vlastnosti okolniho prostiedi hydrogelu. Bylo zji§téno, ze béhem prvni
péti dnli dochézi k postupnému uvolnovani aktivnich latek do okolniho prostiedi
hydrogelu u vS§ech vzorki.

Dale nésledoval takzvany vymyvaci experiment, béhem n€¢hoz se vzorky ponoftily
do prostfedi deionizované vody, v hodinovych intervalech bylo okolni prostfedi
hydrogelti slévano a bylo v ném stanovovano mnozstvi uvolnénych aditiv. Toto
pozorovani trvalo patnact hodin, kdy béhem prvnich n¢kolika hodin doslo k vymyti
velké casti inkorporovanych latek, poté ndsleduje obdobi velmi pomalého
uvolilovani, které je opét vystfidano vétsSi rychlosti uvoliovani v zadvéreénych
hodindch experimentu. Vysledky tohoto experimentu vypovidaji otom, Zze
k uvoliovani aktivnich latek z polymerni matrice dochazi uz v prib&hu botnani.
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Nejprve se uvoliuji latky z povrchu gelu, po té dochéazi k migraci nutrientii ze sttedu
hydrogelové matrice a jejich uvolnéni do okolniho prostiedi.

Souhrnné 1ze o uvolnovacich schopnostech vSech studovanych vzorku fict, ze
dokézi ze své struktury uvoliovat piidané latky do okolniho prostiedi. Je patrny
rychly nartist mnozstvi uvolnénych aktivnich latek béhem procesu botnani, kdy se
uvoliiuji komponenty z povrchu gelové struktury, po rozvolnéni polymerni sité
vlivem botnéni za¢inaji migrovat slozky z vnitini struktury hydrogelu a uvoliiuji se
se zpozdénim.

Na zavér souboru experimentil byly pfipravené vzorky SAP otestovany z hlediska
jejich biologické aktivity. Pro tyto ucely byly navrzeny péstebni experimenty, které
byly provadény v péstebnim boxu na rostlinach kukutice seté. Z vysledka prace
vyplyva, Ze pfipravené nové formy SAP maji na rlst rostlin pozitivni vliv,
nezpusobuji inhibici jejich rhstu ani jejich ptipadné poskozeni. Bylo by tedy dobré
do budoucna pokracovat v tomto vyzkumu s cilem zavedeni zkoumanych preparati
do praxe.
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10 ABSTRAKT

V ptedkladané dizertatni praci byly studovany nové formy superabsorpcnich
polymert (ddle jen SAP) na bazi kyseliny akrylové. Jedna se o materidly pro
zemédélské aplikace, které maji pade zajistit dostatecnou zavlahu zejména v obdobi
sucha a zaroven maji zprostfedkovat pfisun zivin péstovanym rostlindm. Osm
ruznych vzorki SAP bylo piipraveno sitovaci polymeraci Castecné zneutralizované
kyseliny akrylové. Jako iniciator byl v reakci pouzit peroxodisiran draselny a jako
sitovaci ¢inidlo byl pfidivan N,N-methylenbisakrylamid. N¢které vzorky
obsahovaly navic ptidavek druhého monomeru akrylamidu. VSechny polymery byly
obohaceny hnojivy — pfirodnim lignohumatem nebo syntetickym NPK, popiipadé
jejich kombinaci. U pfipravenych vzorkii byly nejprve studovany botnaci
charakteristiky, jez byly stanovovany v prostfedi s riznou iontovou silou. Dale byl
zkoumén vliv vychozi velikosti xerogelovych granuli vzorki SAP na mnozstvi
absorbované vody. Viskoelastické vlastnosti hydrogeli vSech studovanych vzorkt
byly stanoveny na rota¢nim reometru. Studovaly se zmény viskoelastického chovani
v Case, vlivem pfemrznuti a vlivem opakovanych botnacich a vysuSovacich cyklu.
Vzorky byly testovany na jejich schopnost uvoliiovat do svého okolniho prostiedi
inkorporovany lignohuméat a NPK ve tfech modelovych experimentech. Na zaveér
celé prace byla otestovana biologickd aktivita pfipravenych preparatd SAP.
K tomuto ucelu byly vzorky SAP zkoumany vrdmci puadnich aristovych
experimenti. Nejprve byla otestovana jejich schopnost zadrzovat v modelové padé
vodu. V rlstovych experimentech byly péstovany semena kukufice seté v prostredi
modelové piidy obohacené postupné o vSechny vzorky SAP. Byl studovan vliv SAP
na rist nadzemni 1 podzemni Casti rostliny, na jejich hmotnost a rozvétveni jejich
kofenového systému, které bylo objektivn€é posouzeno prostiednictvim
programového produktu Harmonic and Fractal Image Analyzer.
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11 ABSTRACT

The new forms of superabsorbent polymers (SAP) on the base of acrylic acid
were developed and studied in this thesis. The SAP are focused on agricultural and
environmental applications. While they are applied to the soil, SAP can prevent
water losing and they become a reservoir of humidity in case of dry season,
moreover in combination with fertiliser they play role of controlled release medium.
Eight various samples of SAP were experimentally prepared by networking of
partially neutralized acrylic acid. Potassium peroxydisulfate was used as the initiator
and N,N—-methylenebisacrylamide as the crossing agent. Some of samples contained
addition of second monomer of acrylamide. All of them were enriched by fertilisers
— natural lignohumate or synthetic NPK or combination of both. The swelling
characteristics of prepared samples were investigated in conditions of various ionic
strength. The influence of xerogels’ particles size on swelling properties was also
observed. The viscoelastic characteristics of hydrogel form of all SAP were
determined by using of rotation rheometer. The changing of viscoelastic properties
were studied in dependence on time, on freezing and on repeating swelling cycles.
On top of that the controlled releasing ability of SAP was tested due to three
modelling experiments. The biological activity of all polymer products was tested at
the end of the thesis. All samples of SAP were incorporated into the artificial soil
and the ability of the water retention in the soil was observed. The growing
experiments were running by using of corn plants. The size and the mass of each
plant were measured and branching of the root was objectively evaluated by
programme Harmonic and Fractal Image Analyzer.
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