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STROM - PRIBLIZNE SLOZENI

CAST cca. %hmot.
Parez + korfenovy systém 20
Vetve 15
Kmen — dale rozdéleno 65
Vrchol S
Kura 5

Z BIOMASY stromu tedy zpracovavame na
rezivo €l bunic€inu jen cca. 55 % hmot. !
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DREVO - PRIBLIZNE SLOZENI

celuléza (40-50 %)
lignin (20-30 %)
hemicelulézy (20-30 %)

doprovodné slozky

— dalsi organické latky (1-3 %, u tropickych drevin az 15 %):
terpeny, tuky, vosky, pektiny, trisloviny (pouze u listhacu),
steroly, pryskyrice

— anorganické latky (0,1-0,5 %, u tropickych drevin az 5 %) —
po spaleni tvori popel
voda v riizném mnozstvi (podle roéniho obdobi,
stupneé vyschnuti dreva atd.) AZ 14 % HMOT.

Celuloza a hemicelulozy patri mezi polysacharidy a
byvaji souhrnné oznacovany jako holoceluloza.
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Obr. 2.2. Anatomicka stavba ihliénateg) dreviny
J -~ tracheidy jarneho dreva, L tracheidy leiného dreva, 5 - vertikdldny smolny kamilik
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DREVO JAKO CHEMICKA SUROVINA

CPAVOK FORMALDEHYD
VODIK METANOL METAN UHLOVODIKY
y . : PALIVA
DREVNE UHLIE - SYNTEZNY PLYN DREVNY OLEJ "1 CHEMIKALIE
DEGHTOVY OLES \J\z €0+ He g
UHGLNOW‘N'E\ SKVAPALNOVANIE .
GLUKOZA ! ETANOL
TEPELNA _ MELASA DALSIE
ENERGIA SPALOVANIE FYTOMASA HYDROLYZA XYLOZA SPRACOVANIE
T — -
ROZKLAD 2 -FURALDEHYD NA ROZNE
:\.«E LIGNIN PRODUKTY

SULFAT / SULFIT

PAROTLAKOVE ROZVLAKNOVANIE

/

PAPIER |
CELULOZOVE VLAKNA
CELULOZOVE DERIVATY
SACHARIDY

BUNICINA

OBJEMOVE KRMIVO

VLAKNITE LATKY

o2

VYLUHY

ZISKAVANIE ENERGIE
DALSIE SPRACOVANIE
NA ROZNE PRODUKTY

HEMICELULOZY

HEMICELULOZY

LIGNIN

SACHARIDY
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DREVOPLYN JAKO CHEMICKA SUROVINA
& PALIVO Z OBNOVITELNYCH ZDROJU

slouéenina, (% obj.) prumeérné
O, ve vzorku* 1,815
CO, 10,946
H, 18,600
CO 22,050
CH, 1,620
N, 44,000
Ar** 0,569
ethan 0,018
ethylen 0,128
ostatni slozky 0,254
SUMA 100,000
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Co lze ze stromu

vyuzit na
DREVOPLYN
(Wood gas)?

Jaké jsou VYHODY
versus
NEVYHODY
DREVOPLYNU?
DREVOPLYN v
tuzemskeé historii ?
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VYROBA CELULOZY

e NATRONOVY
e SULFITOVY
e SULFATOVY
PODROBNEJI PROBEREME

POZDEJI
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Polyfenolicke slouceniny

e Polyfenoly jsou skupina chemickych
sloucenin obsazenych v rostlinach. Jsou
charakterizovany pritomnosti vice nez jedne
fenoloveé jednotky nebo stavebniho bloku v
molekule.

* Polyfenoly se obecné déli na:

— hydrolyzovatelné taniny (estery kyseliny
gallové a glukézy nebo jinych cukru)

— fenylpropanoidy, napriklad ligniny,
— flavonoidy
— kondenzované taniny.
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LIGNIN 11 - the LATEST LITERATURE
1t will be issued in 2018 or 2019

Lignin Valorization:

Emerging Approaches

Editor: Gregg T Beckham

About this book

Lignin, an aromatic biopolymer found in plant cell walls, is a key component of
lignocellulosic biomass and generally utilized for heat and power. However, lignin’s chemical
composition makes it an attractive source for biological and catalytic conversion to fuels and
chemicals. Bringing together experts from biology, catalysis, engineering, analytical
chemistry, and techno-economic/life-cycle analysis, Lignin Valorization presents a
comprehensive, interdisciplinary picture of how lignocellulosic biorefineries could potentially
employ lignin valorization technologies.

Chapters will specifically focus on the production of fuels and chemicals from lignin and
topics covered include (i) methods for isolating lignin in the context of the lignocellulosic
biorefinery, (ii) thermal, chemo-catalytic, and biological methods for lignin depolymerization,
(111) chemo-catalytic and biological methods for upgrading lignin, (iv) characterization of
lignin, and (v) techno-economic and life-cycle analysis of integrated processes to utilize lignin
in an integrated biorefinery.

”
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Lignin Valorization

Emerging Approaches

(RSC Publishing, Royal Society Chemistry)

Editor: Gregg T Beckham

About this book

Lignin, an aromatic biopolymer found in plant cell walls, is a key
component of lignocellulosic biomass and generally utilized for
heat and power. However, lignin’s chemical composition makes
it an attractive source for biological and catalytic conversion to
fuels and chemicals. Bringing together experts from biology,
catalysis, engineering, analytical chemistry, and techno-
economic/life-cycle analysis, Lignin Valorization presents a
comprehensive, interdisciplinary picture of how lignocellulosic
biorefineries could potentially employ lignin valorization
technologies.

Zatim nevyslo, ale snad vyjde (04 April 2018) za
cenu 180 Br. Liber, 481 stran



LIGNIN 1

Hlavni necelul6zova slozka dreva (20 — 30 %),
jehlicnaté drevo ma vice ligninu nez listnate

Vytvari adhezivni slozku mezi celulozovymi
viakny > dfevo je KOMPOZITNI MATERIAL!

Amorfni makromolekularni latka, smés dosud
ne zcela znameého slozeni > existuje rada
vzorcu ligninu (ukazka)

Ve dreve pravdepodobné chemicky vazan na
POLYSACHARIDY

Za zakladni stavebni jednotku jsou
povazovany derivaty FENYLPROPANU
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LIGNIN 2

H nebo alkyl, aryl, acyl a).
—QOCH, necbo H

—OQOCH ;nebo H, —C (bifenyl,
R fenylkumaron) aj.
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derivaty FENYLPROPANU
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LIGNIN 3

o : st Derivaty
Ho—O7 2 Ho—~()y— " CH20H _@_/‘CHQOH
s S FENYLPROPANU
-h 3 . 3 \V ¥ 4 V 4
p=Kumar koniferyl- sinapinalkohel tVOl"lCl LIGNIN
¥ R': H,0CH,
RO-@— -C-C R : H, Alkyl, Aryl Acyl
R? R?: H,0CHg, bifenyl } v HaC0
no-©--.. 0 @ 2 @
meth :l: L'l::: HaC0 ’
r. rylether diarylether (=6%)
noH ‘ :’ Ru—@lmlc?l@'r
HaCo 0CH, H,C0 0 ;
(=62) Ct~arylether (=6%)
. : H,C0 OCH
rqy ” ry gm= = v : 0 2
Sitovani ligninu pres ao@ﬂ@*-' Ho““
ETHEROVE MUSTKY ", . .. a °
yiether (~q0%) =Y~ arylether (<6%)
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LIGNIN 4 - MOZNE VZORCE |

f “ Q.'
o A

pigh TET
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LIGNIN 5 - MOZNE VZORCE Il

cH OH
c-0
4 CHOH - HCOH ﬂCH;
HG-0-
HCOH
/@ H2COH ‘OGHJ o
CH-P“ HC—O D‘:HJ
GHyO —¢&H  CHO OCH, &
' R
HCOH H= 1 H;G"o “CH
@ Hé—-éu
GHO HO I-I ""-:
2 HECIH
OCH,
H1CQH @ HT%H,O 0
lel; OCH; “ ] °
HC—O HGOH
CH]G"; CH;OH H;FGH‘DCHJ
0-—-CI:H Hl.l?—-ﬂ
I:H:,DGCH,
OH OH
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LIGNIN 6 - JAK SE ZISKAVA?

 LIGNIN je ODPANIi LATKOU pfi chemické vyrobé
buniciny

* Problémem jeho vyuziti je jeho mnohotvarnost, tj. lignin
z ruznych zdroji ma ruzné slozeni

 Reaktivhim mistem je etherovy mustek >
mozna vyroba MeOH odstépenim —OCH3

OR

fi-arylether
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LIGNIN 7 - Problémem jeho vyuziti je

jeho mnohotvarnost, tj. lignin z ruznych zdroju
ma ruzné slozeni

CH,OH EHEGH CH,OH
{f:H | H %?H
CH H H
O (6.49) (6.47) (6.4)

OCH, CH,0 OCH,

H H H
ligniny trav lignin listnatych stromi

Y
lignin jehli¢natych stromu
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LlGNlN 8 — c0 S nim deélat ?
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poly(fenylen oxid ) i @ PdCl, € -c-@_é@
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OH ' CoC imi
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E—CH'EH- &{ v
? 0=C-NH- NCo
polychalkony @ HO-R-0OH g
=~ OCHCH, 0~ :>—t— @' -Ar-N-C-0-R-
CH;0 OR CH;0 OR polyurethany
polyestery pulyamldr
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LIGNIN 9 - chemické a jiné vyuziti
Chemické je ZATIM minimalni

OCH, O~_OH

H CHO vanilin

HO OH

OH

Jine VYUZItI Kyselina gallova

Hlavni cast, tzv. €erné louhy, se
dosud spaluje

ZHODNOCENI LIGNINU - LEVNEHO
ODPADNIHO POLYMERU CEKA

PRAVE NA VAS!

24.10. 2018 PRIRODNi POLYMERY lignin, 23
tfisloviny a huminové kyseliny
DRE MII E 95N1Q



LIGNIN 10 - chemické a jiné vyuziti
Chemické je ZATIM minimalni
Nedavno (vioni) se objevil
na Internetu proces
chemickeho rozkladu
BIOMASY, ktery ma vest
az ke kyseline tereftalove,
coz je hlavni (hmotnostne)
slozky pro vyrobu PET
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Drevo se da vyuzit k topeni, ale také jako suro-
vina pro vyrobu dal$ich latek, jako je napt#iklad
vanilin. Zpuasob, jak zvysit jeho vyuZitelnost,
si nedavno patentoval tym Eeskych a norskych
védcd pod vedenim Jana Hejatka z vyzkumného
institutu Ceitec.

Hejatklv tym v Mendelové centru genomi-
ky a proteomiky rostlin se dlouhodobé vénuje
studiu rostlinnych hormon, takzvanych cyto-
kinind, které reguluji rast rostlin a tedy tvorbu
biomasy.

»Nasli jsme a popsali jeden z mechanismd,
kterymi cytokininy reguluji riist a s tim souvi-
sejici produkci ligninu - pfirodniho polymeru,
ktery v rostlinach pusobi jako zpeviiujici mate-
ridl bunéénych stén,” pribliZili zdklad patentu
Hejatko a Vojtéch Didi, prvni autor ptipravo-
vané publikace zdkladniho vyzkumu, z kterého
patent vychazi.

AR R
Experti zjistili,

jakym zpuasobem

v rostlinach zvysit
produkci ligninu,
ktery je dilezity pro
chemicky pramysil.
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Lignin a lignoceluléza obecné je jedna z per-
spektivnich obnovitelnych surovin chemického
prumyslu, kterd se vyuziva nap¥iklad k vyrobé
lodnich paliv nebo vanilinu, coz je celosvétové
nejpouzivanéjsi aroma a ochucovadlo. Produkty
z ligninu se daji pouZit i jako p¥imés do staveb-
nich hmot. Po celuldze je lignin druhy nejrozsi-
renéjsi polymer na svété,

»Zjistili jsme, jakym zptsobem za pomoci
rostlinnych hormont produkci ligninu v rost-
linach zvysit," uved] biolog s tim, Ze napriklad
pri vyuZiti dfeva jako paliva je mnoZstvi ligninu
kli¢ové a spoluurcuje jeho vyhitevnost.

Patentovand metoda je zaloZend na tom, Ze
se v dfevindch ,vypne” vnimén{ riistovych rost-
linnych hormont nebo pfimo jejich biosynté-
za, ¢imZ dojde ke zvysen{ produkce ligninu.
Vyzkumny tym byl uspésny i diky spolupréci
s biology specializujicimi se na bunééné sté-

24.10. 2018

ny rostlin z Norwegian University of Science
and Technology, s nimiZ odbornici z Ceitecu
MU spolupracovali v ramci projektu placeného
z Norskych fonda.

»Podatilo se ndm vysvétlit princip, ktery
v rostlindch funguje, a navrhli jsme metodu, jak
produkeci ligninu zvysit. Nyni hled4me partnera,
ktery by postup uved! do praxe a ve spolupraci
s nami vyslechtil vybrané druhy dfevin a doved!
je az k zakaznikovi,“ doplnil Hejatko s tim, Ze na
patentovani metody spolupracovali s Centrem
pro transfer technologif MU.

Vyuzit by se podle néj mohla nap#iklad u to-
polt, které patif v Cesku mezi nejrychleji ros-
touci dfeviny s mékkym dfevem. V Norsku navic
neddvno vybudovali tovdrnu, kter4 se zabyva
vyrobou a zpracovdnim ligninu a vyrobky z néj
distribuuje do celého svéta.

Ema Wiesnerova
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Co to muze prinést?

* Nebude zvyseni produkce
LIGNINU na ukor celulozy?

e Pii vyrobé CELULOZY bude vice
lighninu nevyhodou

e Chemickeé vyuziti LIGNINU zatim
neni doreseneé
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Trisloviny

* Trisloviny (taniny) jsou rostlinné
polyfenoly trpke, sviravé €i horké chuti, které
srazi proteiny a aIkanidy

W =

A 4 | V 4

« Z chemického hlediska jsou to velke
polyfenolické slouceniny, kieré obsahuji
hydroxylove a karboxylové skupiny

vaza

ICi se na proteiny a jiné makromolekuly.

* Mivaji molekulovou hmotnost od 500 do 3 000

g/mol.
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HO

OH
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moznych
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Tanin —dalsi z

o moznych struktur

HO

HO & j QO
O OH OH

OH
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24.

Tanin = kyselina trislova

94500
Tannin

koholloslich
s

braun, @l . 2157832
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Tanin = kyselina trislova

100773 Kyselina tFislova (Tannin)
prasek, vhodny k pouZiti jako pomocna latka EMPROVE® exp Ph Eur, JP,USP

W pfipadé dotaz( prosim kontaktujte nase
Zakaznicke centrum:

Merck KGaA
Frankfurter Str. 250
654293 Darmstadt
Germany

Telefon: +42 6151 72-0
Fax: +49 6151 72 2000

15 Fijen 2013

Katalogove é&islo Baleni Qty/Pk
1007731000 Plastowva lahewv 1 kg
1007739024 Dwojity PE pytel 20 kg
Informace o produktu

Grade Ph Eur,JP USP

Synonyms Tannin

Kéod HS 3201 90 80

Crislo EC 215-753-2

Cislo CAS 1401-55-4

Fyzikalné chemicka data

Rozpustnost ve vodé 250 g/l (20 °C)

Bulk density 220 kg/m*>

Hodnota pH 3.5 (100 gfl. H,O, 20 °C)

Bezpecnostni informace

LGK 10 - 13 Ostatni kapainé a tuhé Iatlcy

VWG K WWGK 1 latka mirm& ohroZujici vody

Disposal 3
Relativn& nereaktivni organicke reagencie mohou byt shromaZdovany v kontejneru A. Pokud

jsou halogenowvané&, musi byt umistény v kontejneru B. U pevnych rezidui pouZijte kontejner

=
Z4. 1U. U110 FRIRUUNI FULYIVIERY lIgnin,

trisloviny a huminové kyseliny
DRE MII E 95N1Q
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hydrolyzovatelné taniny = kys. gallova +
navazane sacharidy
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Flavonoidy > kondenzované
taniny
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Taniny odvozené od STILBENU

24.10. 2018

CHﬂCH

OR

OR

piceatanol

PRIRODNi POLYMERY lignin,
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Flavonoidy > kondenzované taniny
&
hydrolyzovatelné taniny = kys. gallova
(kys. Elagova) + navazané sacharidy
&
Taniny odvozené od STILBENU

Se casto vyskytuji spolecneé v jednom
rostlinném extraktu
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Otr. 2.25

Oxidadnd polymerizdcia katechinu
a-vlizba spdscbhom hlava-~pita,
b-spfscodbom hlava-hlava,plite-pita




O

@ = @ ot 'ﬂl'.'.'l-l
|
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Obr». 2.26
Radikdlovéd polymerizdcia polyfenocloVv



a) vodikova vizba CINENI KUZi NA USEN

R—<&n

b) kovalentni vizba

H +—(C}] 2)e—

H"“(Cﬂz).—+H
Obr. 2.28

Interakcia trieslovin e kolegénc=
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Dubénkovy inkoust 1

Dubénkovy inkoust (také zelezodubénkovy,
zelezogalovy inkoust) je inkoust fialovo-Cerné
barvy, vyrabéeny ze soli zeleza a taninu z
rostlinnych zdroju. Jde o organokovovou
slouceninu rozptylenou ve vode, ve ktere je
stabilizovana pojivem, ktery zajistuje rozptyleni
pigmentu v roztoku. V Evrope byl bezne
pouzivan od 12. do 19. stoleti.
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Dubénkovy inkoust 2

,,Opatri stejné vahové mnozstvi dubének a visnnové pryskyrice,
pryskyrici namoc¢ za dorustajiciho mésice — 5. nebo

11. dne — do medoviny v mnozstvi, které se vejde do tri vajecnych
skorapek, nebo do vody a nech macet dva tydny.

Dubénky roztlu¢ na prasek a prosej sitem. Pak vezmi nevelké
zelezneé desky, dlouhé dva nebo tri prsty a Siroke jeden

prst a v poctu dvaceti nebo triceti je pomoci provazku upevni na
drivko a zavés do nadoby (s pripravenou tekutinou).

Michej dvakrat denné po dva tydny. Pak prilej tri Izice vina a dveé
Izice ¢cerstveho medu bez vostin. Inkoust slij tehdy,

az ziska ¢ernou barvu, kdyz je nebe cCisté a jasné. Vydrzi pak dva
nebo tri roky i déle.*
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Dubénkovy inkoust 3

SLOZKY
« TANIN > tfislovina
« ZELENA SKALICE
« ARABSKA GUMA > rostlinna guma

« VODA
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Dubénkovy inkoust 4
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http://www.dominikmatus.cz/wp-content/uploads/reakce.png

Dubénkovy inkoust 5

 Reakce zmeny oxidacniho stupne
zeleza a tim Cerneé barvy

A a6 6

* Priciny blednuti inkoustu a reakce iontu
zeleza pfri této zméné je REDUKCE Fe™

 Obnovovani dubénkového inkoustu je
OXIDACE Fe*?

e TRVANLIVOST dubénkového
inkoustu tkvi v reakci s celulézou
nebo kolagenem

24.10. 2018 PRIRODNi POLYMERY lignin, 45
trisloviny a huminové kyseliny
DRE MII E 95N1Q



INKOUST versus TUS

 INKOUST je slozenz: ...............
» TUS je slozena z: .......cevvvnnenenn..
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Taniny & konzervace kovu 1

47 POVRCHOVE UPRAVY ZELEZNYCH KOVU

STABILIZACE ZKORODOVANYCH
ZELEZNYCH PREDMETU TANINY

. T ——
: R ﬁ*ﬁ_ﬁ;ﬁ
e P e e S

Alena Selucka « Michal Mazik
Metodické centrum konzervace = Technické muzeum v Brné
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Taniny & konzervace kovu 2 >
dubénkovy inkoust
REAKCE TANINU S KOROZNI VRSTVOU ZELEZA

Jestlize zjednodusené uvazujeme korozni produkty Zeleza slozené
zejména ze dvou hlavnich vrstev — relativné kompaktni vnitini vrstvy
magnetitu (Fe,O,) a druhé meéné prilnavé vnéjsi vrstvy, tvorené pre-
vazne lepidokrocitem (y-FeOOH), Ize predpokladat, Ze reakce taninu
s ionty Zzeleza probiha prevazné v horni vrstvé rzi a spodni ¢ast obsa-
hujici magnetit zGstava taninem méné ovlivnéna. Mechanismus
tvorby tanatu zeleza lze vysvétlit nasledujicimi reakcemi.

Nejprve dochazi k vytvareni komplext tanin s ionty Fe?*za vytvareni
tanatd zeleznatych, které jsou za pfistupu kysliku nasledné oxido-
vany na tanaty zelezité. Dals$im typem reakce, ktera maGze probihat,
je prima reakce tanint s Fe3* za vzniku tanat zelezitych. Navic, viivem
redukcni schopnosti taning, ionty trojmocného zeleza mohou byt
redukovany na Fe?* , které jsou komplexovany na tanaty Zeleznaté
a dale oxidovany na zelezité tanaty. PFfeména rzi se posuzuje podle
zmeény barvy z cervenohnédé na temné modrou az ¢ernou [Kreislova
2011]. Vysledkem reakce taninu se rzi je tedy vznik nerozpustného
produktu — taninu zelezitého, majici ochrannou protikorozni funkci

[Selucka — Mazik 2011].
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Taniny & konzervace kovu 3
ZAVER

Konzervace roztoky tanint je prospésna z hlediska zajisténi stability Zeleznych predmétd, u nich nelze
odstrafiovat z povrchu produkty rzi. Vytvorenim pevnyich komplex tanat Zelezitych se zZlepsujijejich
ochranné hydrofobni vlastnost. Ucinnost stabilizétordi 12 je oviivniéna fadou faktord, Zavst zejména na
charakteru koroznich produktu (tloustka, staf, slozen) a dodrzeni podminek spravné aplikace. Dileité j
pfiprava povrchu - odstraneni neprilnavych slozek rzi, odmasténi a ndsledn kontrola pH pripraveného roz-
toku taninu. Béhem nanaseni je nutné zajstt dostateCny pisun kysliku a zamezit rychlému vysychéni rstvy
poviaku. Pokud nejsou respektovany tyto pozadavky, hrozi nebezpeci, ze ve spodnich vrstvach rzi zlistéva
vét$i podil nezreagovaného taninu zhorSujicicelkovou odolnost takto osetfenyich predméti proti dalifkorozi,
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Taniny & potravinarstvi

- CIRENI ovocnych st'av v
kombinaci s zelatinou

y N r

» Srazi bilkoviny
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Taniny - nove pouziti
A new method for preparing tannin-based foams
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Huminové latky 1

Huminové latky jsou prirodni organické
latky vznikajici rozkladem prevazne
rostlinnych zbytkt. Huminové latky jen
obtizne podléhaji dalsimu rozkladu a jsou
ve velkém mnozstvi obsazené v pude,
raseline, uhli a nekterych vodach. Podle
rozpustnosti se deli na huminy, huminoveé
kyseliny a fulvonove (téz fulvinove)
kyseliny.
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Huminové kyseliny 2

« Huminové kyseliny jSOU nerozpustne ve
vode s pH 2 a nizSim, naopak pri vysSim
pH se rozpoustegji. Typicka barva je hneda
az hnedocerna

* Obsahuji —OH a —COOH skupiny
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< MRTVE ORGANISMY

>
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Lignin ﬂ Pigment ”

T¥isloviny

Cukry Tuky Bilkoviny

a dalsi
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ODBOURAVANI A ROZKLAD MIKROORGANISMY

—

Amino kyseliny, aromaty, mastné kyseliny, organické kyseliny, fenoly, cukry, aj.

Chemicka a biochemicka kondenzace

1 1

Komplexni slou¢eniny

I 1

Oligomerace

Fulvinové kyseliny

11

Dalsi kondenzace a oligomerace

HUMINOVE SLOUCENINY
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Huminoveé kyseliny 3

W R-4H N, = 0 COOH
™ =0 N 00 CI) - 74
HO \—  CH-CH | . |

a4
oo 0= A ¢ B YV  eoon
N= 00— 4

| 0 OH

Obr. 2 Hypoteticky strukturni vzorec huminové kyseliny podle Stevenson 1982



Huminové kyseliny 4

 Huminoveé latky se vyuzivaji predevsim pro vyzivu
rostlin. ACkoli nejde o hnojivo klasického typu
(ziviny N, P, K), umoznuji huminy snazsi prijem zivin,
stimuluji tvorbu korenového viaseni, diky kterému
rostlina lépe absorbuje vodu a ziviny, podporuji
fotosyntézu a zlepsuji vlastnosti pudy. Stimuluji rust
rostlin v mire srovnatelné s fytohormonem
auxinem.l

« Huminove latky se pro zemedelské ucely dodavaji v
podobé roztoku, praskl nebo granulatu. Aplikuji se
bud’to ve formeé postriku, kdy je Ize kombinovati s
listovymi hnojivy €i pripravky na ochranu rostlin
(jejichz uc€innost zvysuji), nebo jsou aplikovany do
substratu jako granulat ¢i zalivkou.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%99enov%C3%A9_vl%C3%A1%C5%A1en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fytohormon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Auxiny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Huminov%C3%A9_l%C3%A1tky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Roztok
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Granul%C3%A1t&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Post%C5%99ik&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hnojen%C3%AD_na_list
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ochrana_rostlin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Substr%C3%A1t
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1livka

1. generace - uhelné humaty: s

tim jsem ja pracoval!

« Na konci 19. stoleti byly humaty objeveny a od pocatku 20.
stoleti vyrabény huminové preparaty z prirodni latky zvané
leonardit, ktera je soucasti nékterych uhelnych nalezist’. Jde o
organickou neprouhelnatélou hmotu. Protoze tyto materialy
vznikaly dlouhodobé a lezely miliony let v zemi, jsou obvykle
vodou rozpustné slozky (nizkomolekularni ¢ast a huminoveé

soli) vyplavené a naopak huminové kyseliny na sebe za tuto
dobu navazaly znaéné mnozstvi tézkych kovu.

« Uhelné humaty se skladaji prevazné z vysokomolekularnich
latek, takze nejsou zcela rozpustné. Obsahuji 17-70 %
huminovych latek.

« EXTRAKCE Z HNEDEHO UHLI

CIiLEM BYLA ADITIVACE LDPE A DOCILENI
BIODEGRADOVATELNE FOLIE
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