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Bio-based polymery

a) prirodni polymery - vyskytuji se pifimo v prirodé (napf. sSkrob,
pfirodni kaucuk, celuléza, lignin, chitosan)

b) materialy z bio-monomert - vyrabéji se chemickou syntézou
z prirodnich stavebnich prvkd (napf. kyselina mlécnd pro vyrobu
PLA)

c) bakterialni polymery - syntetizované prfimo mikroorganismy
(napr. PHA - polyhydroxyalkanodty)

d) bio-odvozené plasty - chemicky identické s ropnymi plasty, ale
zdroj suroviny je obnovitelny (napfr. bio-polyethylen / bio-PE)
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Biodegradovatelné polymery jsou makromolekularni latky, kterée
se v prirodé rozklddaji pusobenim zivych organismu, bakterii nebo

plisni na jednoduché latky, jako je voda, oxid uhliCity a biomasa.
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Biopolymery

pfirodni biodegradovatelné pfirodni nebiodegradovatelné

skrob a jeho smési,
PLA, PHA, PBS

bio-based PE, PET, PA

syntetické biodegradovatelné syntetické nebiodegradovatelné

(konvencni plasty)

PCL, PBAT PE, PP, PET, PVC

Polymery z fosilnich zdroju

zkr. PLA (polymlécna kyselina), PHA (polyhydroxyalkanodty), PBS (polybutylensukcindt), PE (polyethylen), PET
(polyethylentereftalat), PA (polyamidy), PCL (polykaprolakton), PBAT (kopolymer 1,4-butandiolu, kyseliny adipové a
dimethyltereftalatu), PP (polypropylen), PVC (polyvinylchlorid)? 6
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Skrob

* zasobni polysacharid
* vrostlinach ulozen ve formé zrn’

o o oa
05 0 o

XL D)

Bramborové zrno Kukuri¢né zrno PSenicné zrno
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Skrob - snimky z elektronového mikroskopu

Bramboroveé zrno Psenicné zrno
9
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Skrob

* pomér amyldézy a amylopektinu v riznych plodinach?

Plodina

Obsah amylozy [%]

Obsah amylopektinu [%]

Brambora
Ryie
Psenice
lecmen
Kukurice
Sladka brambora
Cotka
Tapioka

21
17,5
21,7
27,5

24-28
18,9
29-45
16,7

79
82,5
78,3
72,5

75
81,1

71-55
83,3
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Proc je skrob zajimavy z pohledu materialu?

* lze pFfipravit materidl ve formé plastu, ale i kaucuku
* prirodni polymer
* rozlozitelny

 !N!'pozor na podvodniky !!!
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Proc je skrob zajimavy z pohledu materialu?
* lze pFfipravit materidl ve formé plastu, ale i kaucuku
* prirodni polymer
* rozlozitelny
 !N!'pozor na podvodniky !!!

* proc¢ brat lidem jidlo???
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Priprava a vyroba materialu z bramborového skrobu
e problém!!! - pfizahrivani - Skrob degraduje od 220 °C
* zpracovdni mozné aZz od 220 - 240 °C (teplota tdni
krystalické faze)

e costim?
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Priprava a vyroba materialu z bramborového skrobu

Amylopektin

¢ pOUéitllzmékéovadlaﬂ) Amyléza :é[';} |

Amyloza Amylopektn

Teplota + woda

S
Zelatinace

Voda - tepla voda — bobtnani -
vyliti skrobového zrna — tvorba
mazu - vareni ,,Cinicky‘

Ne uplné praktické pro bézné
zpracovani
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Priprava a vyroba materialu z bramborového skrobu

* pouzitizmekcovadla

glycerol
etylenglykol
sorbitol
mocovina
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Priprava a vyroba materialu z bramborového skrobu

 dadle je potreba vyssi teplota (typicky 60 az 120 °C) a

smykové sily
* napr. vyroba ve vytlacovacim stroji™™ vznik TPS
TPS

O 0o
ol o

nasypka . o ||o

TPS film
1 | ] | [ | I 1 I I L ]
NN NN NN NN
L=l o
O O

Snekoveé pouzdro snek wvytlacovaci hlava -
odtahovaci zafizeni 19
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Vlastnosti TPS
* dostupny alevny
* biodegradabilni
* horsi mechanické vlastnosti

» citlivost vuci vodé — OH skupiny

Nutné vlastnosti modifikovat
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Modifikace vlastnosti TPS

a) Chemicka modifikace

* ndhrada OH skupin (napr. esterifikace) — ndr(st ceny

b) Smési s dalsSimi polymery
* s LDPE a HDPE - ,,nebiodegraduje‘, ale dochazi pouze
k rozruseni

* s dalSimi biodegradovatelnymi polymery (PBS, PBAT)
— sprdvnd cesta
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Modifikace vlastnosti TPS

b) Smési s dalSimi polymery
* s dalsimi polymery
* s kaucuky za ucelem zvyseni
elasticity (napr. epoxidovany
piirodni kaucuk ENR)

(IjH3 (IjH3 v 7 v 1% ’ V4 Ve
%CH2—C—CH—CHZ%CHZ—C=CH—CH2+ castecne polarni
bod slouéenina
ENR
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Modifikace vlastnosti TPS

b) Smési s ENR
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Modifikace vlastnosti TPS

c) Smési s plnivy

* s pfirodnimi viakny (dfevo, konopi, kopfiva, chitin, ...)
* s minerdlnimi plnivy (vdpenec, mastek, kaolin, ...)

* s nanoplnivy (uhlik, celuléza, ...)
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Modifikace vlastnosti TPS

c) Smési s prirodnimi viakny — dfevni moucka
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Modifikace vlastnosti TPS drevem a ENR
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Modifikace vlastnosti TPS drevem a ENR
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Modifikace vlastnosti TPS drevem a ENR
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Aplikace termoplastického skrobu TPS

Hnojiva

Jednorazové pribory
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Vyroba PBS

* PBS je alifaticky
polyester ziskany
polykondenzaci

kyseliny jantarové
a butan-1,4-diolu

Bio-based a biodegradabilni polymery

0

HO + HO\/\/\ _
OH OH =
kyselina jantarova butan-1,4-diol
@)
/\/\/O /\/\/0 + 2 H20
HO 0] H
p
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PBS oligomer
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Vyroba PBS

* Bio-PBS - vychozi latky byly ziskany z prirodnich zdroji -
dnes zastavena vyroba

* PBS je na trhu prevazneé diky firmé Mitsubishi Chemicals
(2003)
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Vlastnosti PBS

* PBS je atraktivni materidl diky sve biodegradabilité a dobrym
vlastnostem podobnym konvencnim plastim

* Nevyhoda - cena (aZ 5x drazsi nez konvencni plasty)

Polymer PBS PP LDPE
Bionelle #1000 MA210 Fo82
Teplota skelného - 35 -5 -120
piechodu T,[(]
Teplota tani T, [°C] 114 129 110
Pevnost v tahu [MPa] 34 28 10
Taznost [%] 560 415 300
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Smési PBS s ruznymi druhy plniv

da) anorganickd plniva: kiida a mastek
b) organicka plniva: skorapky z vliasskych

orechu a arasidu

* byly pripraveny smesi o koncentraci 10, 15 a

20 hm.Z obsahu plniva

K8
g AR 5
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Smési PBS s ruznymi druhy plniv
Index toku taveniny

MVR [cm3.10min"]

Bio-based a biodegradabilni polymery
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Smési PBS s ruznymi druhy plniv
Pevnost v tahu, razovd houzevnatost
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37

Drahomir Cadek, Technopark Kralupy 2026, 23. zdfi



¢!

Smési PBS s ruznymi druhy plniv
Biodegradace (kompost, 58 °C, vlhkost kompostu 50 %, 6 tydn()

obsah plniva 20 hm. %
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Smési PBS s ruznymi druhy plniv
Optimalizace vakuoveho tvarovani

Bio-based a biodegradabilni polymery

‘¢
I
i VAl i e
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Smesi

TPS 100 0
9:1 90 10
7°3 /0 30
1:1 50 50
PBS 0 100

obsah ligninu [hm %]

41

Bio-based a biodegradabilni polymery Drahomir Cadek, Technopark Kralupy 2026, 23. zdfi



Index toku taveniny

Objemovy index toku taveniny smési TPS
a PBS [cm3.10min™]

200,0
150,0 1:1
100,0
73
50,0
TPS 91 PBS
0,0 e [ ] .

Bio-based a biodegradabilni polymery

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Objemovy index toku taveniny smési 7:3 s
ligninem [cm3.10min"']
10%

I 15%
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Pevnost v tahu

Pevnost v tahu smési TPS a PBS [MPa]
25

PBS
20
15 1:1
10 7:3
TPS 9:1
I
. b
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(¥ ]

15,0

10,0

5,0

Pevnost v tahu smési 7:3 s ligninem [MPa]

10 15% 20%
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Razova houzevnatost

Razova houzevnatost smési TPS a PBS Razova houZevnatost smési 7:3 s ligninem [kJ.m?2]

[kJ-m™] 4.0

’ 10% oo

40 PBS 5% 20%
0
30 3
20 2,0

1:1
10 7:3 1,0
ws o1 i I

0 0,0
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Ohyb

Maximalni ohybové
napéti smési TPS a PBS
[MPa]
40 PBS
30
20
1:1

Lo oo 2 B

Bio-based a biodegradabilni polymery
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Maximalni ohybové
napeéeti smeési 7:3 s
ligninem [MPa]
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Biodegradace

* kompost, 58 °C, vihkost
kompostu 50 %, 6 tydnu
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[
Biodegradace
Biodegradace smési TPS a PBS [%] Biodegradace smési 7:3 s ligninem [%]
80,0 60,0
7:3
7:3 10%
70,0 73 58,0
0
60,0 11 56,0 10%
50,0 _ 1:1 10%
I:1 54,0 15% 15%
20%
40,0 20%
1:1 52,0
0,0 *
> PBS 15% 20%
PBS 50,0
20,0 PBS
PBS
10,0 PBS 48,0
7:3 7:3 1:1
0,0 46’0
ityden 2tydny 3tydny 4tydny 7tydnd 1tyden 2 tydny 3 tydny 47
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Polyhydroxyalkanoaty s 50% drevni moucky
Biodegradace (kompost, 58 °C, vlhkost 50 %, 1, 2, 4, 6 a 12 tydn()
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Uskali PHA

* pfFizpracovdni PHA (170 az 200 °C) vznikad kyselina krotonovd

* leptdsliznice, plice, rohovku — muze vést k trvalému poskozeni
zraku

Uskali PLA

* biodegradace za normdalnich podminek neprobihd, za zvysenych

omezené
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Dékuji za pozornost

51

Bio-based a biodegradabilni polymery Drahomir Cadek, Technopark Kralupy 2026, 23. zdfi



	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 40
	Snímek 41
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 44
	Snímek 45
	Snímek 46
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50
	Snímek 51

