Ze Cast plasta konci ve spalovnach? Za mé v
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Polymery si lidé bézné asociuji s plasty, které mezi casti laické verejnosti nemaji nejlepsi
poveést. Proc jste si je vybral jako profesni téma?

Uz na stredni Skole mé zaujalo, Ze se jednalo o progresivni materidly. Jsou vlastné nejmladsi odnozi
chemie, vedle té organické a anorganické. Teprve minuly rok jsme méli oslavy 100 let od doby, kdy
chemici porozuméli strukture polymert. Na zac¢atku probihala velka debata. Neexistovali zadni
polymerni chemici, takze s prvotni ideou priSlo par organickych chemiku. A ten, co mél pravdu
(Hermann Staudinger), musel dlouho bojovat, nez prosadil - celé tehdejsi chemické komunité
navzdory - mysSlenku, Ze polymery nejsou néjaké shluky malych molekul, ale obrovské
makromolekuly. VétSina renomovanych chemiki myslela, ze tak velké molekuly nemohou byt stabilni
a musi jit o shluky. Jenze se spletli. Na Nobelovu cenu nicméné Staudinger Cekal pres 30 let.

Mné se na polymerech libilo a libi, Ze jako moderni materialy maji radu aplikaci a jde o komplexni
téma. V organické chemii ¢asto syntetizujeme néjakou novou latku, popiSeme ji, a tim proces
viceméné skonci. Pro nas ale v tenhle moment prace Casto teprve zacina, protoZe nas zajimaji
materialové vlastnosti syntetizované latky a k cemu by mohla byt v praxi dobra. Posledni dobou nas
zajima i konec jejiho zZivotniho cyklu a jak s ni nakladat dal.

Myslite recyklaci?

Ano, jde o velmi dilezité téma. My v Evropé vétsinu plastového odpadu vysbirdme a do zivotniho
prostredi se ho tolik nedostane. Problém ale nastava v Castech svéta se Spatnym managementem
odpadu. Pokud se pak plast dostane do prirody, jednou z vlastnosti polymer je, ze jsou velice odolné
k degradaci a dokazou pretrvat v prostredi i stovky let, nez se rozpadnou.

Aktudlné optimalnim reSenim je tedy propracovat systém jejich sbéru a plastové odpady materidlové
znovu vyuzit. To predpoklada peclivé vytridéni na jednotlivé druhy plastll. Protoze pokud to
neudélame a smichdme je dohromady, roztavime je a udéldme novy vyrobek, nebude mit dobré
vlastnosti. Jenze poradné tridéni je nejenze problematické, ale také drahé. A nelze jej provozovat
donekonec¢na, protoze opakovanym tavenim polymer degraduje a ma omezeny pocet cykld, nez se
stane déle nepouzitelnym. Proto se nyni ve vyzkumu hledaji jiné cesty nez mechanicka recyklace.

Jaké?

Najit zpusob, jak se dostat ekonomicky a energeticky rozumné k vychozim surovindm, monomeram,
z nichz 1ze vyrobit stejny panensky polymer, je ohromna vyzva pro nas obor. Zatim existuji reseni pro
par polymerd, napr. polyethylentereftalat nebo polymetylmetakrylat (plexisklo), ale v naprosté
vétsiné jde o polymery, které spolecnost nevyuziva majoritné. My bychom potrebovali dostupna a
levna reseni pro polyetylen a polypropylen. Bohuzel, v jejich strukture neni zadné labilni misto ke
Stépeni a dostupné technologie, jako napr. pyrolyza, nejsou prilis selektivni.

Dal$im z vyzkumnych sméru je tedy hledani novych monomeru pro vyrobu polymert, které by se daly
nasledné dobre degradovat, a tedy chemicky recyklovat. Problém ovSem je, ze od 70. let minulého
stoleti se zadné nové polymery neprosadily zejména z ekonomickych duvodu. Uvidime, zda
pozadavek na dobrou degradovatelnost prinese zménu a zda takové nové polymery budou mit vibec



konkurenceschopné vlastnosti co do pevnosti, taznosti, stabilitu pro zpracovani atd.
Predstavuji plastové odpady v prirodé jiny problém nez esteticky?

Obecné plati, Zze polymery jsou netoxické inertni latky, biologicky tolerované. Samy o sobé nam
neskodi, nejsou toxické. Vyrabéji se z nich télni implantaty, ze silikonu se délaji ndhrady tkani. Do
PVC sacka mékcenych ftalaty ukladame krev pro transfuze. Co ale nevime presné, je, zda ve formé
malych ¢éstic nezpusobuji néjakd zdravotni rizika.

Napriklad?

Existuje hypotéza, ze mikroplasty mohou fungovat jako nosi¢ patogend. Na druhou stranu, takové
nebezpeci by se muselo tykat vSech mikrocastic v prostredi... Se syntetickymi plasty zijeme nejméné
70 let, ¢ili mikroplasty kolem nés nejsou jen v posledni dobé. Navic zpocatku nebyly polymerni
produkty tak dobre stabilizované jako nyni. Rozpadaly se za kratsi dobu a tzv. sekundéarni
mikroplasty se tvorily snaze, ovSem tehdy z daleko mensiho mnozstvi vyrabénych plastli. Prvni
zminka o nalezeni mikroplasti v ocednech je jiz ze 70. let, tehdy to jesté ale nebylo mddni téma.
Vzhledem k netoxicité plastl ani neni WHO doporuceno monitorovat mikroplasty ve vodé. Také
technologie ¢isténi vod dokazou byt pri odstrafiovani jakychkoli ¢astic, tedy i mikroplastt, vysoce
ucinné.

Jak vnimate skutecnost, ze vétsina plastti vysbhiranych do Zlutych popelnic stejné v CR
skonci ve spalovnach?

Za mé v poradku. Z pohledu chemika jde rozhodné o lep$i scénér, nez kdyz ziistanou nékde v
prostredi nebo na skladce. Mluvim samozrejmé o plastech, které jsou obtizné recyklovatelné. Vétsina
polymeru se vyrabi z ropy, a tu jako lidstvo stejné v 90 % rovnou spélime. Kdyz nam tedy v mezifazi
poslouzi jako materidlovy vyrobek a nasledné jesté ziskame zpét cast energie, kterou jsme
investovali do jeho vyroby, pro¢ ne. Spaliny z vétSiny béznych polymeru nejsou toxické a jsou
podobné tém ze spalovani benzinu, tedy oxid uhliity a voda.

Jednim ze soucasnych trendu ve vyzkumu je vyroba biodegradovatelnych polymeru.

Ano. Nicméné i v tomhle pripadé je treba vnimat, Ze i kdyz se polymer po néjaké dobé rozlozi v
prirodé na néco nesSkodného, ztratime veSkerou energii, kterou jsme vlozili do jeho vyroby.

Jsem presvédcen, ze u biodegradovatelnych polymert by byl mnohem lep$i scénar na konci Zivotniho
cyklu vyrobku vzit je, shromazdit, a pokud je pujde recyklovat, prosim, pokud ne, pojdme je spalit. V
pripadé polymeru z obnovitelnych zdroju bychom tim doséhli neutralni uhlikové bilance. Pokud
ovSsem dokazeme plastovy odpad shromazdit, nezdlezi, jestli je biodegradovatelny, nebo velmi
stabilni, mame Sanci ho dale na néco pretvorit.

Jsou néjaké dalsi hot topics mezi polymerniky?

Pracuje se na novych technologiich 3D tisku, ktery se prirozené hodi na malosériovou vyrobu.
Konkrétné mam na mysli reaktivni 3D tisk, kdy k polymeraci dochazi rovnou pri vyrobé (tisku),
pricemz vyrobek ma vyznamné lepsi vlastnosti, nez jaké bychom ziskali pomoci klasické technologie
3D tisku z polymernich strun. Timto tématem se zabyvame i na VSCHT.

Jak zaridite, ze k polymeraci dochazi v prubéhu vyroby?

Napriklad pomoci svétla. Mdme misku s pruhlednym dnem, do ni nalijeme monomer a svétlo v
mistech, kudy prochdazi, zpusobi polymeraci. Pak posuneme vyrobek o kousek vys, pod rostouci



vyrobek opét natece monomer, a tak porad dokola. Az vznikne zcela kompaktni, homogenni vyrobek.
Dokazete vyrabét i polymery, které dokazou reagovat na vnéjsi podnéty?

Ano, to je také atraktivni smér vyzkumu. Mame treba polymery, které kdyz zahrejeme, tak
makromolekuly, ze kterych jsou tvoreny, zméni svij tvar, napriklad se sbali do tésnéjsi konformace.
Makroskopicky se to projevi ve formé jejich smrsténi, coz miuzeme vyuzit jako mechanicky prvek -
spoustéc ¢i ventil. Podnéty mohou byt rizné - teplota, pH nebo pritomnost chemikalie. Proto je
potencial vyuziti také v podobé detektoru nebo senzord.

Vas ustav je historicky propojen s tématem hydrogelu. Je v dané oblasti stale co vyvijet?

Hydrogely patri do skupiny atraktivnich materialt, protoze se daji pouzit v medicinskych aplikacich.
Diky jejich mékkosti a ohebnosti se z nich vedle Wichterlovych kontaktnich ¢ocek vyrabéji také
nahrady mékkych lidskych tkani. Mékké tkané jsou slozeny z prirodnich makromolekul proteind,
tedy také polymeru, v tomto pripadé vyrabénych dokonale prirodou.

Vy osobné se vénujete katalytické polymeraci. OC jde?

Spravné bychom méli hovorit o koordinaCni polymeraci, ale pro lepsi pochopeni sami pouzivame
tento pojem. Pro vétSinu polymeraci potrebujeme latku, kterda monomer donuti preménit se na
polymer. U katalytickych polymeraci je tou donucovaci latkou katalyzator. Pomoci téchto procesu
vyrabime v souc¢asné dobé vétsinu polyetylenu i polypropylenu, jez spolecné tvori vétsinu plastu.
Z&kladni postup je znam desitky let. ZpocCatku byl nezivotaschopny, ale postupné se katalyzatory
vyvijely, zvySovala se jejich aktivita a dnes jsou tyto zdkladni polymery tak dobre a efektivné
vyrabéné, Ze nejen cenou ale i vlastnostmi vytlacuji z tradi¢nich aplikaci ostatni polymery.

Muzete uvést priklad?

Pro vyrobu folii, napr. pro nakupni tasky, se drive pouzival zejména meékceny polyvinylchlorid. Nyni
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vlastnosti polyetylenu i polypropylenu pro jiné vyuziti je tedy rozhodné stale perspektivni smér.

V akademickém vyzkumu aktudlné neni nejvétsi téma hledani jesté aktivnéjsich katalyzatoru, protoze
polymert umime dostate¢né levné produkovat hodné. Namisto toho miri zdjem védcl k moznostem
depolymerizace a zkoumani, zda budeme schopni polymer selektivné rozstipat na kousky a udélat z
néj po materidlové strance néco nového. V nasi vyzkumné skupiné se zamérujeme na chemické
modifikace polyetylenu a vyuzivame jeden specificky typ katalyzatoru, tzv. chain walking
katalyzatory. U klasickych prumyslovych katalyzatort se ke konci rostouci makromolekuly prilepi
dalsi monomerni molekula a takhle linearné se prodluzuje retézec. Nami vyuzivané katalyzatory jsou
mimoradné v tom, Ze dokdzou po polymernim retézci skakat, tam i zpatky, a zacit znovu rast z dané
¢asti. Dusledkem je makromolekula, ktera neni ,rovna“, ale je vysoce rozvétvend, coz iplné méni jeji
vlastnosti.

Jak?

Treba polyetylen a polypropylen jsou typické plasty, tvrdé materidly. Ale kdyz je ,navétvime”,
muzeme z nich udélat material s vlastnostmi pryze ¢i gumy. Dalsi nasi snahou je do retézct
polyetylenu zabudovat polarni skupiny. To je jedna z nejvétsich vyzev soucasné katalyzy. Nastésti
nase katalyzatory toleruji i polarni substraty, a to ndm umoznuje pripravu specialnich polarné-
nepolarnich makromolekul, ze kterych se mohou konstruovat napr. polymerni nanoreaktory. Tim se
posouvame od komoditniho materidlu k chemickym specialitam.



Spolupracuje vase vyzkumna skupina aktualné s pramyslovymi partnery?

Méme dlouhodobou spolupraci s firmou Synthos. Naposledy jsme v ramci dvouletého projektu
spolecné vyvijeli novy typ elastomeru, ktery by nebyl zalozen na polymerech butadienu, z nichz se
bézné kaucuky délaji, ale na levnéjSim polymeru, jako je napriklad etylen.

Rikal jste, Ze naprosta vétSina polymeru se vyrabi z ropy. Kolik plastti se vyrabi z
obnovitelnych surovin?

Méné nez 1 %. A vétSinou jsou naklady na vyrobu vyssi, takze narust produkce neni nijak rychly.
Hezky je to popsano v Clanku: Jak zelené jsou zelené polymery? Kdyz to zkratim, pro vyrobu
polymerta odbouratelnych v prostiedi spotrebujeme vice energie nez na vyrobu syntetickych
polymera. Coz nemusi v principu vadit, pokud to nebude energie z fosilnich paliv. Kdyz se tedy
dostaneme do stavu, Ze pro nas zdroje energie nebudou problém, je to jedna z moznych cest. V
daném stavu ale zatim zdaleka nejsme.

Potencial do budoucna nicméné existuje, jen bude treba posunout ihel pohledu. Zabyvali jsme se ve
skupiné treba vyuzitim oxidu uhli¢itého jako vychozi suroviny pro pripravu polymerd. Malou
reaktivitu CO2 jsme dohanéli pridanim druhého, reaktivnéjstho monomeru a vhodného katalyzatoru.
Vysledkem jsou polykarbonaty, které se jinak délaji z vysoce toxického fosgenu. Vedle udrzitelnosti
tedy takova chemie ma i efekt zlep$eni bezpecCnosti. Zatim je ovSem efektivita katalyzatort
nedostate¢na pro prumyslovou vyrobu. Tak to vSak na po¢atku bylo i pro zminované katalyzatory
polymerace etenu.

Pres dva roky pusobite jako vedouci Ustavu polymerti. Kam jej chcete smérovat?

Nemdam sebemensi ambici lidem tikat, co maji délat. Naopak. Preji si, aby byli ve vyzkumu
maximalné nezavisli. Co muzu a chci z pozice vedouciho ovlivnit, je, jaci lidé tady budou pracovat.
Aktudalné prochazime generac¢ni obménou. Polovina z kolegu je ve véku, ze by sem zitra nemuseli
prijit, kdyby se jim nechtélo. Nastésti jsou hodni a jesté nam tady poméahaji a predavaji zkusenosti
mlads$im. Na mné je ziskat k nam kvalitni nahradu.

Zpocatku jsem byl skepticky, protoze vSichni vime, jak jsou na Skole nastaveny tarifni platy. A
vysvétlovat nékomu ze zahranici, ze az ziska projekt, bude se mit dobre? Kdyz o 100 km dal dostane
za stejny job adekvatni garantovany plat, ktery je nasobné vyssi nez ten u nas... Aktudlné pocty
studentll v materidlovych oborech nejsou tak velké, aby ndm generovaly vysoky pocet doktorandu, z
nichz bychom si mohli v blizké budoucnosti vybirat a doplnit stav z vnitnich zdroja.

Presto se nam podaril navrat jednoho byvalého absolventa, ktery absolvoval nékolik post-doc pobyti
a jeho navratu napomohl i Marie-Curie projekt. Nové plsobi$té u nas nasla i mlada ukrajinska
kolegyné, ktera rovnéz uspéla v podobné MSCA vyzvé pro ukrajinské védce. Do tretice se nam pred
rokem do Prahy ve spolupréci s Ustavem organické chemie a biochemie AV CR podafilo pfivést
manzelsky par dvou chemiku, kteri predtim plsobili ve $pickovych vyzkumnych skupinach. V Praze
tak oba dostavaji $anci zahajit vlastni nezavislou kariéru, doktorka Gonsales na VSCHT a jeji manzel
na UOCHB. Na obou institucich se snaZime jim zajistit excelentni zdzemi. V neposledni fadé mi délaji
radost stavajici mladi pracovnici, kteri se pomalu posouvaji z juniorské faze a za¢ina se jim darit
ziskavat vlastni projekty. Situace se tedy vyviji optimisti¢téji, nez se mi na pocatku zdalo.

http://www.vscht.cz/popularizace/rozhovory/merna-ze-cast-plastu-konci-ve-spalovnach-za-me-v-porad
ku
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