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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 materialy. 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 chemiki. A ten, co mél pravdu
(Hermann Staudinger), musel dlouho bojovat, nez prosadil - celé tehdejsi chemické komunité
navzdory - myslenku, Ze polymery nejsou néjaké shluky malych molekul, ale obrovské
makromolekuly. VétSina renomovanych chemikt myslela, ze tak velké molekuly nemohou byt stabilni
a musi jit o shluky. Jenze se spletli. Na Nobelovu cenu nicméné Staudinger c¢ekal 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 ¢asto teprve zacind, protoze nas zajimaji
materialové vlastnosti syntetizované latky a k ¢emu by mohla byt v praxi dobra. Posledni dobou nas
zajima i konec jejiho Zivotniho 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 ¢astech svéta se Spatnym managementem
odpadu. Pokud se pak plast dostane do prirody, jednou z vlastnosti polymeru je, Ze jsou velice odolné
k degradaci a dokazou pretrvat v prostredi i stovky let, nez se rozpadnou.

Aktualné optimalnim reSenim je tedy propracovat systém jejich sbéru a plastové odpady materialové
znovu vyuzit. To predpoklada peclivé vytridéni na jednotlivé druhy plastl. Protoze pokud to
neudélame a smichame 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
donekonecna, protoze opakovanym tavenim polymer degraduje a ma omezeny pocet cykld, nez se
stane dale nepouzitelnym. Proto se nyni ve vyzkumu hledaji jiné cesty nez mechanicka recyklace.

Jake?

Najit zpusob, jak se dostat ekonomicky a energeticky rozumné k vychozim surovinam, monomerum,
z nichz lze vyrobit stejny panensky polymer, je ohromna vyzva pro nas obor. Zatim existuji reSeni pro
par polymerd, napr. polyethylentereftalat nebo polymetylmetakrylat (plexisklo), ale v naprosté
vétsineé 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 monomert 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, ze polymery jsou netoxické inertni latky, biologicky tolerované. Samy o sobé nam
neskodi, nejsou toxické. Vyrabéji se z nich télni implantéty, ze silikonu se délaji ndhrady tkani. Do
PVC s&cka mékcenych ftalaty ukladdme krev pro transfuze. Co ale nevime presné, je, zda ve formé
malych ¢éstic nezplusobuji néjaka zdravotni rizika.

Napriklad?

Existuje hypotéza, ze mikroplasty mohou fungovat jako nosi¢ patogeni. Na druhou stranu, takové
nebezpeci by se muselo tykat vSech mikroc¢astic 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 plasti. Prvni
zminka o nalezeni mikroplasti v ocednech je jiz ze 70. let, tehdy to jesté ale nebylo mddni téma.
Vzhledem k netoxicité plast ani neni WHO doporuceno monitorovat mikroplasty ve vodé. Také
technologie Cisténi vod dokazou byt pri odstranovani jakychkoli ¢astic, tedy i mikroplastt, vysoce
ucinné.

Jak vnimdte skutecnost, Ze vétsina plastii vysbiranych do Zlutych popelnic stejné v CR skonéi ve
spalovndch?

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

Jednim ze soucasnych trendii ve vyzkumu je vyroba biodegradovatelnych polymert.

Ano. Nicméneé i v tomhle pripadeé je treba vnimat, Ze i kdyZ se polymer po néjaké dobé rozlozi v
prirodé na néco neskodného, ztratime veSkerou energii, kterou jsme vlozili do jeho vyroby.

Jsem presvédcen, ze u biodegradovatelnych polymert by byl mnohem leps$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 zdroji bychom tim dosahli neutralni uhlikové bilance. Pokud
ovSem 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 dochéazi rovnou pri vyrobé (tisku),
pricemz vyrobek ma vyznamneé 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 dochdzi v pribéhu vyroby?

Napriklad pomoci svétla. Mdme misku s pruhlednym dnem, do ni nalijeme monomer a svétlo v
mistech, kudy prochdzi, 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 vyradbet i polymery, které dokdzou 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 miazeme 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 senzort.
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