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Czy warto stosowac biopolimeryiich modyfikacje?

Duzym zainteresowaniem obecnie cieszg sie materiaty
pozyskane z odnawialnych Zrédet energii, co jest zgodne
z jedng z zasad ,zielonej chemii” okreslonej przez m.in.
Paula T. Anastas [1-2]. Méwi ona o redukcji lub eliminacji
zaréwno uzywania jak i wytwarzania niebezpiecznych sub-
stancji. Idee ,zielonej chemii” jak najbardziej proklamuja
wykorzystanie biomasy pochodzacej z odnawialnych Zrédet
energii (Rys. 1). Dodatkowo, zatozenia te moéwig réwniez
o0 poszukiwaniu i projektowaniu alternatywnych rozwigzan,
ktdre beda zapobiegaty tworzeniu sie nowych, czasami
i szkodliwych odpaddw, ograniczajgc przy tym stosowanie
surowcow pochodzacych z nieodnawialnych zrédet energii.

Obecnie szeroko prowadzone s3 wielokierunkowe
badania opierajgce sie na zastosowaniach biomasy czyli
biodegradowalnej frakcji produktéw lub pozostatosci po
produkcji rolniczej. Pod pojeciem biomasy najczesciej rozu-
mie sie biopolimery pochodzenia zwierzecego lub roslinne-
go. Nalezg do nich; keratyny, kolageny, chityna i chitozan,

skrobie, celulozy, ligniny czy chociazby soja. Czesto, aby je
dalej przetwarza¢, modyfikuje sie w rézny sposdb w celu ich
aplikacji catkowitej lub jako dodatkéw do innych komponen-
téw. Niezwykle istotnym tutaj aspektem jest dobdr metod
ich modyfikacji zgodnie z pdiniejszym przeznaczeniem juz
gotowego wyrobu.

Bardzo czesto stosuje sie metody opierajace sie na che-
micznych modyfikacjach. Wykonuje sie wiec na przyktad:
estryfikacje, hydrolizy, pirolizy lub reakcje odwrotne czyli
polimeryzacje, polikondensacje itd. Estry sg to zwigzki za-
wierajace funkcjonalng grupe estrowg — COO —, ktéra jest
zwigzana z dwoch stron z grupa organiczng (R-COO-R ),
powstate w wyniku reakcji estryfikacji najczesciej kwasu
karboksylowego i alkoholu przy uzyciu katalizatora np.
kwasu siarkowego (Rys. 2). Na drodze reakcji estryfikacji
otrzymuje sie czesto modyfikowang celuloze, ktdrg dalej
wykorzystuje sie jako surperabsorber w aplikacjach kosme-
tycznych, pieluchach etc.

Rys. 1. Alternatywne Zrodta energii (elektrownie wiatrowe, solarne, wodne), biomasa [3]
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Rys. 2. Reakcja estryfikacji [4]

Natomiast reakcje hydrolizy prowadzg do uzyskania hy-
drolizatéw biatkowych stosowanych np. w kosmetyce, jako
preparaty mleko zastepcze, odzywki biatkowe w suplemen-
tach diety dla sportowcdw, pasze dla zwierzat i nie tylko.
Hydrolizy s prowadzone zazwyczaj na drodze chemicznej
czyli hydrolizy kwasowe, alkaliczne oraz na drodze enzy-
matycznej — przy uzyciu enzyméw kompatybilnych z roz-
ktadanym biatkiem. Ma to wszystko na celu zmniejszenie
masy czasteczkowej zwigzkdw wielkoczgsteczkowych, jakimi
sg m.in. biatka. Defragmentaryzacja dtugich fancuchow
polipeptydowych (rys. 3) prowadzi do zmiany wtasciwosci
fizykochemicznych np. biatek, a wiec do uzyskania juz nie
biatek lecz zwigzkéw oligo — di- peptydowych lub zbudo-
wanych z pojedynczych jednostek strukturalnych, jakimi
s aminokwasy.
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Rys. 3. Schemat reakcji hydroliz (enzymatycznej, kwasowej,
alkalicznej), zrédto ITPIB

Piroliza to proces rozktadu, degradacji, przebiegajacy
w wysokiej temperaturze. Najczesciej stosowana jest w celu
uzyskania wegla drzewnego, produkcji koksu. Jest swoistym
procesem prowadzacym do utylizacji odpaddw przemysto-
wych, komunalnych, produkcji materiatéw ceramicznych
oraz kompozytowych [5-7].
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Rys. 4. Reakcja pirolizy [8]

Polimeryzacja jest to reakcja, w wyniku ktorej zwigzki
chemiczne o matej masie czasteczkowej (monomery)
reaguja ze sobg, w wyniku czego powstaja czgsteczki
o wielokrotnie wiekszej masie czasteczkowej od substra-
tow — polimery. Szczegdlnym przypadkiem polimeryzacji
jest kopolimeryzacja. Zachodzi ona z udziatem co najmnie;
dwdch rédznych monomerdw, prowadzac do uzyskania
kopolimeréw. Moze polegac na inicjowaniu polimeryzacji
tacucha bocznego o odmiennej budowie chemicznej na
taincuchu gtéwnym innego polimeru. Jest to kopolimeryzacja
szczepiona i jest stosowana w przemysle w celu modyfika-
cji np. zelatyny monomerami winylowymi zeby jej nadac
elastycznosci lub kazeiny akrylanami do produkcji Srodkow
wykoriczalniczych do skér.

Przy uzyciu dodatku biomasy lub z samej biomasy
uzyskuje sie materialy, ktore s3 w czesci lub catkowicie
biodegradowalne w Srodowisku naturalnym. Rozktad na-
stepuje w wyniku dziatania czynnikdw atmosferycznych,
biologicznych w tym takze enzyméw hydrolitycznych
doprowadzajgc do wstepnej defragmentaryzacji dtugich
tancuchow polimerowych.

W celu zmiany podatnosci do rozktadu polimeréw
syntetycznych w Srodowisku naturalnym, a takze ich in-
nych wiasciwosci uzytkowych, modyfikuje sie je poprzez
zastosowanie polimeréw naturalnych (przyktad powyisza
reakcja kopolimeryzacji szczepienia naturalnej kazeiny
syntetycznym akrylanem etylu). Z kolei, aby polimery po-
chodzenia naturalnego byty wytrzymate i odporne na rézne
czynniki, nalezy je przeksztatcic tak, aby ich wtasciwosci byty
porownywalne z syntetycznymi polimerami. W ten sposéb
otrzymuje sie np. celofan —tworzywo oparte na regeneracji
wtdkien celulozowych [9].

W ostatnich czasach modne stajg sie butelki, tor-
by otrzymane z bio-PET-u czyli z bio poli(tereftalanu
etylenu) i wtdkien wiskozowych uzyskanych z celulozy.
Natomiast poli(kwas mlekowy) PLA uzyskany z glukozy,
wykorzystuje sie w produkcji tekstyliow meblowych i folii
dla rolnictwa.

Podsumowujac, biopolimery i ich modyfikacje znajduja
bardzo szerokie zastosowania w réznych dziedzinach zycia
codziennego. Od produktow higienicznych i opakowan
ze skrobi termoplastycznej (zdestrukturyzowanej), przez
butelki z bio-PET, po poli(kwas mlekowy). Wszystkie te
produkty sg uzyskane ze zrédet odnawialnych i sg biode-
gradowalne, tzn. nie stanowia obcigzenia dla srodowiska
naturalnego i nie zalegajg na wysypiskach $mieci. Warto
wiec je stosowac chocby w trosce 0 naszg przyrode poprzez
zmniejszenie ilosci zanieczyszczen oraz z myslg o nastep-
nych pokoleniach.
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Zastosowanie i synteza materiatow zeolitowych

Wstep

Zeolity zostaty odkryte w 1756 roku przez szwedzkiego
naukowca Axela Frederika Cronstedta. Ich nazwa stanowi
potaczenie dwdch greckich stdw: zein — gotowad i lithos —
kamien, dajgce sie przettumaczyc jako ,wrzacy kamied” [1].
Zeolitami nazywamy krystaliczne glikokrzemiany nalezace
do tektokrzemianow. Sq one zbudowane z tetraedrow TO,
(T=Si, Al) tworzacych tréjwymiarowe kanaty, wewnatrz
ktérych moze znajdowac sie m.in. tzw. woda zeolitowa.
Zastgpienie Si*" przez AP* powoduje powstanie fadunku
ujemnego, ktdry jest niwelowany poprzez wprowadzenie
dodatnio natadowanych kationow, takich jak: Na*, K*, NH *,
H*, Ca®, Sr** i Mg* [1-3]. Wedtug zasady Lowensteina nie-
mozliwe jest powstanie potgczenia Al-0-Al, a jedynie wigzan
Si-O-Al oraz Si-O-Si. Wynika stad, ze w zeolicie stosunek
molowy krzemu do glinu (Si/Al) musi by¢ réwny lub wiekszy
od jednosci. Sktad zeolitow mozna opisac za pomocg wzoru
(Rownanie 1) [4,5]:

MIIH-

n/m

|Si;_nAlROz] -7 H,0 (1)
gdzie: M — kation metalu znajdujacy sie w pozycji poza-
sieciowej, n — liczba atomdéw metalu, m — wartosciowos¢

kationu metalu, z - liczba moli wody.

Poszczegolne typy struktur tych materiatdw s oznaczane
za pomoca trzyliterowego kodu np. zeolit A to LTA.
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Obecnie mozemy wyroézni¢ ponad 150 zeolitow synte-
tycznych i 48 naturalnych. Naturalne zeolity w poréwnaniu
do syntetycznych sg wykorzystywane na znacznie mniejszg
skale. Wynika to z faktu, ze materiaty te czesto zawierajg
roznego rodzaju zanieczyszczenia np. inne mineraty lub
metale [1].

Ze wzgledu naich dobrze zdefiniowana strukture krysta-
liczng, $cisle okreslony rozmiar pordw, dobrze rozwinietg
powierzchnie wtasciwa, jak réwniez stabilnos¢ termiczng
i hydrotermiczng zeolity znalazty zastosowanie w procesach
przemystowych jako: absorbenty, wymieniacze jonowe,
nosniki metali i tlenkdw metali oraz heterogeniczne katali-
zatory [2]. Materiaty te zostaty takze zbadane pod kagtemich
wykorzystania w medycynie. Zeolity mogg by¢ stosowane do
usuwania z organizmu wielu toksycznych substancji takich
jak: sole metali ciezkich, azotandw, azotyndw, mykotok-
syn. Nie mogg zastgpi¢ pozywienia, ale sg zrodtem wielu
makro- i mikroelementéw niezbednych do prawidtowego
dziatania organizmu. Zeolity s rowniez wykorzystywane
do odkazania terendw z odpaddéw radioaktywnych [6,7].

Preparatyka uktadow zeolitowych
Metody syntezy zeolitéw

Pierwsze proby syntezy zeolitdw odbyty sie w 1848 roku,
kiedy to Wohler przeprowadzit rekrystalizacje apofyllitu,
jednakze technologia produkcji tych materiatéw na duzg
skale zaczefa sie dopiero rozwijaé¢ w latach 40. XX wieku.



