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- zagadnienia nowoczesne > ,na czasie”
- rozne Kierunki rozwoju nauk chemicznych

- znaczenie wspolpracy interdyscyplinarnej
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- Kwas a —hydroksypropionowy (AHA)

-- staby kwas organiczny
- - -krystaliczny, higroskopijny proszek
-- - -rozpuszczalny w wodzie

-- - --plodeqgradowaln Hgg,@g)
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Lactic &dd Ladic Acid Ladide (DL Fam)
Mi=90.03 LForm Mi=14413

- dwie odmiany czynne optycznie L(+), D(-)

-- postac pierscieniowa (laktyd)
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O

2. Kwas mlekowy - otrzymywanie YU\DH

OH

- 1780r., Sheel (S)->1zolacja z kwasnego mleka

--synteza chemiczna: katalityczna addycja
cyjanowodoru do aldehydu octowego

-- biotechnologia: fermentacja mlekowa
weglowodanow (np. skrobi) wywolana

dzialaniem bakterii Lactobacillus (1881)>>
odnawialne
surowce roslinne przemystu chemicznego!




OD BIODEGRADACJI KWASU MLEKOWEGO DO
NANOTECHNOLOGII

H o o
H3C—C—c7

| N
OH OH

(PLA o malym M rzedu 10 000-20 000,
slabe wlasciwosci mechaniczne)
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2. Kwas mlekowy =23. Poli(kwas mlekowy) PLA,
Poli(laktyd)- otrzymywanie cd.

-polimeryzacja z otwarciem pierScienia (ROP)

cyklicznej postaci kwasu mlekowego-laktydu:
mechanizm anionowy, kationowy lub
koordynacyjny z udzialem roznych katalizatorow

o
i }\ Calalyst+ CH; O CH; O
o Heat T
- (O— CH— (- O— CH— ——
: I
CH3 11

Q0
Lactide Polylactide

-

(PLA o M >50 000, dobre wtasciwosci mechaniczne)
Polimer otrzymywany 7 surowcow odnawialnych
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3. Kwas mlekowy i poli(kwas mlekowy) - produkcja

Cargill Dow Polymers
- spolka typu joint venture dwoéch firm z USA:

Cargill = potentat w zakresie przetworstwa plodéow rolnych
* wniost technologie wytwarzania PLA (EcoPLA-1994)
*zapewnil tanie surowce do produkcji kwasu mlekowego

(skrobia kukurydziana)

Dow Polymers =>potentat w produkcji polimeréw
*doswiadczenie chemiczne
*marketing
*znajomosc zapotrzebowania na rynku polimerowym
2002-produkcja

10
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3. Kwas mlekowy i poli(kwas mlekowy) - produkcja
’_ Wykorzystanie idei Sheel’a
H"{c AL
HYCAIL BY (Nordhorn=> Groningen)

Produkt uboczny fermentacji serow

->laktoza
Laktoza . &

->kwas mlekowy > PLA

Plany PLA - 25 000 - 150 000 t/rok
_ Wiasciciel: DFA, Dairy Farmers of America,
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3. Kwas mlekowy i poli(kwas mlekowy) - produkcja

Q:c a1t Historia PLAw NL:

vvcn v 1970-pierwsze prace nad PLA prof. Pennings’a

ot 1980: powstanie grupy na uniwersytecie TUG
e o 1982; powstanie grupy Agripolimer

=oosazs — (technologia LA 1 PLA z laktozy)

- 1995: pierwsze proby lab. i pilotazowe

1998: zainteresowanie Hycail przez DFA (USA)
1999: rozpoczecie budowy instalacji LA, PLAw
A Nordhorn

9 2004: uruchomiona produkcja (40 osob)

2005: Hycall Finland Oy (eksperci handlowi |
naukowcy z Turku University)-most na
Skandynawie¢

2005: pierwsza sprzedaz PLA
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3. Kwas mlekowy i poli(kwas mlekowy) - produkcja

Akwawit S.A.?

Kwas mlekowy: do 2005 poli(kwas mlekowy):
byly przygotowania

Farmac;a

BEVKS S hemis

’ 3 chemia przemystowa
M Sy 1 S Nk, . Alkohal etylowy ma zastosowanie w
1879 1 szerokim  zakresie  w  przemyéle

; chemicznym i w chemii gospodarczej.

AKWAWIT S.A. L 220 L T et M

kosmetyka samochodowa

slkohol  etylowy jest podstawowym
sktadnikiem produkowanych przez nas
koncentratdw ptyndw do spryskiwaczy
samochodowych.

AKWAWIT 5.A.

WAWYWAKWAWIT. CGH FL

Przedsiebiorstwo Przemysiu Fermentacyjnego AKWAWIT Spotka Akcyjna
ul, Swieciechowska 2, 64-100 Leszno,
tel. +48 65 529-40-40,
fax. +48 65 529-90-55,
e-mail: akwawit@akwawit.com.pl
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4. Poli(kwas mlekowy) PLA
- degradacja w srodowisku dwuetapowa

H O
|l
HO (II—C—O H
CH3
n

- degradacja hydrolityczna->
oligomery rozpuszczalne w wodzie + kwas mlekowy
- biodegradacja pod wplywem
mikroorganizmow-> H,0, CO,, biomasa

test ASTM 5338:
PLA - 100% degradowalnosci po 60 dniach
kontrolowanego kompostowania

14
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4. Poli(kwas mlekowy) PLA

- degradacja = zastosowanie
- medycyna:

resorbowalne nici chirurgiczne, implanty, kapsutki i nosniki

lekow o kontrolowanym uwalnianiu lub dziataniu, sruby
ortopedyczne, opatrunki barierowe

-materialy higieniczne:
srodki higieny osobistej, pieluchy, chusteczki,, waciki
kosmetyczne

-przemyst opakowaniowy

15
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4. Poli(kwas mlekowy) PLA =2

5.Kopolimery blokowe z blokiem biodegradowalnym

Kopolimer blokowy: makroczasteczka zawierajaca w swej budowie rézne
sekwencje blokow

Topologia sekwencji: liniowa, gwiazdzista, hybrydowe

AAAAAA-BBBBB : sekwencje diblokowe (A-B)
- AAA-BBBBBBBB-AAA: sekwencje triblokowe (A-B-A)
* [[AAAAAA)N-(BBBBB)m]x: sekwencje multiblokowe (A-B),
« AAAAA- BBBBBB-CCCC: sekwencje triblokowe (A-B-C)
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5.Kopolimery blokowe =26. nanotechnologia

% Kopolimery blokowe: 4,
noseparaCJa fazowa
increasing A fract|on

mcreasmg B fraction

Nanodomeny
g m ﬁ roznego ksztaltu
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Synteza ABC: ROP 1 RP

PLA-PDMA-PS
nolilaktyd 25%

Selektywna degradacja PLA: H20/CH30OH/NaOH, 5 dni->hydrofilowe nanopory

Javid Rzayev and Marc A. Hillmyer Nanoporous Polystyrene Containing Hydrophilic
Pores from an ABC Triblock Copolymer Precursor , Macromolecules, 38 (1), 3 -5, 2005

Nanotechnology 14 (2003) R39-R54 PII: S0957-4484(03)65714-4, TOPICAL REVIEW Nanostructure
fabrication using block copolymers | W Hamley Department of Chemistry, University of



../../../Publikacje-obce/Kopolimery/ma047870b.html#ma047870bAF1
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f 5.Kopolimery blokowe z PLA -6. nanotechnologia

Otrzymywanie nano-krysztalow fotonowych

- kopolimer o odpowiednim ksztalcie nanodomen (G, H...)

-Usuniecie jednego z blokéw — biodegradacja PLA)

-Pokrycie pozostalych elementow np.niklem->

Bardzo ciekawe wlasciwosci optyczne dzieki periodycznym

nano-strukturom:wysoki wsp. odbijania swiatla (telekomunikacja: NIR)
Art.. Przegladowy do 2000 roku: Edrlngton A C et aI 2001 Adv Mater 1
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5.Kopolimery blokowe z PLA -6. nanotechnologia

Produkcja nanoelementow

-asymetryczny kopolimer PS-PLA

- usuniecie blokow cylindrycznych PLA

- wypelnienie nanopustek innym materialem

Ulrich R, Du Chesne A, Templin M and Wiesner U Adv. Mater. 11, 141,
1999




5.Kopolimery blokowe z PLA -6. nanotechnologia

Produkcja nanoelementow

Ulrich R, Du Chesne A, Templin M and Wiesner U Adv. Mater. 11, 141,
1999
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. Nanotechnologia z wykorzystaniem proceséw biodegradacji:

Nowa era zastosowan polimerow

-otrzymywanie porowatych nanomebran z porami dla oczyszczania srodowiska
- podtoze do otrzymywania nanokatalizatoréw, nanodyspersji, nanobarwnikow
-podtoze do otrzymywania regularnych nanoelementéw dla elektroniki

- nowe nano-urzadzenia diagnostyczne
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7. Podsumowanie

Biodegradacja kwasu mlekowego->
wykorzystanie w otrzymywaniu biodegradowalnvch kopolimeréw->
Nanotechnologia

Biotechnologia
Technologia chemiczna
Chemia organiczna
Chemia nieorganiczna
Inzynieria materialowa
Ochrona srodowiska

Sukces <> pomyst + wspoélpraca




Zapraszam do wspolpracy

http://urethan.chem.pg.gda.pl
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