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(54) Kompozitni materidl na bazi &astic rostlinného materialu a zpasob

jeho vyroby

Kompozitn materidl Je tvofen &dsti-
ceml rostlinného materidlu s obseshem po-
lysacharidd, celulozy e ligninu, pojenjmi
navzdjem furfurilaldehyd-furfurylalkohol-
—1ign1noyjm pojivem kopolymerntho typu,
nevazenym ne zdkledni strukturn{ jednotky
celulozy v rostlinngch &dsticfch kovalent-
nf vazbou a odvozenym ze zékladnfho mate-
ridlu Z4stic zplsoben podle vyndlezu, je-
ho# podsteta spo¥fvd v tom, %e ne &dstice
se nanese aktlvedn{ hydrolyze¥nf ¥inidlo,
zejména silnd minerdln? kyseline, kterou
se nea povrchu &éstic rozlo%f pdvodnf ldtka
na ektivanf monomei, ktery ze pdsobenf tla~
ku @ teploty zesiiuje na novou kopolymernt
létku zajig{ujici vzédjemnd spojen{ rostlin-
nych édstic.
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Vynélez se tyké kompozitnfho materidlu na bdzi ¥dstic rostlinného meteridlu, pojenych
navzdjem polymernfm pojivem, a zplsobu vyroby tohoto kompozitniho materidlu, p¥l kterém se
povrch ¥édstic opatif vrstvidkou poJjivé ldtky a Zéstice se potom slisujf za zvySené teploty
do kone¥ného vyrobku.

Kompozitn{ meteridly ne bdzi rostlinnych surovin, zejména d¥evényeh vléken,t¥{sek,
hoblin, pilin e podobnych &éatic se dosud vyréb&j{ smichénim vysuSenych & hydrofobizovenych
géstic s riznymi, pievdZn® termosetickymi pojivy, nsp¥fklad s mo¥ovinoformeldehydovou pry=-
skyiicf, 8 ndslednym slisovédnim sm¥si pFi teplotdch vy33fch neZ 130 % 4o po%edovanych ko-
ne¥nych tvard konstruk¥nich dflel, prevé¥n¥ desek. Tyto materidly se vyrdb&jf v mnoha obmi-
ndch, li¥fcich se .0d sebe druhem vychozi suroviny, pouZitého pojive a lisovscfho tlsku @
teploty. Jejich spole¥nou nevyhodou je dlouhodoby udnik Zt¥pnych produktd prysky¥i¥ného po-
jive, zejméne formaldehydu, oligomeru modoviny s formeldehydem, popfipad¥ fenolu, které
majf{ prokaezeteln& kercinogennf a jiné nep¥fznivé metabolické uBinky ne lidsky orgenismus.
Proto¥e se tyto materidly, zejméne dFevot¥iskové desky, stdvaj{ v poslednf dobZ stédle vy~
znenndj3f sloZkou konstrukei obytnfch budov a jejich vnit¥ntho vybaveni, stdvé se teto ne-
vyhode znémych kompozitnich meteridld ne bdzi rostlinnych &dstic stéle vyrazndjsi.

Dal¥f nevyhodou znémych kompozitnich materidld z rostlinnfch &dstic Je sloZitost Jjejich
vfrobnfho procesu vietnd p¥iprevy predkondenzétu & nédro¥nost presného dodrZovén{ technolo-
gického postupu, které je nezbytné pro dosafeni potfebné kvelity vyrobkd; proto u t¥chto
materidld nelze dosdhnout zvySeni produktivity vyroby zkrédcenim v¥robnfho procesu.a Jed-
notlivych vyrobnich cykld. V prib&hu vyrobniho procesu, zejména pii lisovéni, se kromd
toho uvolfiujf z lisovanych materidld ve vysokych koncentracich zdravi 3kodlivé reak¥ni
zplodiny 8 vysokym obsahem formaldehydu. Nevyhodou t&chto znémych materidld je i vyso-
ké cena vfrobkd z nich, zpisobend pom&rn& vysokym ddvkovénim drahého pojive, kterého ob-
sahuje v¥robek v hmotnostnfim mnoZstvi zpravidla 10 aZ 30 %. Tyto nedostatky jsou odstira-
n&ny u kompozitniho materidlu z rostlinnych &éstic podle vyndlezu, JehoZ podstata spodi-
vé v tom, %e Edstice rostlinnéhoc materidlu jsou vzdjemn& pojeny furfunylaldehyd-furfuryl-
alkohol-ligninovym kopolymerem, navézanym kovalentni vazbou na zdkladnf strukturni jed-
notky celuldzy rostlinnych gdstic.

Podstste zpisobu vyroby kompozitnfho meteridlu podle vyndlezu, p¥i kterém se povrch
rostlinnych ¥éstic opet®f vrstvidkou pojivé létky o Séstice se potom slisujf za zvyZené
teploty a tleku, spolivéd v tom, %e ne Cdstice rostlinného meteridlu se nsnese sktivedni
hydrolyzedni &inidlo, vybrené ze skupiny obsehujfc{ kyselinu sirovou, Lewisovy kyseliny,
kyselinu fosforednou e kyselinu paratoluensulfonovou, sfrsn mofoviny a kysely siran amonny,
nade¥ se rostlinné Zdstice slisujf tlekem 1 a% 10 MPa p¥i teplot 80 e 200 ¢,

Podle konkrétniho v¥hodného provedenf vyndlezu se na rostlinné ¥dstlice pfed Jejich
lisovénim nanese neutrsliza¥ni ¥inidlo, vybrené ze skupiny obsshujfci moZovinu, sfren amon-
ny & fosforednan emonny.

Vychozim materidlem pro kompozitn{ meteridl podle vyndlezu jsou ¥éstice rostlinného
pivodu, obsshujfef lignoceluldzové hmoty, slo¥ené ze t¥{f hlavnich sloZek, z celuldzy, kterd
Jje polymerem §-D-glukopyrenosy s polymersdnim stupndm nad 600, z hemiceluldzy, kterd je
linedrntm polysacheridem, vyplaujfcfm spolu s ligninem mezery celulézové stavby bun¥Znych
blan, jehoZ zdkladni stavebni jednotkou Jjsou vedle ﬁ;D—glukopyranosy rizné pentosany,

.a z ligninu, ktery je polymerem, obsahujicim ve své struktufe benzenovd jédra, navzdjem
spojend pres -0- mistky nebo -CO-0-, popiipadd i C-C vazby.

Kompozitnf meteri 41 podle vyndlezu ziskdvd své vysledné vliaestnosti synergickym vyuZitim
v&t8iny chemickych létek, obsaZenych v rostlinngch ¥dsticich, ke generovéni vhodného poji-
va, JehoZ strukturni vazba a kostra J& shodnd s kostrou rostlinngch dstic.

Kyselou hydrolyzou dochdézi k narufenf vezeb celuldze-lignin s déle dochdzf k hydrolyze
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hemiceluldzy, pop¥fpad® pentossnd za vzniku furfurslu. PFi zahPdtf v kyselém prost¥ed{ do-
chéz{ jednsk k polykondenzaci volnych koncovych skupin ligninu s celuldzouw, vat¥inou na
Jiném mist& Pet¥zce neZ v plivodnf hmot&, jednsk k polykondenzaci vzniklého furfurylaldehy=-
du 8 jeho derivdtd do Fet¥zcd mekromolekul. Krom& toho lze olekévet, Ze se polymersce zi-
gastnt dehydrovené slofky D-glukdzy.

Pri vys3fch teplotéch ze p¥ftomnesti dehydrata¥nich ¥inidel dochdzi ddle k dehydrataci
OH skupin hexosand ze vzniku ketovazed ggbd'aldehydickych vazed, popfipadd za vzniku dvod-
nych vezeb. Vzniklé skupiny jsou schopny zapojit se:.do polymersce & kopolymerace, mimoto
dochéz{ je¥td ke kopolymeraci s deésaktivovenym sktivednfm Einidlem e 8 neutralizednfim ¥i-
nidlem.

Kompozitn{ materidl podle vynélezu md dobré mechenické vlastnosti i bez pridévént syn-
tetickych pryskyric a Jingch pojiv, kterd by mohls mft nep¥{znivy U%inek a ohroZovet zdravf
1idf. Pot¥ebné pojivo pro vzéjehné spojen{ sousednfch Zéatic se vytvdF{ pfi provdddni zpi-
sobu vyroby kompozitnfho materidlu podle vyndlezu p¥fmo z vlestnfho materidlu rostlinngch
Eéstic pomoci neSkodného sktivaednfho ¥inidla, nendZeného nas jejich povrch. Uvoln¥né monomer-
ni resktivn{ pojivé ldtky se v kyseldm prostiedf pomoc! zvySené teploty a tlaku reverzns
pievdddj{ na zesft&nou polymern{ hmotu se strukturou podobnou strukture pivodni rostlinné
hmoty. Vyrobky z kompozitnfho meteridlu podle vynélezu tedy obsehujf vyhradn¥ vychoz{ me-
teridl s melym mno%stvim sktivovenfch  potom op&t insktivovengch Zinidel e Jsou tedy ne-
prosto zdravi nezdvadné, nehled® na to, ¥e u materiélu podle vyndlezu. edpadajl néklaedy na
pof{zeni pom¥rn& drehfch pojiv. Pro provdd¥nf épisobu podle vyndlezu nenf nutné sniovat
vlhkost vfchozich &dstic jeko je tomu u dosud znémych metod, takZe se dosshuje také pom¥r-
n& znednych dspor energie, pot¥ebné JFinek k sudenf vychozfho materidlu.

Stupnim sktivace ase ¥{d{ mno¥stvi uvoln&ného monomeru, které spolen® s velikost{ 1i-
sovactho tleku a drvhem vychozfho materidlu urfuje vlastnoati vysledného vfrobku. Zplisob
podle vynélezu v¥ek nevyluiuje mo¥nost modifikace vlastnost{ materidlu pr¥idavkenm vhodnych
pFim¥si vietn® delsfch pojiv, zejména furenového typu.

Analy¥ze vzniklého kompozitnfho materidlu, vyrobeného zplsobem podle vynélezu, ukézals,
ZeZe volnd kyseline sfrové, pouZité Jako sktivednf tinidlo, je v pribZhu tvorby polymeru '
dezektivovéne reekef nepifkled s dvojnymi vazbami dehydratuvanych hexogend za vzniku sul-
foskupin SOBH, pop¥{padd 3502.Moéovina, pouZitéd jeko neutralize¥nf ¥inidloe, kopolykondenzu~
Je v kyselém prostfedf s sldehydickjmi skupinemi ze vzniku linedrnfho Fet¥zce -CHZ-NH-CO-NH.
o-metylfurel e deld{ fursnové derivéty, prftomné po hydrolfze hexo:an& @ dehydratsci vanik-
lych D-glukoz, se véEf na OH nebo CHO skupiny, popf{iped¥ semy polykondenzujf. Fur: ural,
pi{tomnf po hydrolyze pentosend a dehydrataci vzniklfch pentos, Jjednsk sém polykondenzuje,
Jednek se véZe ne volné OH skupiny celuldzy s ligninu, popffpsd& oststnfch zbytkd. Po hy-
drolyze ligninu dochézf k vezbdm OH nebo CHO skupin ligninu na OH skupiny celulozy.

Kompozitnf materidl podle vynélezu Je bliZe objasnin pomoci nésledudicich zpdsobl Je-
ho vyroby, uvedenfch v p¥fkladech provedent,

P¥{klad 1

Do bubnové mifchelky se umf{st{ 100 hmotnostnfch dfld t¥fsek smrkového dfeve a na trisky
se nanese pomoc! rozpradovectho zeffzen{ mlhovina koncentrovené kyseliny sirové H,S0,. Cel-
kové mnoZstvi nenesené kyseliny sfrové &inf{ 3 hmotnostnf d{ly. Potom se do mfchalky priad
k t¥{ském 6 hmotnostnfch 4l préskové mo¥oviny, kterd se s t¥{skemi promfsf, Tim Je pFi-
prevena lisovac! sm&s. Pisobenfm kyseliny sirové se plvodni polymern{ ldtke dfeva aktivuje
ns povrchu t¥f{sek na monomer a prebyte¥né nnoZatvi kyseliny sirové se zneutralizuje prés-
kovou mofovinou. Lisovec! sm&s se potom lisnje v ligovacim zs¥fzenf p¥i teplotZ 180 °C a
plsobenf zaviractho tleku 8 0 MPa po dobu 5 minut e po uplynutf tohoto Zasového intervelu

- dogahuje dohotoveny virobek ve form& desky svych koneénych vlaatnosti, mé pevnost v tahu

ze ohybu 12,0 MPs @ objemovou hmotnost 950 kg/m3.
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P¥{klad 2

Do bubnové mfchedky se vlo¥{ rozdrcené zbytky suchych kukurifnfch stonkd v mnoZstvi
100 hmotnostnfch d£14, ke kterym se pfidd 5 hmotnostnfch d11d 96%nf kyseliny afrové 32804,
rovnom&rng rozptjlené po povrchu stonkd. Potom se ke sm¥si pFidd 7 hmotnostnich d{1d présko-
vé modoviny e takto piiprevend sm¥s se lisuje pFi teplotZ 180 9 zevirecim tlekem 8,0 MPa.
Finélnfch vlestnostf dosshuje kompozitn{ meteridl po ¥tyPech minutdch lisovén{, kdy akti-
vovenf monomer zesfiuje na povrchu rozdrcengch ¥4stic do v podstat¥ stejné polymern{ ldétky
jeko ve vychozim materidlu.

P¥fklad 3 .

Do bubnové michetky se vlo%{ sm¥s df¥evdnych pilin e dFfevinych t¥{sek v pom&ru V : 3
e v celkovém mnoZstvi 100 hmotnostnich dfll. Ne povrch ¥dstic se rovnomdrng nanesou 4 hmot-
nostn{ dfly kyseliny sfrové v serosolu, nalef se pfidé 6 hmotnostnfch 418 préskové mo¥ovi-
ny a sm&s se dikladn¥ promfsf. Lisovac! sm¥s se potom lisuje v lisu zaviracim tlekem agi
2,0 MPa p¥i teplot¥ 170 %¢ po dobu 6 minut. Kompozitn{ materidl mé hustotu 650 kg/m3 a ohy-
bovou pevnost 1,5 MPa.

F¥{kled 4

V mfcha¥ce se sm{si 100 hmotnostnfch dfld t¥{faek z bfezového d¥eve s 8 hmotnostnimi
dfly préskové mo¥oviny. Ve sm¥si se potom rozptyl{ pomoct rozpra¥ovaciho za¥fzeni 6 hmot-
nostnich df1& 80%nf kyseliny fosforedné. Pripravend sm¥s se lisuje p¥l teplotd 170 90 a
tlaku 8 MPa po dobu 6,5 minut. Dohotoveny kompozitni materidl mé hustotu 650 kg/n3 a ohy-
bovou pevnost 1,5 MPa,

P¥{klad 5

100 hmotnostnfch df18 t¥fsek jehli¥natého d¥eva se smis{ se 6,15 hmotnostnimi dfly
préskové mo¥oviny e potom se ve sm&si rovnom&rn¥ rozptyl{ 6,25 hmotnostnich d113 65%n{
kyseliny dusi¥né. Po slisovén{ tlakem 8 MPa pii teplot¥ 170 °C po dobu 7 minut se vytvo¥rf
kompozitni meteridl s hustotou 650 kg/m3 a s psvnost! v tshu za ohybu 1,5 MPa.

P¥fkled 6

100 hmotnostnfch d{1d t¥fsek smrkového dFeve se smisf v micha¥ce se 4 hmotnostnfmi
dfly préskové mo¥oviny a 3 hmotnostnimi dfly menganistenu dreselného jeko katalyzdtoru,
uryehlujfetho sktiveci pojivovych ldtek, Potom se ke sm¥si pridejf 4 hmotnostnf dfly 96%nf
kyseliny sfrové, rozptylené v Jemné mlhovin¥ ve vzduchu. Suis se slisuje p¥i teplotd 150 %
s tleku 10 MPa po dobu dvou minut. Hustota tekto vyrobeného kompozitnfho materidlu Je
950 kg/m3 e materidl mé pevnost v tehu za ohybu 15 MPa,

P¥fklad 7
Sm&s podle prikledu 1 se lisuje tlakem 8,0 MPa pii teplotd 80 °c po dobu 10 minut.
Kompozitn{ materidl md hustotu 950 kg/m3 a pevnost v tahu za ohybu 12,0 MPs.

P¥{klsd 8

Ke 100 hmotnostnim d{ldm t¥fsek smrkového d¥eve se pFidé 15 hmotnostnich 4114 para-
toluensulfonové kyseliny a smés se dobfe promisi spoleind se dvima hmotnostnimi dily fos-
forefnanu smonného /NH4/3P04, /NH4/23P04, popPipadd /NH4/HZP04; priprevend sm¥s se lisuje
tlekem 8,0 MPs p¥i teplotd 150 9 po dobu 5 minut a tekto vytvoFeny kompozitn{ materidl
mé hustotu 700 kg/m3 a pevnost v tahu e za ohybu 12,0 MPe.

K rostlinnym ¥dsticim se sktivadni hydrolyze¥ni Zinidlo priddvé jeko ssmostatné ldétke
nebo ve sm&si s jinou hydrolyze¥ni ldtkou, popiipad¥ se mohou priddvat ldtky, které tato
¥inidla uvolnujf, prilem% tetéZ zéseda plat{ pro neutrelizedn{ &inidls.

Kompozitn{ meteridl Je moZno p¥ipravovet teké ze sm&si sktivovenych ¥dstic, upravenych
hydrolyzednim 8inidlem, o neuprevenych rostlinnych $éstic, popriped¥ pro zfskdni novgch
vlastnost{ je moZno pridévat do sm&si del3{ pojive nebo/a jiné pffsady. Z kompbzitnich
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materidld rdznfch druhd, to znsmend vytvéd¥enych z rdznych druhd &dstic nebo pojenych riz-
nym mno%stvim sktivoveného kopolymerntho pojive, popFipad¥ vytvofenych z rizn¥ upravenych
%dstic, Je mo¥no vytvédret vrstvend desky a jiné vrstvené vyrobtky s rozd{lnymi vlastnostmi
Jednotlivych vretev, slisovévenych najednou do celku.

PREDMET VYINALALEZU

1. Kompozitnf meteridl na bdzi &4stic rostlinného materidlu s obsshem polysachariddl,
celuldzy e ligninu, pojenych nevzéjem polymernim pojivem, vyznadujfci se tf{m, e Fdstice
Jjsou pojeny furfurylsldehyd-furfurylalkohol-ligninovym kopolymerem, navdzanym kovalentni
vezbou na zékl#dni strukturn{ jednotky,celulézy v rostlinngch ¥dsticich,

2. Zpisob vyroby kompozitntho meteridlu podle bodu 1, vyznadujicl se tim, Ze ne ales-
pon %dst Zdstic rostlinného meteriglu se nenese sktivednf hydrolyzaednf &inidlo, vybrené ze
skupiny obsahujfc{ kyselinu sirovou, Lewisovu kyselinu, kyselinu fosfore¥nou, paratoluen-
sulfonovou kyselinu, sfrsn moloviny, kysely s{ren smonny, chlorid zinelnaty e s{rany eminu,
nele% se rostlinné ¥éstice slisujf tlakem 1 a% 10 MPs p¥i teplotd 80 % a% 200 °C po dobu
1 a% 10 minut.

3. Zpisob podle bodu. 2, vyznalujici se tim, %e pfed lisovdnim se rostlinné ¥dstice smi-
sf s neutralizadnim ¥inidlem, vybranym ze skupiny obsahujici modovinu, sfran emonny a fos-
forednsn amonny. :
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