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derivatd karboxylovych kyselin, tvofenych alespoii dvéma
nihodné se opakujicimi monomernimi jednotkami. Dile se
tyka vyrobkill z plastd, obsahujicich biodegradovatelny po-
lymer tvofeny alespoii dvéma nahodné se opakujicimi mo-
nomernimi jednotkami, pfiCemz prva z t€chto monomernich
jednotek méa obecny vzorec (1), kde R? je H, methyl nebo
ethyl a n je 1 nebo 2, druhé z téchto monomernich jednotek
mé obecny vzorec (IT), kde R? je alkyl nebo alkenyl C4-Cy9,
a alespoti 50 % téchto ndhodné se opakujicich monomernich
jednotek mé strukturu prvé ndhodné se opakujici monomer-
ni jednotky. Vynilez se dile tyka absorpiniho v§robku,
skladajiciho se z vrchni folie propustné pro kapaliny, ze
spodni folie nepropustné pro kapaliny obsahujici kopoly-
mery hydroxyderivith karboxylovych kyselin podle tohoto
vynélezu, a z absorp¢niho jidra, nachéizejiciho se mezi zmi-
nénou vrchni folif a zmin€nou spodni folif.
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Tento vynalez se tyka biodegradovatelnych kopolymert

a vyrobk®i z plasti obsahujicich biodegradovatelné kopolymery.

Dosavadni stav_techniky

Polymery nachézeji upotfebeni v celé fadé vyrobkd z plastd
véetné filmt, folii, pé&n, lisovanych vyrobkd, lepidel a jinych
specialnich produktd. Pfi jejich pouziti v oblasti obalové
techniky, zemédélstvi, vyrobkd pro domacnost a kosmetickych
vyrobk@ se jedna obvykle o vyrobky kratkodobé spotreby (s dobou
spotreby krat$i nez 12 mésicd). Tak napriklad pfi pouziti pro
obalové materialy v potravinarstvi jsou obaly pouzivany jako
ochranny prostfedek a stavaji se odpadem okamzZité poté, co
prislusné zbozi je zkonzumovano. Rovnéz prostredky pro pouziti
v domacnosti, jako jsou lahve od detergentil a détské pleny, jsou
okamzité po pouziti odkladany do odpadu.

vét$ina téchto plastd kon¢i na skladkach pevného odpadu
a zabira tak rychle ubyvajici a stale drazsi prostor vyuzZitelny
pro tento udel. Ackoliv byly ¢&inény pokusy o recyklovani
polymerti, charakter polymerd a zpusob jejich vyroby a zpracovéani
omezuje \% tomto pripadé moznosti recyklac¢nich postupt.
I u ¢istych polymerd zplsobuje opakované zpracovani degradaci,
jejiz nasledkem jsou S$patné mechanické vlastnosti. Smiseni
riznych typl polymerd podobného chemického slozZeni (naptfiklad
polyethylentl s rtznymi molekulovymi hmotnostmi, pouzivanych jako
obaly na mléko a jako sacky v samoobsluhdch) mlzZe zpisobit
problémy prfi zpracovani, v disledku kterych ma recyklovany
material $patnou kvalitu a je nepouzitelny.

Absorpéni vyrobky jako détské pleny, damské vlozky, spodni

kalhoty pouzivané pfi inkontinenci a podobné, obsahuji nékolik



typtt plast. V takovych pfipadech by recyklovani bylo mimoradné
nakladné zvlasté vzhledem k nutnosti oddéleni jednotlivych
komponent. Vyrobky pro jedno pouziti tohoto typu obecné obsahuji
urc¢ity druh vrchni folie propustné pro kapaliny, absorpéni jéadro
a pro kapalinu nepropustnou spodni folii. Tyto absorpéni
struktury jsou napf. vytvareny za pouziti vrchni folie z tkanych
netkanych nebo poréznich materialdt na bazi polyethylenu nebo
polypropylenu. Spodni folie jsou zpravidla z ohebnych
polyethylenovych folii. Absorpéni jadro je obvykle slozZeno
z bunic¢inovych vldken nebo =z kombinace bunic¢inovych vlaken
s absorpénimi materidaly na bazi geld. Prestoze takové vyrobky
obsahuji pfevazné materialy, u kterych 1lze ocekavat dokonalou
degradaci, a pfestoze tvori jen velmi malou cCast pevnych
odpadkli, které jsou domdcnostmi kazdy rok produkovéany, projevuje ’
se znatelnd potfeba produkovat tyto vyrobky =z materidll, které
je mozZno kompostovat.

Bézné absorpéni vyrobky pro jedno pouziti jsou do znac¢né miry
kompostovatelné. Obvyklad détskd plena pro jedno pouziti je
napriklad =z 80 % vyrobena z kompostovatelnych materialt,
napfiklad =z vladken dfevné buniciny a podobné. Pred vlastnim
kompostovanim Jjsou pouzité détské pleny nejdrive roztrhany
a smiseny s ostatnim organickym odpadem. Po ukonceni
kompostovani jsou Castecky absorbentu, které nepodlehly
rozkladu, oddéleny na situ. Timto =zpdsobem je mozno uspesne
zpracovavat v prumyslovych kompostovacich zarizenich i soucasné
absorp¢ni vyrobky.

Presto se projevuje potfeba snizovat mnozstvi
nekompostovatelnych podildt v absorpénich vyrobcich pro jedno
pouziti. Zvlasté je treba nahrazovat polyethylenové spodni folie
absorpénich vyrobkl nepropustnymi foliemi, které by byly
kompostovatelné, protoze spodni folie je obvykle jednou
z nejvétsich nekompostovatelnych c¢éasti obvyklého absorpéniho
vyrobku pro jedno pouziti.

Vedle kompostovatelnosti se musi materialy pouzivané jako
spodni folie absorpénich vyrobkli vyznacovat celou radou dalsich
vlastnosti, dalezitych z hlediska funkce téchto vyrobkd. Tak

napriklad musi byt pfislu$né polymery termoplastické, aby mohly



byt pouzity obvyklé metody zpracovani polymerd na folie. Témito

zpracovatelskymi metodami je vyroba jednovrstvych struktur
odlévanim a vyfukovanim a vyroba vicevrstvych struktur
z vyfukovanych folii. Jinymi takovymi metodami jsou potahovani
kompostovatelného zakladniho materidlu po jedné nebo obou
stranach jinymi foliemi, netkanou textilii nebo papirem.

P¥i zpracovani folii pouzivaném pri vyrobé absorpcnich
vyrobkt jsou dilezité jesté dalsi vlastnosti materiall, ze
kterych jsou vyrobeny. Jsou jimi mez pevnost v tahu, modul
pevnosti v tahu, strukturni pevnost a teplota méknuti, které
jsou wuréujici pro to, do jaké miry bude prislusny material
vhodny pro vyrobu.

Vedle zminénych vlastnosti jsou dale didlezité vlastnosti,
které jsou nutné z hlediska pozadavki kladenych na vyrobek pri -
jeho pouziti. Vlastnosti filmu jako odolnost proti narazu,
odolnost proti proraZeni hrotem a propustnost pro kapalinu jsou
dilezité, protoze ovliviiuji trvanlivost absorpéniho vyrobku
a jeho schopnost zadrzovat kapaliny.

Jakmile se absorpéni vyrobek stane soucasti odpadu a je
kompostovan, stavaji se dulezitymi jiné jeho vlastnosti. Bez
ohledu na to, zda je pouzit néjaky postup k desintegraci
zpracovavaného odpadu ¢&i nikoli, je dilezité, aby v pocatecnim
stadiu kompostovani nastal rozpad folii nebo jejich velkych
¢asti na podstatné men$i fragmenty. V opaCném pripad€ by byly
z proudu zpracovavaného materidlu oddéleny sitovanim a nemohly
by byt kompostovany.

V minulosti byla studovdna biodegradovatelnost a fyzikalni
vlastnosti rtznych polyhydroxykyselin. Polyhydroxykyseliny jsou
polyestery, které jsou Aprodukovény riznymi mikroorganismy, jako
bakteriemi a rasami. Ackoliv byla polyhydroxykyselinam veénovana
znaéni pozornost pro jejich biodegradovatelnost, jejich pouziti
jako plast@ branila jejich tepelnd nestalost. Tak napriklad
polymer kyseliny 3-hydroxymaselné, poly-3-hydroxybutyrat (PHB},
je latka produkovana bakteriemi a fasami, pritomna ve formé
granuli v cypoplazmé bunék jako prirodni zasobnik energie. Na
rozdil od jinych prirodnich polymertt, jako jsou proteiny

a polysacharidy, PHB je termoplasticky polymer s vysokym stupném
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krystalinity a dobfe definovanou teplotou méknuti priblizné
180 °C. Poly(3-hydroxybutyrat) je v$ak bohuzel nestaly a pri
zvy$enych teplotach blizkych teploté tani degraduje. Vzhledem
k jeho +tepelné nestalosti je jeho praktické wvyuziti velmi
omezené.

Proto byly studovéany jiné polymery hydroxykyselin jako
kopolymer kyseliny 3-hydroxyméselné a kyseliny 3-hydroxy-
valerové (poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate, PHBV),
v nadéji, Ze bude nalezen kopolymer hydroxykyselin s dostatecnou
tepelnou stalosti a s jinymi chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi, vhodnymi pro praktické pouziti. Zpracovani polymeri
hydroxykyselin jako naprfiklad PHB a PHVB na folie vhodné jako
spodni folie absorpénich vyrobkd vsak <&ini potiZze. Tepelna
nestdlost PHB ¢&ini takové zpracovani takfka nemoznym. Pomalé -
rychlosti krystalizace a nepriznivé tokové vlastnosti PHB a PHBV
dale ztézuji vytvareni filmu. Priklady homopolymertt PHB
a kopolymert PHBV jsou popséany v patentu USA ¢. 4 393 167,
autori Holmes a kol., vydaném 12. cervence 1983 a v patentu USA
¢. 4 880 592, vydaném 14. listopadu 1989. Kopolymery PHBV jsou
vyrabény firmou Imperial Chemical Industries pod obchodnim
nazvem BIOPOL s obsahem kyseliny hydroxyvalerové 5 az
24 mol. %. Se =zvysovanim obsahu kyseliny hydroxyvalerové se

sniZzuje teplota méknuti, krystalinita a tuhost tohoto polymeru.

Prehledna informace, tykajici se technologie vyroby polymeru
BIOPOL je uvedena v Business 2000+ (zima 1990).
V disledku pomalé rychlost krystalizace dochazi i po

ochlazeni ke vzajemnému slepovani folii PHBV, protoZe podstatna
¢ast c¢ast PHBV zlUstava po dlouhou dobu amorfni a lepiva. Pri
vyrobé filmdl odlévanim, pri které je film okamzité po opusténi
odlévaci $térbiny chlazen na chladicich valcich, dochazi casto
k nalepeni PHBV na valce, coZz omezuje rychlost vyroby filmu,
nebo dokonce zabranuje navijeni filmu. Pfi vyrobé filmd
vyfukovanim zplsobuje zbytkova lepivost PHBV, Ze po vypusténi
vzduchu z vyfouknuté hadice polymeru, které predchazi navinovani

folie, dochazi ke slepovani jednotlivych folifi.




Podstata vyndlezu

Z toho co bylo uvedeno, vyplyva potfeba vyrobkd z plastu,
které by byly biodegradovatelné. Dasledkem existence takovych
biodegradovatelnych vyrobkl by bylo =zrychleni "recyklace”
vyrobka =z plastdi na jiny pouZitelny produkt, kterym je
kompostova zemina. Pro uskuteé¢néni tohoto zaméru je nutné, aby
byly k dispozici biodegradovatelné polymery, které je mozné
snadno zpracovavat na vyrobky z plastl pro jedno pouziti.

Predmétem tohoto vynalezu je proto poskytnout
biodegradovatelny kopolymer na bazi hydroxyderivatt
karboxylovych kyselin.

Pfedmétem tohoto vyndlezu je dale poskytnout plastové vyrobky
z biodegradovatelného kopolymeru na bazi hydroxyderivati -
karboxylovych kyselin.

Predmétem tohoto vynalezu je dale poskytnout metodu vyroby
plastovych vyrobkd =z biodegradovatelného kopolymeru na bazi
hydroxyderivatd karboxylovych kyselin.

Pfedmétem tohoto vynalezu je dale poskytnout absorpcni
vyrobek pouzivany v osobni hygiené, obsahujici film
z biodegradovatelného kopolymeru na bazi hydroxyderivath

karboxylovych kyselin.

Struény popis vynalezu

Tento vynalez se tyka novych biodegradovatelnych kopolymeru
na bazi hydroxyderivatd karboxylovych kyselin, obsahujicich
alesport dvé ndhodné se opakujici monomerni jednotky.

Tento vynalez se dale tykda vyrobkd z plastd, kterymi jsou
biodegradovatelné kopolymery, tvorené alespon dvéma nahodné se

opakujicimi jednotkami, z nichZ prva ma obecny vzorec
+-0-CHRL- (CH,) -CO—3-,

kde R! je H nebo alkyl C; nebo C, a n je 1 nebo 2, a druhd ma

obecny vzorec



+-0-CHR?-CH,-CO~} ,

kde RZ je alkyl nebo alkenyl C,, Cs, Cs. C7. Cg. Cg. Cqg. Cqq.
Ci2, C13, C14, C15, C16’ C17, C18 nebo Cqg, pricemz obsah prvych
monomernich jednotek v tomto kopolymeru je alespon 50 %. Témito
vyrobky =z plastd mohou byt folie, 1listy, vlakna, lisované
vyrobky, netkané textilie, elastomery a lepidla.

Tento vynalez se dale tykd absorpCniho vyrobku obsahujiciho
vrchni folii propustnou pro kapaliny a biodegradovatelnou spodni
folii nepropustnou pro kapaliny =z polymert hydroxyderivatl
karboxylovych kyselin (polyhydroxyalkanoate - PHA) a absorpCni

jédro nachazejici se mezi vrchni folii a spodni folii.

Podrobny popis vynalezu

Tento vyndlez se je fresSenim potreby biodegradovatelného
kopolymeru, ktery je mozno snadno zpracovdvat na plastikové
vyrobky. Tento vynalez je dadle fesenim potrfeby vyrobkl z plasti
pro jedno pouziti, které se vyznacuji zvysenou
biodegradovatelnosti a/nebo jsou kompostovatelné.

Zkratka "ASTM" pouzZivanda v tomto dokumentu znamena American
Society for Testing and Materials (Americka spoleCnost pro
zkudebnictvi a materidly).

Pro potreby tohoto dokumentu znamena vyraz "obsahujici”, Ze
mohou byt pouzity i jiné kroky a pridana i jina aditiva, bez
vliivu na konec¢ny vysledek. Tento termin zahrnuje terminy
"sestavajici z" a "sestavajici vyhradné z". Pro potfeby tohoto
dokumentu znamena vyraz "alkyl" nasyceny nerozveétveny nebo
rozvétveny uhlikovy retézec, ktery mlze nebo nemusi byt
substituovany (monosubstituovany nebo polysubstituovany).

Pro potfeby tohoto dokumentu znamena vyraz "alkenyl"
nerozvétveny nebo rozveétveny uhlikovy fetézec, ktery mizZe
obsahovat jednu nebo vice dvojnych vazeb a ktery miZe nebo
nemusi byt substituovany (monosubstituovany nebo
polysubstituovany).

Pro  potreby tohoto dokumentu znamena "PHA" polymery

hydrohyderivata karboxylovych kyselin (polyhydroxyalkanodty).
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Pro potreby tohoto dokumentu zZnamena "PHB" poly-
(3-hydroxybutyrat).

Pro potreby tohoto dokumentu znamena "PHVB" poly-

(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerat) .

Pro potreby tohoto dokumentu znamena termin
"biodegradovatelny"” schopnost latky podléhat vliven
mikroorganismi a/nebo jinych pfirodnich faktort dokonalé

degradaci na CO, a vodu nebo na biomasu.

Pro potfeby tohoto dokumentu znamena termin "kompostovatelny" .
material spliujici nasledujici tfi podminky: 1) tento materidl
je schopen premény v kompostovacim zafizeni pro pevny odpad, 2) }
timto zplisobem se stava soudasti produkovaného kompostu, 3) jako
soud¢ast tohoto kompostu podléha v ptdé uplné biodegradaci.

Tak napriklad material polymerniho filmu pritomny v pevném’
odpadu, ktery je privezen do kompostovaciho zarizeni, se nemusi
nutne stat soucasti konec¢ného kompostu. \" nékterych
kompostovacich =zarizenich se pevny odpad predem pneumaticky
tridi, aby se oddélil papir a jiné materidly. Pritom s nejvetsi
pravdépodobnosti dojde k oddéleni tohoto polymerniho filmu od
ostatniho pevného odpadu a tim k jeho vyloudeni z kompostovaciho
procesu. Presto mize jit o "kompostovatelny" material ve smyslu
shora uvedené definice, protoze jde o material, ktery je
"schopen" premény v kompostovacim zarizeni.

Podminka, Ze materidl se stava soucasti produkovaného
kompostu znamenda, ze pri kompostovacim procesu podléha urcité
formé degradace. Obvykle se pevny odpad pred vlastnim
kompostovanim podrobuje desintegraci. V disledku toho tentc bude
tento material pritomen ve formé mensich kouskl, nikoli ve formé .
listd. V konedéné fazi kompostovani se kompost proséva. Kousky
polymeru obvykle neprojdou sitem, pokud si zachovaly velikost, .
kterou mély bezprostiedné po desintegraci pevného odpadu.
kompostovatelny material podle tohoto vyndlezu se vsSak behem
kompostovaciho procesu rozpadne do té miry, ze CcCastiecné
zdegradované kousky projdou sitem. Lze si vSak predstavit, ze
pevny odpad je vystaven velmi intenzivni desintegraci a Ze

sitovani probihd na dosti hrubém sité, takZze nedegradovatelné

polymery jako polyethylen mohou splnit podminku 2). Proto




splnéni podminky 2) neni dostacujici pro to, aby material ve
shodé se shora uvedenou definici, byl povazovan za
kompostovatelny.

Material, ktery je podle shora uvedené definice povazZovan za
kompostovatelny odliSuje od materiald jako je polyethylen
podminka 3), ve které se pravi, Ze jako soucédst tohoto kompostu
podléha v padé uplné biodegradaci. Tato podminka neni urcujici
pro pouzity druh kompostovaciho procesu ani pro pouziti
kompostovaci zeminy. Pevny odpad a vznikajici kompost mohou
obsahovat jakékoliv nebiodegradovatelné materialy, napfiklad
pisek. Aby se vs$ak zamezilo nadmérnému vzristu obsahu uméle
vyrabénych materiald v pudé, je 2Zadouci, aby tyto materidly byly
zcela biodegradovatelné. S +tim vS$ak souvisi, Ze neni zcela
nutné, aby tato biodegradace probihala rychle. Pokud pritomnost -
tohoto materidalu ani jeho rozkladnych produktd nema v ptdé
toxické ani jinak Skodlivé a¢inky, je plné prijatelné, aby
takova biodegradace probihala nékolik mésiclli nebo dokonce rokt,
protoze pozadavkem je pouze zabréanit zvySovani obsahu uméle
vyrabénych materialt v padé.

Pokud neni vyslovné uvedeno jinak, jsou vsSechna zde uvedena
slozeni v molarnich pomérech.

Tento vyndlez se tyka biodegradovatelnych kopolymerd, které
jsou ve srovnani s homopolymerem PHB a kopolymerem PHBV
prekvapivé snadno zpracovatelné na plastikové vyrobky, zvlasté
na folie.

Pro potfeby tohoto dokumentu znamend termin “"plastikovy
vyrobek" kopolymer zpracovany na folii, pé€nu, lisovany vyrobek,
netkanou textilii, elastomer nebo lepidlo.

PHA, které je moinb zpracovat na plastikové vyrobky podle
tohoto vynalezu, obsahuji alespori dvé nahodné se opakujici
monomerni jednotky (randomly repeating monomer units RRMU). Prva

RRMU mé& obecny vzorec:
+-0-CHR!- (CH,) -CO—+ ,

kde Rl je H nebo alkyl Cy nebo C, a n je 1 nebo 2. Druha RRMU ma

obecny vzorec




—+—0-CHR?-CH,-CO—¥ ,

kde R? je alkyl nebo alkenyl C,, Cs, Cg, C;, Cg. Cg, Cig. Cyq,
C120 €13> C14> C150 C160 C17- C1g mebo Cqo.

V jednom =z provedeni tohoto vynalezu ma alespon 50 %, avsak
méné& nez 100 %, s vyhodou alespon 60 %, vyhodnéji alespon 70 %,
jesté vyhodnéji alespori 80 % a nejvyhodnéji alespon 90 % téchto
monomernich jednotek strukturu prvé monomerni jednotky.

Je-1i PHA podle tohoto vynalezu zpracovavan na folii, list,
nebo mékké elastické vlakno, obsahuje s vyhodou 50 az 99,9 %,
vyhodné&ji 80 az 99,9 %, nejvyhodnéji 90 az 99,9 %, prvych
monomernich jednotek.

Je-1i PHA podle tohoto vyndlezu zpracovavan na elastomer nebo.
na adhezivum, obsahuje s vyhodou asi 50 % prvych monomernich
jednotek.

Je-1i PHA podle tohoto vyndlezu zpracovavan na netkanou
textilii obsahuje s vyhodou 85 az 99,5 %, vyhodnéji 90 az
99,5 %, nejvyhodné&ji 95 az 99,5 %, prvych monomernich jednotek.

V jednom z provedeni tohoto vynalezu je r1 alkyl C{ a n je
1, takze prvou monomerni jednotkou je 3-hydoxybutyratova
monomerni jednotka.

V jiném provedeni tohoto vynadlezu je rl alkyl C, a n je 1,
takze prvou monomerni jednotkou je 3-hydoxyvaleratova monomerni
jednotka.

V jiném provedeni tohoto vynalezu je Rl vodik a n je 2, takze
prvou monomerni jednotkou je 4-hydoxybutyrdtovd monomerni
jednotka.

V jiném provedeni tohoto vynalezu je Rl vodik a n je 1, takze
prvou monomerni jednotkou je 4-hydoxypropiondtova monomerni
jednotka.

V jiném provedeni tohoto vyndlezu obsahuje pouzity kopolymer

dals$i jednu nebo dvé monomerni jednotky obecného vzorce
-—0-CHR?- (CH,) ,-CO—+ ,

kde R3 je vodik, alkyl nebo alkenyl Cl’ C2, C3, C4, C5, C6, C7,



Cg. Cg. Cqg» C11» C12- €135 C14- C1s5- Ci6- C170 Cig 1ebo Gy
am je 1l nebo 2, pricemz tyto dal$i monomerni jednotky jsou

odlisné od zminénych prvé a druhé monomerni jednotky. S vyhodou
tento kopolymer obsahuje 3 az 20 nebo vice rlznych monomernich
jednotek.

V preferovaném provedeni je R3 alkyl nebo alkenyl Cy, C,,
C3. C4, Cs, Cg. C7. Cg. Cg. Cio» Cy1v G120 G130 Cia0 Cise Ca6o
Cy7, C{g nebo Cyjg a m je 1.

V jiném preferovaném provedeni je R3 alkyl C; a m je 1, takzZe
pfisludnou monomerni jednotkou je 3-hydroxybutyratova monomerni
jednotka.

V jiném preferovaném provedeni je R3 alkyl C, a m je 1, takze
prislusnou monomerni jednotkou je 3-hydroxyvaleratova monomerni
jednotka.

V jiném preferovaném provedeni je R vodik a m je 2, takze
prislusnou monomerni jednotkou je 4-hydroxybutyratovd monomerni
jednotka.

V jiném preferovaném provedeni je R} vodik a m je 1, takze
prislusnou monomerni jednotkou je 3-hydroxypropiondtova
monomerni jednotka.

S vyhodou obsahuji nové biodegradovatelné PHA podle tohoto

vynalezu dvé monomerni jednotky, z nichz prva ma obecny vzorec
~+-0-cHR!- (CH,) -CO—+ ,

kde R1 je H nebo alkyl, C; nebo C, a n je 1 nebo 2, a druha mé

obecny vzorec
+-0-CHR2-CH,-CO—} ,

kde v pripadé, ze Rl je ¢y nebo C, an je 1, R2 je alkyl nebo
alkenyl C12’ C13, C14, C15, C16’ C17, C18 nebo C19, v pi‘ipadé,
ze R! je C{ nebo Cy a n je 2, R2 je alkyl nebo alkenyl C4, Cs,
Cs. C7. Cg» Cg» Cig. C11» C12- €13 Cy4- Cis0 Cre» Cy7, Cyg mebO
Ci9g a v pripadé, ze Rl je vodik a n je 1 nebo 2, R2 je alkyl
nebo alkenyl C4, Cs, C6, C7, C8, Cg, Clo, Cll, C12, C13, C14,
Cys5, Cy6- Cq7. Cyg nebo Cyg, pricdemz alesponn 50 % téchto




monomernich jednotek jsou prvé monomerni jednotky. R2 je
s vyhodou alkyl.

S vyhodou je prvou monomerni jednotkou novych
biodegradovatelnych PHA podle tohoto vyndlezu, které obsahuji

t¥i monomerni jednotky, prvad monomerni jednotka obecného vzorce
~+-0-CHR!- (CH,) ,-CO— ,

kde R! je H nebo alkyl, C; nebo C, a n je 1 nebo 2 a druhd ma

obecny vzorec
+—0-CHR?-CH,-CO—+ ,

kde R2 je alkyl nebo alkenyl C4, Cs, C4, Cy, Cg, Cg, Cyqg, Cyq.°
Cia: Cqi3 Ci4> Ci5- Ci6- Ci7, Cqg nebo Cqg a treti monomerni

jednotka obecného vzorce
+—0-CHR>- (CH,)  -CO~%+ ,

kde R3 je je vodik, alkyl nebo alkenyl Cq, C,, C3, C4, Cg, Cg,
Cy. Cg» Cg. Cy9- C11» Ci2v €13+ €140 Cis. Ci6» Ci7» Cyg mebo
Ciga mjel nebo 2, pric¢emz alespon 50 % téchto monomernich
jednotek jsou prvé monomerni jednotky, a kde tfeti monomerni
jednotky nejsou tytéz monomerni jednotky jako prvé nebo druhé

monomerni jednotky.

Syntéza biodegradovatelnych PHA

Biodegadovatelné PHA podle tohoto vynalezu mohou byt
syntetizovdny chemickymi nebo biologickymi metodami. Chemicky
zpisob spod¢iva v dale popsané polymeraci B-laktonll s oteviranim
kruhu. Pouzitymi katalyzdtory a iniciatory mohou byt razne
materidly jako kyslikaté slouceniny hliniku a cinu,
alkoxyzine&naté a alkoxyhlinité slouceniny (viz D.E.Agostini,
J.B.Lando, J.R.Shelton, J. Polymer Sci. A-1, 9, 2775-2757
(1971); R.A.Gross, Z.Zhang, G.Konrad, R.V.lLenz, Macromolecules,
21, 2657-2668 (1988); P.Dubois, P.I.Barakat, J.Jérome,
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P.Teissié, Macromolecules, 26, 4407-4412 (1993); A.Le Borgne,
N.Spassky, Polymer, 30, 2312-2319 (1989); N.Tanahashi, Z.Doi,
Macromolecules 24, 5732-5733 (1991); Y.Hori, M.Suzuki,
Y.Takahashi, A.Ymagushi, T.Nishisihita, Macromolecules, 26,
4388-4390 (1993) a J.E.Kemnitzer, S.P.McCarthy, R.A.Gross,
Macromolecules, 26, 1221-1229 (1993)). Priprava isotaktického
polymeru midZe byt provadéna polymeraci enentiomerniho monomeru
neracemizujicim inicidtorem bud se zachovdnim nebo s inverzi
konfigurace stereocentra, nebo polymeraci racematu monomeru
iniciatorem, ktery pfrednostné iniciuje polymeraci jednoho

enentiomeru. Jako priklad je mozZno uvést:

—CO —CO

-0 + |0  ——> 4-0-CH(CHj3)-CH,-CO-]z [~0-CHR-CH,-CO—+

CHy R statisticky kopolymer PHB/PHA

PHA podle tohoto vyndlezu, odvozené od prirodnich polymert
tohoto typu jsou isotaktické a maji R-konfiguraci sterecenter
polymerniho fetézce. Rovnéz mohou byt syntetizovany isotaktické
polymery s prevazujici S-konfiguraci stereocenter. Oba typy
isotaktickych polymer maji tytéz fyzikdlni vlastnosti a vétSinu
chemickych vlastnosti s vyjimkou reakci, kterych se ucastni
stereospecifické reaktanty, jako jsou enzymy. Ataktické polymery
s nahodné zabudovanymi R a S stereoisomery mohou byt pripraveny

- z racemickych smé€si monomerd za wuziti inicidtorl a katalyzdatord
polymerace, které nereaguji prednostné s nékterym z enantiomeri.
Pomoci takovych iniciatora nebo katalyzatord (naprfiklad pomoci

katalyzator na bazi kyslikatych sloucCenin cinu) 1lze casto

polymerovat vysoce opticky c¢isté monomery na isotaktické
polymery (viz Y.Hori, M.Suzuki, Y.Takahashi, A.Yamagushi,
T.Nishishita, Macromolecules, 26, 5533-5534 (1993)). Pokud jeden
z enantiomerd ma vyssi reaktivitu nez druhy, mohou byt

isotaktické polymery pifipadné pripravovdny z racemickych smési
monomerti. V zavislosti na poméru reaktivit enantiomerd mohou byt

pripravovany R- nebo S-stereo-homopolymery stereo-blok-




kopolymery nebo smési stereo-blokkopolymerd a stereo-ho-
mopolymertl (viz A.Le Borgne, N.Spassky, Polymer, 30, 2312-2319
(1989); N.Tanahashi, Z.Doi, Macromolecules 24, 5732-5733 (1991)
a R.V.Lenz, J. Polymer Sci. A, 29, 793-805 (1991)). Je znamo, ze
nékteré iniciatory a katalyzatory vytvareji pri pouziti
racemické smési monomerl prevazné syndiotaktické polymery,
polymery s alternujicimi R- a S-stereomonomery (viz
J.E.Kemnitzer, S.P.McCarthy, R.A.Gross, Macromolecules, 26,
1221-1229 (1993)), =zatimco jiné iniciatory a katalyzatory
vytvareji vsSechny trfi typy stereopolymert (viz'P.J.Hocking,
R.H.Marchesault, Polym. Bull., 30, 163-170 (1993)).

Tak napriklad priprava kopolymert 3-hydroxybutyratu
s 3-alkyl-B-propiolaktonem, jehoz alkyl ma 3 nebo vice uhliki,
se provadi timto zplsobem: Za vylouc¢eni pfistupu vzduchu’
a vzdusné vlhkosti se B-butyrolakton a 3-alkyl-p-propiolakton
(precisténé, vysuSené a prechovavané pod inertni atmosférou)
plni pomoci injekéni strikacky a tenké hadicky do vyzZihanych
a argonem proplachnutych sklenénych ampuli nebo nadobek
opatfenych pryzZovym septem. Katalyzator polymerace se pridava ve
formé roztoku v toluenu. Obsah ampuli se pec¢livé promisi (dba se
v$ak na to, aby neprisel do styku s pryzZovym septem) a poté se
zahrivd na olejové lazni na pozadovanou teplotu po predepsanou
dobu. V priibéhu polymerac¢ni reakce se smé€s stava viskédznéjsi
a mize 1 ztuhnout. Je-1i pripravovan isotakticky polymer,
vypadava postupné z polyheraéni smési, az cely obsah nadobky
ztuhne. Reakéni produkt midZze byt poté ochlazen, vyjmut z ampule
a mize z néj byt prebytec¢ny monomer odstranén zahrivanim za

vakua. Jiny postup spocCiva v rozpusténi reakéniho produktu ve

vhodném rozpous$tédle (napf. v chloroformu), jeho vysréazZeni
pridavkem srazedla (napf. smési éteru s hexanem v objemcovém
poméru 3:1) a nasledujiciho vysuseni za snizZeného tiaku.

Molekulova hmotnost se stanovi standardnim metodami jako je
vyluc¢ovaci chromatografie (size exclusion chromatography - SEC),
nazyvana téz gelova permeacni chromatografie (gel permeation
chromatography - GPC). Obsah komonomeru v polymeru je stanovovan
pomoci jaderné magnetické rezonance (nuclear magnetic resonance

- NMR).
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Pii preferovaném zplsobu pfipravy PHA podle tohoto vynalezu
je iniciatorem alkylalkoxyzinek popsany v patentové prihlasce
USA firmy The Procter and Gamble Company autor@ L.A.Schechtmana
a J.J.Kempera, nazvané "Polymerization of Beta-Substituted-
Beta-Propiolactones Initiated by Alkylzinc Alkoxides", podané
28. ledna 1994. Tyto inicidtory maji obecny vzorec RlznORz, kde
Rl a R? jsou nezavisle na sobé alkyly Cy-Cqg. Pfi preferovaném
zptsobu pripravy je inicidtor =zvolen ze skupiny sestavajici
z ethylisopropoxyzinku methylisopropoxy- zinku, ethylethoxyzinku
nebo ethylethoxyzinku, vyhodnéji je timto iniciatorem
ethylisopropoxyzinek. Jiné kopolymery vhodné pro pouziti prfi
postupech podle tohoto vyndlezu mohou byt pripraveny nahrazenim
vychozich latek (monomeri) ve shora uvedeném postupu
3-alkyl-p-laktony odpovidajicimi monomernim jednotkam, které
maji byt prfitomny v pripraveném kopolymeru.

Biologicka syntéza biodegradovatenych PHA podle tohoto

vynalezu mizZe byt provadéna fermentaci pomoci vhodnych
mikroorganismi (pfirodnich nebo ziskanych pomoci genového
inzenyrstvi). Biologickd syntéza miZe byt rovnéz provadéna

pomoci rostlinnych organismi schopnych syntetizovat zadané
kopolymery (viz Svétova patentova prihlaska ¢. 93-02187, autori
Somerville, Poirier a Denis, zverejnénd 4.2.1993 a patentova
prihlasky USA ¢. 08/108 193 Somerville, Poirier a Denis,
zverejnéna 17.8.1993 a R.Poole, Science, 245, 1187-1189 (1989)).

Krystalinita

Krystalinita (éc) castecéné krystalického polymeru,
vyjadfovana v objemovych procentech krystalické faze v polymeru,
casto urcuje jaké bude mit pfislusny polymer vlastnosti
a pouziti. Tak napriklad vysoce krystalicky polyethylen
(s vys$8im obsahem krystalické fdze nez 50 %) je pevny a tuhy
a je vhodny pro pripravu takovych vyrobkd, jako jsou ‘plastové
nadoby na mléko. Polyethylen s nizkym obsahem krystalické faze
je naopak pruzny a houzevnaty a je vhodny napriklad jako obalovy

materidl na potraviny nebo jako materidl pytld na odpadky.



Krystalinita miZe byt stanovena radou zplsobl véetné difrakce
rentgenovych paprsku, pomoci diferencialni skanovaci
kalorimetrie (differential scanning calorimetry - DSC). Volba
vhodné metody zadlezi na latce, se kterou se provadi meéreni.

Rentgenoskopickda metoda je nejvhodnéjs$i v pripadech, kdy neni
mnoho znamo o tepelnych vlastnostech materidlu a mohou nastavat
strukturni zmény krystald. Tato metoda je =zaloZena na
skutec¢nosti, 2e amorfni podily polymeru rozptyluji rentgenové
paprsky pod nejriznéjs$imi uhly, zatimco na krystalech nastava
ohyb téchto paprskll o urcité, presné definované uhly. Celkové
mnozstvi vstupujiciho a vystupujiciho zareni je viak
pochopitelné stejné. Na zakladé odliseni rozptyleného zafeni
a zareni, u kterého nastal ohyb, je tedy mozZno vypocitat
mnozstvi krystalické faze ve zkoumaném vzorku. Velmi presna
metoda vyvinuta Rulandem umoznuje stanovit rozdily
v krystalinitée, které jsou mensi nez 2 % (viz  C.Vonk,
F.C.Balta-Calleja, X-Ray Scattering from Synthetic Polymers,
Elsevier, Amsterdam, 1989 a L. Alexander, X-Ray Diffraction
Methods in Polymer Science, Robert Kreiber Pub.Co., New York,
1979) .

Tani krystald vyzaduje ur¢ité mnozstvi tepla, potrebné
k preméné krystalické faze na taveninu. Toto teplo tani mizZe byt
méfeno radou metod, z nichZz nejznaméjsi je DSC. Je-1li znamo
teplo tani C¢isté krystalické fdze a nenastava-1li vyznamnejsi
mé&rou orientace fetézcll polymeru s tepelnym zabarvenim nebo
tavné-rekrystalizaé¢ni procesy, je pomoci DSC mozZno pomérne
presné stanovit podil krystalické faze v polymeru (viz Thermal
Characterization of Polymers, editor E.Turi, Academic Press, New
York 1980 a B.Wunderlich, Macromolecular Physics, Academic
Press, New York 1980).

Jsou-1i znamy hustoty ¢isté krystalické faze a amorfni faze,
je mozno stuperi krystalinity stanovit na zakladé mé€reni hustoty.
Toto je mo2né za predpokladu aditivity specifickych objemi,
a v pripadé polymerd (nebo kopolymer) o homogenni strukture je
tato podminka splnéna. Tato metoda vyzZaduje peclivou pripravu
vzorku, vyludujici pritomnost bublin nebo dutin ve vzorku.

Vyskytuji-1i se v infracervenych spektrech polymerl pasy




odpovidajici bud =zcela krystalické nebo zcela amorfni fazi, je
mozno provadét stanoveni krystalinity pomoci infracervené
spektroskopie (viz H.Tadokoro, Structure of Crystaline Polymers,
John Viley & Sons, New York, 1979).

Je treba poznamenat, Ze pouziti rlznych technik pro stanoveni
krystalinity, =zaloZenych na rozdilnych fyzikalnich principech,
miZze vést k ponékud rozdilnym hodnotam ¢.. Je znamo, Ze méfeni
hustoty davaji ¢asto vy$$i hodnoty nez rentgenoskopickd méreni.
To je zplsobeno plynulou zménou hustoty polymeru (nebo
kopolymeru) na fazovém rozhrani mezi krystalickou a amorfni
fazi. Zatimco rentgenoskopicka metoda nezaznamendva tuto oblast
jako krystalickou, mé&reni hustoty jsou jeji existenci ovlivnéna.

Obecné je rentgenograficky zjistény stupen krystalinity PHA
pripravenych podle tohoto vynalezu 0,1 az 99 %, s vyhodou 2 az
80 %, vyhodnéji 20 az 70 %.

Jsou-1i PHA pripravené podle tohoto vyndlezu zpracovavany na
folii, je vhodna rentgenograficky stanovend krystalinita 2 az
65 %, vyhodnéjsi je rozmezi krystalinity 5 az 50 %
a nejvyhodnéjsi je rozmezi krystalinity 20 az 40 %.

Jsou-1i PHA pfipravené podle tohoto vyndlezu zpracovavany na
listy, je vhodnéa rentgenograficky stanovena krystalinita 0,1 az
50 %, vyhodnéjsi je rozmezi krystalinity 5 az 50 %
a nejvyhodnéjs$i je rozmezi krystalinity 20 az 40 %. Jsou-1li PHA
pripravené podle tohoto vyndlezu zpracovavany na vlakna nebo
netkané textilie, je vhodna rentgenograficky stanovena
krystalinita 60 az 99 %, vyhodnéj$i je rozmezi krystalinity 70
az 99 % a nejvyhodnéjsi je rozmezi krystalinity 80 az 99 %.

Jsou-1i PHA ptipravené podle +tohoto vynalezu zpracovavany na
mékkd elastickd vlakna, je vhodnad rentgenograficky stanovena
krystalinita 30 az 80 %, vyhodnéjsi je rozmezi krystalinity 40
az 80 % a nejvyhodnéjsi je rozmezi krystalinity 50 az 80 %.

Jsou-1i PHA pripravené podle +tohoto vyndlezu zpracovavany na
lisované vyrobky, je vhodna rentgenograficky stanovena
krystalinita 10 az 80 %, vyhodnéjs$i je rozmezi krystalinity 20
az 70 % a nejvyhodnéjs$i je rozmezi krystalinity 30 az 60 %.

Jsou-1i PHA pripravené podle tohoto vynalezu zpracovavany na

elastomery nebo adheziva, je vhodnd rentgenograficky stanovena



krystalinita niz$i nez 50 %, vyhodné&js$i je krystalinita niz$i

nez 30 % a nejvyhodnéjs$i je krystalinita nizs$i nez 20 %.

Teplota téani

Biodegradovatelné PHA podle tohoto vyndlezu maji teplotu tani
(Tm) 30 az 160 °C, vyhodné 60 az 160 °C, vyhodné&ji 90 az 120 °C.

Vyrobky z plastl obsahujici PHA

PHA podle tohoto vynalezu mohou byt zpracovavany na razné
plastové vyrobky, m.j. na folie, listy, vlakna, pény, lisované -

vyrobky, netkané textilie, elastomery a lepidla.

A. Folie

V jednom z provedeni tohoto vynalezu je vyrobkem z plastu
folie. "Folii" se podle tohoto vynadlezu rozumi extrémneé tenky
celistvy kus materidalu s vysokym pomérem délky a Sirfky
k tloustce. Ackoliv horni hranice tloustky neni presné
stanovena, s vyhodou je hodnota této horni hranice 0,254 mm,
vyhodnéji 0,01 mm, nejvyhodnéji 0,005 mm. Ochrannad funkce
jakékoliv folie zavisi na jeji celistvosti, t.j. na
nepritomnosti dér a trhlin, protoZze je nutné, aby byla Gc¢innou
bariérou pro molekuly, jako je vodni para a kyslik. Folie podle
tohoto vynalezu mize byt pouzita pro vyrobkd pro jedno pouziti
m.j. pro pleny na jedno pouziti, smr$tovaci folie (napr. pro
baleni potravin, spotfebnich vyrobkd, paletizac¢ni folie a kryci
folie pro drevéné obaly a podobné) nebo jako material sackh
(sac¢ky pouzivané v samoobsluhach, sacky pro skladovani potravin,
svac¢inové sacky, roztazitelné sacky typu ZiplocR, sacky na
odpadky a pod.). V preferovaném provedeni podle tohoto vynélezu
je tato folie nepropustnd pro kapaliny a vhodna pro pouziti pri
vyrobé absorpénich hygienickych vyrobkl pro jedno pouziti jako

jsou pleny pro jedno pouziti, hygienické vyrobky pro zZeny
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a podobné&. Folie podle tohoto vynadlezu maji vedle zvysené
biodegradovatelnosti a/nebo kompostovatelnosti nasledujici
vliastnosti:

a) modul pevnosti v tahu ve sméru stroje 69 az 690 MPa,

b) strukturni pevnost ve sméru stroje alesporn 70 g pri tloustce

25,4 pm,
c) strukturni pevnost naprfic¢ sméru stroje alespon 70 g pri tloustce
) 25,4 um,
d) razovou houzevnatost alespoili 12 cm, méreno metodou padajici
koule,

e) propustnost pro vodni paru mens$i nez 0,0012 g na Ctverecni
centimetr za 16 hodin,

f) modul pevnosti v tahu alespon 5,5 MPa a

g) tloustku 12 az 75 pum.

ZpGsoby zkou$eni, kterymi jsou zjistovany tyto parametry jsou
podrobnéji uvedeny dale.

Pred tim, neZz byl proveden vyzkum, na kterém je zalozZen tento
vynalez, setkavalo se pouziti polyhydroxykyselin jako
technickych plastll se zna¢nymi prekazkami. Jak jiz bylo uvedeno,
zpracovani polyhydroxykysélin jako PHB a kopolymeru PHBV je
spojeno se znadénymi potiZemi vzhledem k jejich nestdlosti za
zvysenych teplot. Polyhydroxykyseliny jsou navic obtizné
zpracovatelné na folie wvzhledem k jejich malé rychlosti
krystalizace. Autori tohoto vynalezu zjistili, ze
PHA-kopolymery podle tohoto vynalezu obsahujici shora zminé€ny
typ druhé monomerni jednotky s alkylovym feté€zcem s alespon
tfemi uhlikovymi atomy, je ve srovnani s PHV a PHBV mozno
prekvapivé snadno zpracovat na folie. Autori vynalezu zjistili,
Ze tyto linearni statistické kopolymery s omezenym mnozstvim
vétvi stredni délky (napr. C3-Cyg) maji vedle
biodegradovatelnosti nasledujici vlastnosti, kterymi se odlisuji
od PHB a PHBV: a) nizsi teplotu tani, b) nizs$i stupen
krystalinity, c) zlep$ené rheologické vlastnosti taveniny.

Bez +toho, 2Ze by povaZzovali za nutné hledat teoretické
zdGvodnéni, domnivaji se autofi, 2Ze uvedené vlastnosti a) a b)
jsou disledkem vylouc¢eni druhé monomerni jednotky z krystalickeé

mrizky, coz ma za nasledek sniZzeni teploty, nutné pro tepelné
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zpracovani a zvysenou pevnost a schopnost materialu byt
protahovan, aniz ba se pretrhl. Rovnéz bez toho, 2Ze by

,

povazovali za nutné hledat teoretické zdivodnéni, domnivaji se
autori, ze vlastnost c¢) je zpasobena zvysSenym vzajemnym
propletenim feté&zclh kopolymerti, zplsobenym postrannimi fetézci
druhé monomerni jednotky. Toto zvy$ené propleteni mlzZe byt
zpisobeno zvysSenym hydrodynamickym objemem kopolymeru (t.j.
I napriklad tim, zZe druhy monomer vytvari smycky ve Sroubovicové
strukture), "zachycovanim" postrannich retézct riznych -
makromolekul v taveniné kopolymeru nebo snizenim Stépeni retézci

s~

v diasledku nizsSiho T (t.j. rozsirfenim okna pro tepelné -

m
procesy) .

Kriteria hodnoceni folii a metody jejich zkouSeni

Aby folie mé&éla dobré funkéni vlastnosti pro pouziti jako
spodni folie pleny pro jedno pouziti, musi byt vyrobena
z polymerd, které jsou biodegradovatelné a musi vykazovat
vysokou pevnost, musi byt dostatec¢nou bariérou proti pronikani
kapalin, musi mit odpovidajici modul, resp. tvarovou
prizplsobivost a dostatedné vysoky bod tani.

Spodni folie plen pro jedno pouziti musi mit dostatecnou
pevnost pro zpracovani na vysokorychlostnim stroji pro vyrobu
plen pro jedno pouziti, a pri pouziti pleny musi vytvaret pro
kapaliny nepropustnou bariéru. Nepropustnost pro vodu musi byt
dostadujici pro to, aby odév ditéte nebo prikryvky a lozni

pradlo nebyly zvlhdéeny a znec¢istény. Modul prislusného

materidlu, wurcujici jeho tvarovou prizplsobivost, musi byt
soucasné dostate¢né nizky, aby tento materidl jako vrchni
material pleny byl mékky a prijemny pri kontaktu s pokozkou, na
druhé strané vSak musi byt dostacujici pro to, aby umozZiicval
zpracovani na vysokorychlostnich strojich pro vyrobu plen pro
jedno pouziti bez toho, Ze by dochazelo ke vzniku zdhybl nebe
k pomadkani. Musi byt rovnéz dostatec¢ne tepelné odolny, takze
nedochdzi k jeho deformacim, taveni nebo k trvalé ztraté
pevnosti pri skladovani za vy$sich teplot nebo k jeho roztrzZeni

pri zpracovani na vysokorychlostnich strojich pro vyrobu plen



pro jedno pouziti, kdy jsou obvykle pouzivdna pro spojovani
¢asti plen pro jedno pouziti tavné adheziva.

Folie, které jsou dostatedné pevné pro to, aby =z nich byly
vyrabény biodegradovatelné a/nebo kompostovatelné spodni folie
plen pro jedno pouziti obvykle wvykazuji dvé vlastnosti: a)
odolnost proti protrzeni padajicim zavazim a b) odolnosti proti
roztrzeni jak ve sméru stroje, tak ve sméru kolmém na smér
stroje. Preferované spodni folie podle tohoto vynalezu odolavaji
narazu ocelové koule o priméru asi 19 mm a hmotnosti 27,6 az
28,6 mm z vySky 12 cm do té miry, ze alespon pri 50 % téchto
zkousek nevznikne Zddna trhlina (deformace je povolena).
Preferovanymi materialy jsou ty materialy, které vykazuji méné
nez 50 % pifipadd protrZzeni pifi péadu koule =z vysky 20 cm.
Materialy podle +tohoto vyndlezu, vhodné jako spodni folie,’
vykazuji déale pri tloustce 25,4 mikrond primérnou strukturni
pevnost ve sméru stroje i ve sméru kolmém na smér stroje rovnou
70 g. Zkouska se provadi tak, zZe se ve standardnim Elmendorfove
zkuSebnim pfistroji s kyvadlem, jako je Elmendorfiv pristroj typ
60-100, pasobi na 16 na sebe poloZzenych folii, které byly
nafiznuty nebo opatieny zatezem zphsobem TAPPI T 414om-88.
Zvlasté vhodné jsou ty folie, které se pri tloustce 25,4 um
vyznacduji odolnosti proti $ifeni trhliny ve sm€ru kolmém na smer
stroje rovnou 200 g nebo vice. Takové folie jsou zvlaste odolné
proti selhani prfi pouziti zplsobené protrzenim.

Bylo rovnéz zjisténo, 2Ze filmy s dostatecCnou schopnosti
zabrafovat pruniku kapaliny maji pri tloustce 25,4 pm propoustét
za 16 hodin do absorpéniho papirového ubrousku jednim &tverecCnim
centimetrem méné nez 00,0012 g mocoviny, je-1li zkousSeny film
umistén mezi absorpéni ubrousek a jadro pleny obsahujici bézny
gelovy superabsobent =zatizené tlakem, ktery simuluje tlak
vyvijeny tihou ditéte. Pri této zkouSce je plocha tohoto jadra
vétsi nez plocha testované folie, jadro pleny je nasyceno
mo¢ovinou na jeho teoretickou kapacitu a je zatiZeno tlakem asi
3,5 kPa.

Dale bylo zjisténo, 2Ze tyto materidly maji mit tepelna
odolnost odpovidajici bodu méknuti stanovenému Vicatovou metodou

alespori 45 9°C. Bod méknuti stanoveny Vicatovou metodou se méri
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pomoci pristroje pro méfeni tepelné deformace model CS-107 (Heat
Distortion Apparatus Model No. CS-107) nebo jinym pristrojem
tohoto druhu modifikovanou metodou podle normy ASTM D-1525.
Modifikace metody spo¢iva v pripravé vzorku. Vzorek o plose
19 mm? a tloustce 4,5 a2 6,5 mm se pripravi tak ze se tento
7 material lisuje po dobu 2 minut =za teploty 120 OC a tlaku
70 MPa, poté co byl alespoii 2 minuty predehrivan. Bod meéknuti
stanoveny Vicatovou metodou je teplota, pri které se jehla

s plochym koncem o plose 1 mm zatiZend =zavazim o hmotnosti

1000 g zabofi do hloubky 1 mm tohoto vzorku, prficemZ teplota
vzorku je rovnomérneé zvysovana rychlosti 50 OC za hodinu.
Kone¢né bylo zjisténo, zZe tyto materialy maji mit ve sméru

stroje takovou pevnost, kterd odpovida 1 % pric¢nému modulu 69 az

690 MPa. Zkouska se provadi na elektronicky rizeném trhacim.
stroji jako je Instron 4201. Pouzije se vzorek o délce asi
30 cm, $ifce 2,54 cm jehoZz podélny rozmér je rovnobe€zZny se
smérem stroje. Testovany prouzZek materidlu se upne do cCelisti

stroje tak, Ze délka vzorku mezi cCelistmi je 25,4 cm. Celisti se
oddaluji rychlosti 2,54 cm =za minutu az 25,4 cm za minutu
a zaznamenava se zavislost napéti na deformaci. 1 % pri¢ny modul

se urcé¢i jako napéti vzorku pri jeho 1 % prodlouzeni. 1 %

pfi¢nému modulu napriklad odpovidda napéti v okamziku, kdy
vzdalenost mezi c¢elistmi vzrostla o 0,254 cm. Pokud se cCelisti
oddaluji rychlosti 2,54 cm/min. a =zapisovaci zarizeni se

pohybuje rychlosti 25,4 cm/min., odpovida prodlouZzeni 1 % bod na
krivce prodlouzeni-napéti, vzdaleny 2,54 cm od pocatku. Pokud
tloustka vzorku neni presné 0,00254 cm, vydeéli se napéti
tloustkou vzorku. Zvlasté mékké a tedy preferované materialy
vykazuji 1 % pfiény modul v rozmezi 69 az 207 MPa.

Protoze tyto materialy mohou byt béhem skladovani nebo pri
dopravé nakladnimi automobily nebo nakladnimi vagony vystaveny
teplotam az 60 9C, je dalezité, aby spodni folie a ostatni
souc¢asti odolavaly témto teplotam. Prestoze lze ocekavat, ze
modul téchto folii v rozmezi teplot 20 az 60 °C ponékud
poklesne, nesmi jeho pokles byt prilis§ velky, aby dochazelo
k deformaci fdlie u zbozi v jeho originalnim baleni pred jeho

prodejem.




Tak napriklad polyethylenova folie, jejiZz modul je za teploty
mistnosti asi 400 MPa, ma pri 60 OC modul asi 120 MPa, coz je
pfijatelné. Mékci polyethylenova folie, jejiZz modul pri teploté
mistnosti je asi 80 MPa ma pti 60 °C modul asi 35 MPa, coz je
stdle jesté prijatelné. Obecné je mozno =za spodni folii
prijatelnou z hlediska pouziti podle tohoto vyndlezu povazZovat
folii, jejiz modul pri teploté mistnosti je alespon 5,5 MPa.

Zavislost modulu na teploté, nazyvanou rovnéz teplotni
spektrum modulu, je mozno zjistovat pomoci dynamického
analyzatoru mechanickych vlastnosti (dynamic mechanical analyzer
(DMA), jakym je napriklad termomechanicky analyzator Unix TMA 7
vyrabény firmou Perkin Elmer, se softwarovym vybavenim pro
méfeni teplota/Cas DMA 7, které je v tomto dokumentu dale
uvadéno jako DMA 7, a je vyrdbéno firmou Perkin-Elmer.
Corporation, Norwalk, Connectitut. Existuje fada jinych typt
pristrojd pro dynamickd méreni mechanickych vlastnosti a pouzZiti
dynamické analyzy mechanickych vlastnosti je =znamou metodou
uzivanou pri charakterizaci polymert (nebo kopolymert).
Prislusné informace jsou shrnuty ve dvou knihach, z nichZ prvou
je T. Murayama: Dynamic Mechanical Analysis of Polymeric
Materials, Materials Science Monographs sv. 1 (Elsevier
Publishing Co. 1978) a druhd je L.E. Nielsen: Mechanical
Properties of Polymers and Composites, sv. 1 (Marcel
Dekker 1974).

Postup pfi mérfeni provadéném =za pouziti DMA 7 je popsan
v Manudlech firmy Perkin-Elmer ¢. 0993-8677 a 0993-8679 z kvétna
1991. Pro pracovniky, ktefi jsou seznameni se zplsobem préce
s DMA 7, postacdi nasledujici popis k reprodukovani méreni modulu
pri 60 ©C.

Pro méreni teplotniho spektra modulu prfislusného vzorku
materialu se DMA nastavi tak, aby méfeni probihalo ve skanovacim
modu, a vybavi se méricim systémem pro méreni prodlouzZeni
(extension measuring system - EMS). Vzorek filmu Siroky
priblizné 3 mm a tlusty 0,0254 mm a dostatecné dlouhy, aby
vzdalenost c¢elisti pristroje byla 6 az 8 mm, se pripevni do EMS.
Aparatura se poté pripevni na kondiciovaci komoru trvale

promyvanou heliem. Na film poté se pusobi takovym napétim




v podélném sméru, aby se dosahlo deformace rovnajici se 0,1 %
pivodni délky. Vzorek se podrobi plsobeni dynamického namahani
sinusového prubéhu s frekvenci 5 cykld =za sekundu. V teplotnim
skanovacim modu se teplota zvysuje z plvodni teploty 25 ©C
rychlosti 3,0 C/min. aZ do okamziku, kdy vzorek zac¢ne mé€knout
nebo se pfetrhne, pricdemz se frekvence dynamického namadhani
a velikost napéti udrzuji konstantni. Zavislost vlastnosti
vzorku na teploté se zaznamenadva na zdkladé zmé€ny dynamického
namahani a fazového posunu mezi napétim a dynamickym namahanim.
Z téchto hodnot se vypoditavaji moduly materidlu pri skladovani
v Pa spolu s dalsimi daty a jsou zobrazovdny na obrazovce jako
funkce teploty. Tato data se obvykle uchovavaji v paméti
pocitacde a vytiskne se zavislost modulu na teploté skladovani

(teplotni spektrum modulu).

Zptisoby vyroby folii

Folie podle tohoto vynédlezu, které jsou pouzivany jako spodni
folie absorpénich vyrobkt a které jsou biodegradovatelné nebo
kompostovatelné, se mohou zpracovavat za pouziti béZnych postupt
pripravy jednovrstvych nebo vicevrstvych filmd a bézZného
zarizeni pro zpracovani polymert. Pelety PHA podle tohoto
vyndlezu se nejdrive za teploty mistnosti misi a poté se tavi za
michani ve filmovém extrudéru. Nedochazi-1li k dostatecnému
smiseni ve filmovém extrudéru, mohou byt pelety nejdrive za
teploty mistnosti miseny a za michani taveny v predmisicim
extrudéru a poté repeletizovéany.

Folie mohou byt =z PHA podle tohoto vynadlezu pripravovany
zpracovanim z taveniny-za pouziti lici nebo vyfukovaci extruze,
které jsou popsany v Plastic Extrusion Technology, 2. vydéni,
Editor Allan A. Griff (van Nostrand Reinhold, 1976). Lita folie
se extruduje linearni &§térbinou. Obvykle se plochy pas folie
ochlazuje na otacejicim se velkém lesSténém kovovém bubnu. Folie
se rychle ochlazuje a z +tohoto bubnu prechazi pres jeden nebo
vice pomocnych <c¢hladicich valcli, potom pres pryzi potazZeny
napinaci valec a kone¢né je navinovana na navijeci valec. Zplsob

vyroby odlévané spodni folie absorp¢nich vyrobkid podle tohoto




vynalezu je popséan v dale uvedeném prikladu.

Pri extrudovani vyfukovanych folii je tavenina extrudovéana
smérem vzhliru tenkou kruhovitou $térbinou. Tento proces je
rovnéz nazyvan extruzi foliové hadice. Stredem trysky je uvadén
vzduch, ktery hadici nafukuje a zpasobuje jeji roztazZeni.
Vytvari se tak "pohybujici se bublina", jejiZz primér je udrzZovan
konstantni regulaci tlaku uvnitf ni. Folie je chlazena vzduchen,
privadénym jednou nebo vice chladicich krouzkt kterymi
vyfouknuta folie ve formé hadice prochazi. Vzduch z hadice je
potom vyfukovan a takto vznikld dvojitad folie prochazi pres
dvojici napinacich valcl a pres vyrovnavaci ram do navijece.
Pred pouzitim jako spodni folie absorpénich vyrobkd je takto
ziskanad dvojita folie rozdélovana na jednotlivé folie, a ty jsou
po uUpravé na vhodnou §ifku znovu navijeny. ’

Jednovrstvé nebo vicevrstvé struktury mohou byt pripravovéany
jak odlévanim tak vyfukovanim folii. Pro vyrobu jednovrstvych
folii z jednoho termoplastického materidlu podle tohoto vynalezu
jsou pouzivany jednoduché extrudéry s jednoduchym privodem.

Pro vyrobu vicevrstvych folii podle tohoto vynalezu jsou
s vyhodou pouzivany koextruzni procesy. K provadéni té&chto
procest, kterymi se ziskadvad vicevrstva struktura, je tfeba vice
nez jeden extrudér a bud koextruzni zarizeni nebo systém trysek
s vice privody.

V  patentech USA ¢. 4 152 387 a 4 197 069 jsou popsany
principy koextruzniho =zarfizeni. Vice extrudérd je spojovanc
v koextruzni zarizeni, jehoZz soucasti jsou pohyblivé ménice
sméru toku, kterymi je mozZzno ménit tvar jednotlivych kanala
a tim 1 mnozstvi polymert prochézejiéi témito kanaly. Tokové
kanaly jsou uspofédény tak, Ze v misté jejich styku je rychlost
toku obou polymerd stejnd a rozdil tlak eliminuje mezifazové
napé€ti a nestabilitu toku. Polymerni materialy potom postupuji
spole¢né jako kompozitni struktura plnicim potrubim do trysek.
Pro pouziti tohoto =zarizeni je dalezité, aby se viskozity
tavenin a teploty tani zpracovavanych dvou materiald prilis
nelisily, jinak mdZe nastavat nestabilni tok a v disledku ného
Spatna regulace tloustky vrstev vicevrstvého filmu.

Jinou moZnosti je pouziti trysky s vice privody nebo podle



jiného oznaceni trysky s pfepazkami. Tato tryska je popsana ve
shora uvedenych patentech USA Cc. 4 152 387 a 4 197 069

w

a v patentu USA C. 4 533 308. Zatimco u koextruzniho zarizeni se
proudy polymernich materialdt spolu setkavaji pred vstupem do
trysky, u trysky s vice privody neboli trysky s prepdzkami
prichadzi kazdy z materidld do trysky svym vlastnim privodem.
Proudy roztavenych polymeri se stykaji pobliz jejich vystupu
z trysky v celé Sifi trysky. Pohyblivé prepazky trysek umozZnuji
nastaveni Sirky vystupu kazdého 2z proudt v =zavislosti na
mnozstvi materidalu, ktery prochdzi prislusnou cZasti S$térbiny,
¢imz je dosaZeno spojeni proudd tavenin pri tézZe rychlosti
proudu, tlaku a v Zadané tloustce.

Protoze se tokové vlastnosti tavenin a teploty téani obou
materidlt mohou znaclné 1is$it, ma pouzZiti trysky s pohyblivymi

v (-]

prepazkami radu vyhod. Trysku je mozZno pfizplsobit rlznym
tepelné-izolaénim vlastnostem a je mozZno jeji pomoci zpracovavat
materidly, které se znac¢né 1isSi teplotou téani, napf. azZ o 80 Oc.

Kazdy privod trysky s prepazkami maze byt prizplisoben pouziti
urc¢itého typu polymeru (nebo kopolymeru). Tak je proud kazdého
z materiald ovliviiovdAn pouze poméry, které existuji jen v ném
samotném, a nejsou ovlivnény proudem druhého materidalu. Tim je
umoznéna koextruze materialdl s podstatné odlis$nymi viskozitami
tavenin do jedné vicevrstvé folie. Tryska s prepazkami rovnéz
umoznuje nastaveni Sirky jednotlivych vrstev, takze maze
napriklad vrstva z vodorozpustného biodegradovatelného materialu
Vinex 2034 byt zcela obklopena materialem, ktery neni
vodorozpustny, aniZz by na hrané této vicevrstvé folie byl
umoznén pristup vody k uvedenému vodorozpustnému materialu.
V uvedenych patentech' je rovnéZz popsano kombinované pouziti
zarizeni na koextruzi a trysek s prepazkami pro vytvareni
slozitéjsSich vicevrstvych struktur.

Vicevrstvé folie podle tohoto vynalezu se mohou skladat ze
tri nebo vice vrstev. Obvykle jsou pfipravovany tzv. symetrické
t.j. trfi- nebo pétivrstvé struktury. T#ivrstvé folie obsahuji
sttedovou vrstvu, kterd sousedi se dvéma stejnymi vnéjsimi
vrstvami. Symetrické pétivrstvé folie obsahuji rovnéz stfedovou

vrstvu, s ni sousedici dvé stejné spojovaci vrstvy a dale dvé
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stejné vnéjsi vrstvy. Tyto symetrické folie, které nemusi byt
jedinymi vicevrstvymi foliemi pouzivanymi podle tohoto vynalezu,
jsou méné nachylné ke krabaténi a vytvareni zahybll nez
nesymetrické vicevrstvé folie.

Ve trivrstvé folii mizZe stredova vrstva tvofit 30 az 80 %
celkové tloustky vicevrstvé folie a vnéjsi vrstvy mohou tvorit

10 az 35 % celkové tloustky folie.

B. Listy

V jiném provedeni tohoto vyndlezu je vyrobkem z plastu list.
Termin "list", jak je pouzivan v tomto dokumentu, se vztahuje na
velmi tenky souvisly material s vysokym pomérem délky a Sifky
k tloustce, pricemz tloustka tohoto materidalu je vy$$i nez
0,254 mm. Vlastnosti 1listu a jeho vyroba jsou podobné jako
vlastnosti folii, jedinou vyjimkou je to, 2Ze list je tuzsi
a nevyzaduje podlozku, t.]j. je samonosny. Tyto rozdily
v tloustce, tuhosti a v nutnosti prfitomnosti podlozky maji za

nasledek nékteré odlisnosti ve zpisobu vyroby.

ZpGsoby vyroby listtd

Vzhledem ke své tloustce a z ni vyplyvajici tuhosti nemohou
byt listy vyréabény podobné jako folie vyfukovanim. Rada jinych
metod, pouzivanych k vyrobé folii, vs$ak mize byt modifikovana
pro vyrobu listli. Jednim z prikladd je pouziti lici extruze.

. Vedle vytlaCovani je mozno 1listy pripravovat i vélcovéanim

a kalandrovanim.

Valcovani

Valcovanim je pripraven list s prevaznou orientaci ve sméru
stroje, kterd je zplsobena protahovanim listu ze stiskové linie
valch, kterym je zaroven snizZovana tloustka listu. (Encyclopedia

of Polymer Science and Engeneering, sv. 8, str. 88-106, John




Viley and Sons, New York 1986, v dals$im textu EPSE-1). Ve

stiskové linii plsobi znaé¢né sily, celkova orientace ve sméru

stroje vSak mdzZe byt zvySovana i jinymi zpasoby.

Kalandrovani

Pro pripravu velkych mnozZstvi neorientované 1lité folie nebo

listu je pouzivano kalandrovani (G.V.Eghmy, Jr. v Modern
Plastics Encyclopedia, editor J.Agrandoff, sv. 59,
str. 220-222, 1982; R.A.Elden, A.D.Swan, Calendering of
Plastics, Elsevier, New York 1971). Kalandrovani je zptsob
zpracovani, pri kterém jsou pouzZivany skupiny specialné

vytvrzenych otacejicich se valct, jejichz vzédjemnou polohu je
mozno v prubéhu pracovniho postupu ménit a tim ménit i tloustku

zpracovavaného materidlu. Kalandry maji zpravidla <&tyfi valce,

které vytvareji tfi Stérbiny. Prvou sStérbinou je vstupni
Stérbina, nasleduji redukéni Stérbina Stérbina a vystupni
Stérbina. V reduk¢éni Stérbiné je sniZovana tloustka listu na

pribliZnou kone¢nou hodnotu a ve vystupni $térbiné je zménou
polohy tretiho nebo stfedniho vdlce nastavovana tloustka listu

na konecnou hodnotu (viz EPSE-2).

C. Vlakna

V. jiném z provedeni tohoto vynalezu je vyrobkem z plastu
vldkno. Pro ucely tohoto dokumentu se terminem "vlakno" rozumi
pruzny, makroskopicky homogenni pfedmét s vysokym pomé&rem délky
k Sifce a malym prirezem. Obecny prehled tykajici se vldken je
uveden v Encyclopedia of Polymer Science and Engeneering,
sv. 6, str. 647-755, a str. 802 az 839, John Viley and Sons, New
York (1986) (v dals$im textu EPSE-2). Vlakna podle tohoto
vynalezu mohou byt pouzita jako vychozi produkt pro vyrobu
prize, =ze které jsou dale vyrabény textilni vyrobky. Vl1dkna
podle tohoto vynalezu jsou rovnéz vhodna k vyrobé lehc¢enych
vlakennych materidld pro pouziti v zemédélstvi k ochrané

podporovani a rizeni rdstu zemédélskych plodin. Jsou rovnéz



pouzitelnid jako tepelné& izolac¢ni vrstvy do skleniki, kryty na

zeleninu péstovanou na volném prostranstvi, pro rasSelinové
kryty, na bariéry proti pleveltm a pro hydroponii.
Nejdtlezitéjsimi vlastnostmi je propustnost pro svétlo, vodu
a vzduch. DlleZzitym aspektem je cena ve vztahu k hmotnosti,
pevnosti a stdlosti rozméra.

Elastomerni vlakno je vlakno, jehoZ materidlem jsou polymery
(nebo kopolymery) s teplotou skelného prechodu hluboko pod
teplotou mistnosti (viz EPSE-2). Tato podminka vylucCuje nékterda
vlakna, vyznaCujici se pruzZnosti, jako jsou napriklad kaderena
tvrda vléakna, nikoli vS8ak vladkna sloZzend =z vice polymert,
z nichz jeden je elastomer. Pro vsSechna elastomerni vldkna je
charakteristické vysoké prodlouzZeni pri pretrzeni, nizs$i modul
a véts$i podil pruzné deformace pri vysokém stupni deformace, nez

je bézné u obvyklych vléken.

Zptsob vyroby vlaken

Vlakna podle tohoto vynalezu mohou byt vyradbéna =za uziti
raznych technik, véetné zvlaknovani z taveniny, zvléakidovani za
sucha a zvlaktiovdni za mokra. Casto jsou pouZivany kombinace
téchto tri technik.

Pri zvlaknovani =z taveniny se PHA podle tohoto vynalezu
zahreje nad bod tani a poté se protlacuje spradaci tryskou.
Spradaci tryska je tryska s mnoha malymi otvory, liSicimi se
poC¢tem, tvarem a prumérem (viz EPSE-2). Vytlacena vlakna PHA
prochazeji chladici z6nou, ve které tato vlakna tuhnou. Poté
jsou podrobovana dlouzeni a navijena.

Pri zvlaknovani za sucha se PHA podle tohoto vynalezu
rozpusti a roztok PHA se protlacduje spradaci tryskou. Praménky
roztoku PHA prochazeji odparfovaci zdénou, ve které se pri zvysené
teploté odparuje rozpoustédlo a vytvareji se vlakna.

Pri zvlakriovani za mokra se PHA podle tohoto vynalezu rovnéz
rozpousti a vznikly roztok se vytlacuje tryskou, ktera je
ponorfena do koagulaéni lazné (EPSE-2). Roztok PHA, vychazejici
z trysky, je bud sréazen, nebo chemicky regenerovan. Aby bylo

dosazeno dobrych wvlastnosti, nutnych napriklad pro pouziti



vlaken v textilnich vyrobcich, vyzaduji obvykle vSechny tyto

postupy dlouzZeni. "Dlouzeni" znamené protahovani a ztencovani
vlaken, kterym se dosahne jejich trvalého prodlouzeni,
molekularni orientace jejich molekul a vznik jemné vlaknité
struktury. Tato struktura je charakterizovana vysokym stupném
krystalinity a orientaci jak krystalickych, tak amorfnich ¢éasti

molekul PHA.

D. Pény

Podle jiného z provedeni tohoto vynalezu je vyrobkem z plastu
pruzna péna. Pojem "péna", jak je uzivan v tomto dokumentu, se
tyka PHA podle tohoto vyndlezu, jejichz hustota je podstatné
snizZena pritomnosti mnoZstvim dutych prostord (viz ASTM
D 883-62T, American Society for Testing and Materials,
Philadelphia, PA, 1962). Takové dvojfazové systémy plyn/pevna
latka, ve kterych je kontinualni féze slozZena ze syntetickych
polymera nebo pryze se nazyvaji pénové polymery (nebo
kopolymery) a expandované nebo vypénéné plasty (Encyclopedia of
Chemical Technology, sv. 11, John Viley & Sons, New York 1980,
dale uvadéno jako ECT).

Plynnd faze je rozdélena do z&hybud nebo dutych prostor, které
jsou nazyvany komirky a jsou rozdéleny do dvou typu. Materialy
s otevrenymi komirkami jsou pény, jejichz komirky jsou vzidjemné
spojeny, takZe plyny mohou témito materialy volné prochazet.
U pén s uzavrfenymi komirkami jsou jednotlivé komirky navzijem
oddéleny.

Pény se dale déli na pruzné a tuhé. Toto rozdéleni je
zalozeno na zakladé specialniho testu ASTM (viz ASTM D sv. 37,
str. 1566-1578, American Society of Testing and Materials,
Philadelphia, PA, 1978). Pruzna péna je takova péna, jejiz
vzorek o rozmérech 20 x 2,5 x 2,5 cm nepraskne, je-l1i pri
teploté 15 az 25 °C navijen na trn o priméru 2,5 cm rovnomérnou
rychlosti 1 zavit =za 5 sekund. Dojde-1i k prasknuti vzorku,
jedna se o tuhou pénu.

Pény nachazeji rdznd pouziti jako obaly, vyplnovy material

a strukturni komponenty. U nékterych obald by vypénény material



se zvy$enou biodegradovatelnosti a kompostovatelnosti umoznil
ziskani zasadnich vyhod oproti doposud pouzivanému materialu
jako je polystyren, papir a $Skrobové pény. U obalt horkych
potravin poskytuje polystyren podstatné lep$i tepelnou izolaci
oproti v soucasné dobé jediné degradovatelné alternativéeé, kterou
jsou papirové obaly. Vypénéné vyrobky =z PHA podle tohoto
vynalezu maji stejné tepelné izolacni vlastnosti jako
polystyren, jsou v$ak biodegradovatelné a/nebo kompostovatelné.
Tyto materialy jsou idedlni jako obalovy material potravin
s tepelné izolac¢nimi vlastnostmi.

Jako vyplnovy materidl spotfebniho a primyslového zbozi jsou
pouzivany listky =z pénového polystyrenu. Velka cast téchto
listkd kondi na skladkdch. Listky z pénového materidlu jejichz
materialem jsou PHA podle tohoto vynalezu, maji tytéz uzitné
vliastnosti jako listky z pénového polystyrenu a navic se jejich
material vyznacuje zvysenou biodegradovatelnosti a/nebo
kompostovatelnosti. Na rozdil od jinych kompostovatelnych
obalovych materialti, jako je napriklad Skrob, jsou PHA odolné
vic¢i rfadé bézZnych rozpoustédel, jako je rada rozpoustédel

a kapalin vcetné vody.

Zpltsoby vyroby pén

Pény podle tohoto vynalezu mohou byt vyrdbény metodami, které
jsou odbornikdim v dané oblasti dobre znamy. Nejobvyklejsi
metodou vyroby pény je je expandovani kapalné polymerni (nebo

kopolymerni) faze na napénénou fédzi o nizké hustoté a poté

fixovani materidalu v tomto stravu (viz ECT). Jiné zpisoby
spocivaji ve vymyti rozpustného materialu dispergovaného
v polymeru (nebo kopolymeru), sintrovani malych ¢astic

a dispergovani dutych ¢&astic v polymeru (nebo kopolymeru).
Expanzni proces ma tri stadia, kterymi jsou iniciace vzniku
komirek, jejich riist a jejich stabilizace. Ke stabilizaci
komiGrek je pouzivana cela rada metod.

Expanze spo¢iva ve zvys$ovani tlaku plynu v iniciovanych
komirkach. Komirky jsou stabilizovany bud chemicky (napf.

zesiténim nebo polymerizaci), nebo fyzikédlné (krystalizaci,




prechodem =z taveniny do skelného stavu). Jednim z prfiklada

polymerd, které jsou vypérniovany timto zplsobem, je polystyren.
Polymer (nebo kopolymer) je sméSovan s nékterymi z vypé&novacich
C¢inidel, kterymi mohou byt izomerni pentany, hexany nebo
halogenované uhlovodiky. (viz H.R.Lasman, Modern Plastics,
sv. 42(1A), str. 314 (1964)) bud za tepla, nebo penetraci této
latky do polymeru (patent USA ¢&. 2 681 321, udéleny 15. &ervna
1954 firmé€ BASF, autofi F. Stastny a R. Gaeth), nebo polymeraci
styrenu v pritomnosti zpé&riovaciho ¢inidla (patent USA
¢. 2 983 692, vydany 9. kvétna 1961 Koppers Co., autor
G.F.D’Alelio). Vyroba jednotlivych vyrobkl je obvykle provadéna
v nékolika stupnich, prficemz v prvém z téchto stuprnd je polymer
expandovan za pouziti pary, horké vody nebo horkého vzduchu na
malé kulicky o nizké hustoté. Velikost komlrek v téchto
kulickach je wupravovdna tzv. vyzravanim, které je pripadné
nékolikrat opakovano. Tyto kulidky jsou potom plnény do forem
a navzajem stavovany a dale expandovédny pUsobenim tepla (viz
S.J.Skinner, S.Baxter, P.J.Grey, Trans. J. Plast. Inst.,
sv. 32, str. 180 (1964)) . Ochlazenim vyrobku pod teplotu
skelného prechodu polymeru se dosdhne stabilizace pény.

Béhem zpracovani dochéazi k ristu komirek dekompresnimi
expanznimi procesy, zpusobenymi sniZenim vnéjs$iho tlaku. Timto
zplisobem jsou obvykle vyrabény pénovy polyethylen a pénovy
polypropylen. Dekompresni vypénovaci ¢inidlo je obvykle miseno
s polymerem (nebo kopolymerem) a prochazi extrudérem za zvyiené
teploty a tlaku, takzZe dochdzi k jeho ¢astednému rozkladu. Po
vystupu z extrudéru se material dostava do prostoru s nizs$im
tlakem. Dochazi k soucasné expanzi a ochlazeni, c¢&imZz se
v disledku rychlé krystalizace tvori stabilni pénova struktura
(R.H.Hansen, SPE J., sv. 18, str. 77 (1962), V.T.Higgins, Mod.
Plast., sv. 31(7), str. 99, (1954)).

Vyroba pén dispergac¢nimi procesy spod¢ivad v dispergaci pevné
latky nebo plynu do polymeru (nebo kopolymeru), po které
v pripadé potreby nasleduje stabilizace smési (ECT). Pri jednom
z téchto procest, ktery je nazyvan frothing, se plyn mechanicky
disperguje v polymerni nebo monomerni fazi za vzniku pény, ktera

je po urcitou dobu stala. Tato péna se potom chemicky



stabilizuje =zesiténim tohoto polymeru. Timto zpusobem se

pripravuje latexova pénova pryz (viz ECT).

E. Lisované vyrobky

\' jiném provedeni tohoto vynalezu jsou vyrabénymi
plastikovymi vyrobky lisované vyrobky. Pro potfeby tohoto
dokumentu se slovnim spojenim "lisovany vyrobek" rozumi vyrobek
zhotoveny =z polymerniho materialu (mapr. =z PHA), ktery je
injikovan nebo mechanicky ¢i pomoci plynu vtlaCovan do dutiny
dané tvarem vnitfku formy. Tyto vyrobky mohou byt bud plné, nebo
duté jako lahve a néadoby.

Injekéni vstrikovéani termoplastd je nékolikastuprniovy proces,
pri kterém je PHA podle tohoto vynalezu zahfatim roztaven, poté
vtlacen do wuzavrené formy, ve které je tvarovan a nakonec
ponechéan stabilizovat ochlazenim. Pro injekéni vstrikovani se
pouziva cela rada strojG. Tremi obvyklymi typy je pistové
zarizeni pro injekc¢éni vstrikovani, vstrikovadni s predplastikaci
ve $Snekovém vytlaéném lisu a vratna sSnekova =zarizeni (viz
Encyclopedia of Polymer Science and Engeneering, sv. 8,
str. 102-138, John Viley a nd Sons, New York 1986,v dalsim textu
EPSE-3). Pistové =zarizeni pro injekéni wvstrikovani sestava
z valce, rozdélovace a pistu. Pist vtladuje taveninu do formy.
Vstrikovani s predplastikaci ve Snekovém vytlacném lisu sestava
z plastikatoru, smérovaciho ventilu, valce bez rozdé&lovade
a z pistu. Po plastifikaci je v Casti se Snekem tavenina pistem
vtlacovana do formy. Hlavnimi soucasti vratného $Snekového
zarizeni jsou nadoba' a Snek. Rotaci Sneku je nejdfive misen
roztaveny materidl, potom se Snek otac¢i druhym smé€rem a vtlacuje
taveninu do formy.

Lisovani termoplastd se provadi tak, Ze se jisté mnozstvi PHA
podle tohoto vynalezu naplni do spodni poloviny otevrené formy.
Na spodni c¢ast formy se prilozi horni c¢&ast, pisobi se tlakem
a tim roztaveny PHA nabude tvar formy. Poté se forma ochladi
a polymer v ni ztuhne (viz EPSE-3).

Pro vyrobu lahvi a jinych dutych vyrobkll se pouziva

vyfukovaci 1lisovani (viz EPSE-3). Pri tomto technologickém




procesu se hadice z taveniny PHA, nazyvanad predlisek, vytladuje

z extrudéru do uzavrené duté formy. Predlisek se potom nafoukne
plynem, ktery Jje inertni vi¢i PHA a pritlaci se tak na stény
formy. Nasledujicim ochlazenim se plast stane tuhym. Forma se

poté otevre a vylisovany vyrobek vypadne.

Vyfukovaci lisovani ma radu vyhod oproti injekénimu
vstrikovani. Pouzivané tlaky jsou podstatné nizs$i, nez
u injekéniho vstrikovani. Tlaky pouzivané pri vyfukovacim

lisovani jsou priblizZné& 180 az 700 kPa. Oproti tomu jsou tlaky
pouzivané pri injekénim vstrfikovani 70 az 140 MPa (viz EPSE-3).
V pripadé, Ze molekulovd hmotnost PHA je prilis vysoka pro
injek¢éni vstrikovani, je moZno pouzit vyfukovaciho lisovéani.
Vysokomolekularni polymery (nebo kopolymery) maji casto leps$i
vlastnosti, nez polymery nizkomolekuldrni. Vysokomolekularni
materidly maji napriklad vys$si odolnost proti lomu zpisobenému
fotooxidaci (viz EPSE-3). Vyfukovacim lisovanim je mozZno ziskat
vyrobky s extrémné tenkou sténou. To znameni, Ze je mozno
pouzivat méné PHA a doby, =za které dojde ke ztuhnuti vyrobku,
jsou nizs$i a naklady se snizuji v disledku niZs$i spotreby
materidlu a zvysSeni rychlosti vyroby. Jinym vyznamnym rysem
vyfukovaciho lisovani je skutecnost, ze v disledku pouziti pouze
samic¢i formy je moZno mirnymi zmé€nami podminek extruze predlisku
ménit tloustku stény (viz EPSE-3). To znamena vyhodu v téch
pripadech, kdy predem nemiZze byt presné stanovena tloustka
stény. Na zéakladé testovani vyrobkd s rlznymi tloustkami stény
mohou byt vybrany takové, které pri minimalni tloustce sté&ny

vyhovuji danému ucelu.

F. Netkané textilie

Jinym provedenim vyrobku podle tohoto vynalezu je netkand
textilie. Pro udc¢ely tohoto dokumentu je slovnim spcjenim
"netkanéa textilie" oznacovany obvykle ploché materialy
pripominajici ridké tkané textilie, které jsou prevazné nebo
zcela tvoreny vlakny spojenymi v sit jinym zpdsobem nez tkanim
nebo pletenim. Obecny prehled, tykajici se netkanych textilii,

je mozZno nalézt v Encyclopedia of Polymer Science and
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Engeneering, druhé vydani, sv. 10, str. 204-226 (v dals$im textu
EPSE-4). Jinymi nazvy pro netkané textilie jsou lepené textilie,
lisované textilie nebo technické textilie. Tloustka netkanych
textilii se muzZze pohybovat od 25 mm do nékolika centimetrt
a plosna hmotnost od 10 g/m2 do 1 kg/mz. Fyzikalni vlastnosti
netkanych textilii zavisi na materidlu, ze kterého jsou vyrobeny
a na zpusobu vyroby. Netkana textilie mlZe byt samonosna a tuha
jako papir, nebo mohou byt splyvavé jako béZné tkané textilie
pouzivané na zhotovovani odévi.

Na rozdil od tkanych textilii je zakladni struktura netkanych
textilii v podstaté nahodna (viz Nonwovens Ind., sv. 17,
str. 36 (bfezen 1986) , Nonwovens Vorld, sv. 1, str. 36
(kvéten-cerven 1986)). Zakladnim elementem netkanych textilii je
jednoduché vlakno. Pevnost v tahu, strukturni pevnost a pocit,
které tyto textilie vyvolavaji pri dotyku, zavisi na
pritazlivych a jinych chemickych a fyzikalnich silach, vzajemném
tfeni vlédken zplsobeném jejich propletenim a na vyztuzZeni jinymi

materialy jako pénami s foliemi (viz EPSE-4).

Vyroba netkanych textilii

Netkané textilie podle tohoto vyndlezu mohou byt vyrabény
znamymi béZnymi technikami. Jednotlivymi kroky vyroby netkané
textilie jsou 1) vyroba vlaken riznych délek a praméra; 2)
vytvareni sité z téchto vlaken; 3) spojeni vlaken vytvarejicich
sit adhezivem nebo tfecimi silami vznikajicimi pfi styku vlaken
nebo pri jejich proplétani. Vedle téchto zplsobd je nékdy
pouzivano vyztuzovani sité jinymi materialy za vzniku kompozitu
(pouzivany jsou prize, mul, folie, pletiva a tkaniny).
Kombinovani téchto postupld umozZifuje ziskavat mimoradné velké
mnozstvi typl netkanych textilii. Termin "staplové vlakno" byl

plivodné pouzivan pro pfirodni vlakna, kteria byla dostatecné

dlouha, aby mohla byt zpracovavana textilnimi technologiemi,
nevztahovala se vSak na velmi dlouha "nekone¢na" vlakna jako
napfiklad hedvabi. V souvislosti s timto dokumentem jsou za
"staplovymi vlakny" oznadovana vlakna s pomérné jednotnou délkou

1,3 az 10,2 cm, s pravidelnym zkaderenim napriklad



trojrozmérného vlnovitého tvaru. Regenerovand a jina extrudovana

vldkna jsou po svém vzniku nekoneénymi vldkny. Bé&hem vyroby jsou
fezdna na urcité délky podle pozadavkl souvisejicich s jejich
daldim =zpracovanim nebo s pozadavky trhu. Extrudovana vlakna
jsou rovnéz vyrabéna jako nekone¢na vldkna bez =zkadefeni.
Zptsoby vyroby textilii ze staplovych vldken a z nepreruSovanych
fibril jsou rozdilné a vlastnosti vyrobkll z téchto dvou typu
vladken se mohou zadsadnim zplisobem 1isit (viz EPSE-4).

Mechanické vlastnosti vlaken, které jsou dany jejich
chemickym slozenim, urcuji konecné vlastnosti textilie.
Vlastnosti vlaken jsou maximdlnim zplsobem vyuzity vhodnou
strukturou tkaniny a vzajemnymi vazbami vlaken (viz EPSE-4).

Jinymi materialy, které mohou byt vyuzity pro vyrobu netkanych

textilii podle tohoto vynalezu =zaroven s PHA, jsou dfevna
bunic¢ina, regenerovana vlakna véetné viskozového hedvabi
a vlaken z acetatu celulozy a synteticka vlakna jako

polyethylentereftalatova (PET) vlakna, vlakna z nylonu-6, vlakna
z nylonu 6,6, vladkna z polypropylenu (PP) a z polyvinylalkoholu.
Vrchni strany plen nebo damskych vlozek pro jedno pouziti
zhotovené =z netkanych +textilii =z PHA podle tohoto vynalezu
vyvolavaji pocit suchosti i v pripadé, Ze absorpCni vrstva je
nasycena. Dilezitymi charakteristickymi vlastnostmi vlaken,
ktera ovlivnuji vlastnosti vyrobkl vyrobenych =z téchto vlaken,
jsou délka, primér, hustota, =zkadefeni, +tvar prirezu, tzv.
spin-finish (mazadlo, kterym je potahovan povrch vlaken, aby se
usnadnilo jejich zpracovani), matovéani (pridavek malého mnozZstvi
oxidu titanic¢itého do zvlakrnovaci smési, aby se ziskala bélejsi

nebo méné leskla vlakna) a stupern protazeni.

Vyroba péasu netkané textilie

Charakteristické vlastnosti netkané textilie ovliviuji
fyzikalni vlastnosti koneéného produktu. Tyto charakteristické
vlastnosti zavisi do znac¢né miry na stavbé vlakna, ktera je déana
zpusobem vyroby vldkna. Stavbou vldkna se rozumi hlavni smér
vliakna, skutecnost zda vldkno je orientovano ¢i nikoli, tvar

vlakna (pfimy, se zakruty nebo se zahyby), stupen vzajemného




zachyceni nebo propleteni vlaken, zkadefeni vldken a kompaktnost

vlakna (fizeni hustoty vlédkna). Vlastnosti netkané textilie jsou
dale ovlivnény primérem vladken, jejich délkou, plosnou hmotnosti
netkané textilie a chemickymi a mechanickymi vlastnostmi
polymeru (viz EPSE-4).

Volba metod vyroby netkané textilie je dana délkou vlaken.
Zplsoby vyroby netkanych textilii =z vldken o staplové délce
(t.j. z vlaken, ktera jsou dostate¢né dlouha k tomu, aby byla
zpracovavédna obvyklymi spfadacimi stroji, o délce od asi 1,2 do
20 cm, nikoli vSak vlakna "nekonec¢né" dlouhd) je =zalozZen na
mykani, zatimco zplsob vyroby netkanych textilii z kratkych
vldken je =zaloZen na postupech pouzivanych v papirenském
primyslu. Vedle téchto technologii jsou pouzivany jiné pozdéji
vyvinuté zplisoby. Tak napriklad jsou netkané textilie vyrabény
2z dlouhych, prakticky nekoneé¢nych monofibril zhotovovanych primo
ze zvlaknovaného polymeru; vlakna a netkand textilie jsou
v tomto pripadé€ vyrabény prakticky soucasné (viz EPSE-4). Byla
vyvinuta cela rada zpusobd vyroby netkanych textilii, vé&etné
mykani, tvarenim ze vzdusné suspenze, tvorbou listu za mokra,
spradacim vazanim a foukanim taveniny.

Mykani je odvozeno od davnych ruénich zplsobdl provadéni této

operace, pri kterych se prirodni staplovd vlakna zpracovavala
kartaci s jehlami. Pri mykani se staplova vlakna, vytvarejici
choméce, mechanicky separuji a dochazi tak k oddéleni

jednotlivych vlaken a k vytvoreni koherentni netkané textilie
mechanickym plGsobenim kartaci husté posdzenych jehlami.

Pri tvareni ze vzdusSné suspenze se orientace vlaken ziskana
mykanim ucinné zlepsSuje zachycovanim vldken unasenych proudem
vzduchu na situ (viz patent USA &. 3 338 992, autor G.A.Kinney,
udéleny spoleCnosti E.I. du Pont de Nemours & Co., Inc., vydany
29. srpna 1967). Vlakna jsou oddélovana pisobenim zubl a jehel
a uvadéna do proudu vzduchu. Uplna ndhodnost by pi#i zachycovani
na situ vylouc¢ila jakoukoliv preferovanou orientaci.

Pri tvorbé listu za mokra jsou pouzivana velmi kréatka vlakna.
Netkana textilie =z kratkych vladken je tvofena modifikovanou
papirenskou technologii. Vlakna se kontinualné disperguji ve

velkém objemu vody a zachycuji se na pohybujici se nekonedné



sito. Netkana textilie vytvorend na sité se prenasi na péasy nebo
plsténce a sus$i se na zahfivanych bubnech (viz EPSE-4).

Spradaci vazani je postup, pri kterém se vladkna i netkana
textilie soucdasné vyrabé€ji primo z polymeru. Polymer se roztavi,
extruduje a zvladkni (&asto pomoci triboelektrickych sil) na
monofibrilu, kterd se "zklikati" zménou jejiho sméru ze sméru
zvlaknovani na rizné ndhodné sméry, a toto vlakno se ulozi na
pohyblivou podlozku, kde wvytvareji nekonedény pas netkané
textilie. Monofibrila je v tomto pripadé opravdu neprerusovana,
t.Jj. "nekonecna". Netkané textilie zhotovované spradacim vazanim
jsou vytvareny z mirné zkaderfenych monofibril o préméru 1,5
denier nebo ponékud vysSSim. Tvar priafezu vladken a rozmérova
stdlost tohoto tvaru jsou podobné jako u standardnich textilnich
vldken a monofibril (viz EPSE-4). KazZda vyrobni linka je urcena
pro urcity polymer a systém spradaciho vazani (viz patent USA
¢c. 4 163 305, autori V. Semjonov a J. Foedrowitz, udéleny
7. srpna 1979 spolec¢nosti Hoechst AG).

Netkané textilie Jjsou rovnéZ vyrabény primo 2z polymeru
foukéanim taveniny (viz patent USA ¢. 3 322 607, autor
S.L. Jung, udéleny 30. kvétna 1967 spoleC¢nosti E.I. du Pont de
Nemours & Co., Inc.). Tavenina PHA je protlacdovana otvory
specialni trysky o velmi malém préméru do proudu vzduchu
s velkou rychlosti, ¢imz se z PHA vytvareji velmi jemna ale
nepravidelna vlakna strednich délek. Z téchto vlaken je soucasné
vytvarena netkana textilie, ve které jsou vldkna spolu spojovana
roztavovanim , a nasledujicim novym tuhnutim a pravdépodobné
i elektrostatickymi silami (viz EPSE-4). Netkana textilie je

tvorena prevazné vlakny o velmi nizkém praméru.
Spojovani vlaken v netkané textilii

Spojovani jednotlivych vlaken netkané textilie propGjcuje
této textilii pevnost a ovliviuje 1 jeji dals$i vlastnosti.
Spojovani se déje pomoci adheziv i mechanickymi prostredky.
Mechanickym zplsobem jsou vlakna spojovana tak, Ze se na né
pisobi frik¢énimi silami. Spojeni miZe byt rovnéz dosazeno

chemickou reakci, t.j. vytvarenim kovalentnich vazeb mezi




pojivem a vlakny (viz EPSE-4).

G. Elastomery

V  jiném provedeni tohoto vynadlezu je plastem, ktery je
pouzivan ke zhotoveni vyrobku, elastomer. Pro u0c¢ely tohoto
dokumentu znamend termin "elastomer" takovy material, ktery

vykazuje vysoky stupenn deformace pri pisobeni napéti a jehoz
deformace po prerusSeni napéti prakticky zcela vymizi. Obecné
informace o elastomerech jsou obsazeny v p¥irucce Encyclopedia
of Polymer Science and Engeneering, 2. vydani, sv. 5, str. 106
az 127 (v dalsim textu EPSE-5). Elastomer podle tohoto vynalezu
miZze byt pri teploté mistnosti s vyhodou opakované protazen
alespon na dvojnasobek své plvodni délky a po uvolnéni
deformujici sily se okamZité smr$ti pF¥ibliZné na svou plvodni
délku. Elastomery podle tohoto vyndlezu se nachédzeji pri teploté
nad jejich teplotou skelného prechodu Tg a v nezdeformovaném
stavu jsou amorfni, coZz =zarucuje vysoky stupenl pohyblivosti
segmentdl jejich retézct. Retézce téchto polymert jsou pruzné
a intermolekuldrni (mezirfetézové) sily jJsou nizké. Elastomery
podle tohoto vyndlezu obsahuji dostate¢né mnoZzstvi chemickych
nebo fyzikalnich priénych vazeb, vytvafejicich souvislou sit
a tim zamezujicich vzajemny posun fetézcl.

Termoplastické elastomery podle tohoto vynalezu jsou
vicefdzové systémy, ve kterych alespori jedna z fazi je mékka
a kaucukovita a druha je pevnad. U termoplastickych polymert je
prechod ze zpracovatelné taveniny na tuhy kaucukovity objekt,
zpusobeny ochlazenim, ndhly. S vyhodou jsou PHA podle tohoto
vynalezu, které jsou zpracovavany na na elastomerni vyrobky,
dostatecné veétvené, ¢&imz je zplsobeno, 2Ze se chovaji jako
termoplastické elastomery, ve kterych krystalické oblasti ptisobi
Jjako tvrdé segmenty a amorfni oblasti jako mékké segmenty.
Termoplastické elastomery podle tohoto vynalezu mohou byt
zpracovavany obvyklym zarizenim, jako napriklad lisy pro
injekéni vstrikovani.

Dilezitymi strukturnimi parametry termoplastickych elastomert

jsou molekulova hmotnost, povaha tvrdych a mékkych segmentd




a pomér tvrdych segmentdi k mékkym segmentim. Pomér tvrdych

k mékkym segmentim ovliviiuje celkovy modul elastomeru, ktery
vzrista se vzrlstajicim obsahem tvrdych segmenti.

Elastomerni PHA podle tohoto vynalezu mohou byt rovnéz
pouzity k pripravé polymernich smési misenim s jinymi polymery
(nebo kopolymery) a pripadné s neelastomernimi PHA, aby se
zvySila razova pevnost a houzevnatost u téchto tuzsich

materiall.

E. Adheziva

Podle jiného provedeni tohoto vynadlezu je vyrobkem z plastu
adhezivum. Pro uc¢ely tohoto dokumentu se terminem "adhezivum"
rozumi material, ktery ma schopnost spojovat dva jiné materiély.
Obecna informace o adhezivech je uvedena v Encyclopedia of
Polymer Science and Engeneering, sv. 1, str. 547-577 (v dalsim

textu EPSE-6). V jednom z provedeni tohoto vynalezu je adhezivum

pouzivano v kapalné formé, s vyhodou jako kapalina o nizké
viskozité. V kapalné formé& adhezivum smac¢i povrch lepeného
materidlu a vyplnuje mezeru mezi lepenymi povrchy. Adhezivum
poté prechazi do tuhého stavu bud ochlazenim, odparenim

2

rozpoustédla nebo chemickou reakci a tim vytvari spoj, ktery ma
dostatec¢nou pevnost, aby odolaval namahani lepenych materialfi.
Vyjimkou jsou pritlaé¢na adheziva, u kterych nenastava zména
fazi.

Z PHA podle tohoto vynalezu mohou byt vyrabéna rfizna
adheziva, véetné tavnych adheziv, roztokovych adheziv,

disperznich adheziv a prfitlac¢nych adheziv.

1. Tavna adheziva

Pro 14c¢ely tohoto dokumentu je slovnim spojenim "tavné
adhezivum" oznacovan termoplasticky polymer nebo kopolymer
(napr. PHA podle tohoto vynalezu), ktery zahratim pirechdzi na
kapalinu o neprili$§ vysoké viskozité a po pouziti zchladne a tim

prejde do tuhého stavu. Obecné je molekulova hmotnost adheziva



volena tak, aby tavenina byla dostatedné tekutd a aby zaroven

pfislusSny polymerni materidl byl v tuhé formé dostatecné pevny,
aby mohl odolavat mnamdhani, kterému je vystavovan prislusny
vyrobek. V disledku termoplastickych vlastnosti jsou PHA podle
tohoto vynalezu zvlasté vhodna jako tavnad adheziva. Zakladni
vliastnosti tavného adheziva je schopnost termoplastického
materialu téci pri =zahrati nad urditou teplotu, kteria je
dostatecné vysSSi nez je teplota pouzivani prislusného vyrobku.
Pri ochlazeni tento material tuhne v disledku sniZeni teploty
pod teplotu skelného prechodu nebo krystalizace jedné
z komponent. Toto ztuhnuti zpusobuje, ze lepeny spoj ma
dostatedénou pevnost. \% pripade PHA nastava ztuhnuti

krystalizaci.

2. Roztokova a disperzni adheziva

Adheziva podle tohoto vyndlezu mohou byt pouzivana bud ve
formé roztokll ve vodé nebo v organickych rozpoustédlech, nebo se
miZze jednat o vodné disperze. Ve vSech téchto pfipadech musi byt
rozpoustédlo po pouziti odstranéno, aby dosdhlo pevné formy.
Roztok nebo disperze se obvykle nanaseji na jeden z povrchi,
které maji byt lepeny a prilepeni druhého povrchu se doséahne
odpafenim rozpousStédla. K tomuto ucelu se casto pouziva zahtfati.
Jsou-1i lepenymi materidly papir nebo drevo, konec¢né vysuseni
miize byt provedeno po vytvofeni lepeného spoje. Susina roztokl
je obvykle 5 az 95 %, nejobvyklej$i jsou hodnoty v rozmezi 20 az
50 %.

Pro 1ucely tohoto . dokumentu je termin "disperze" pouzivan
v téch pripadech, kdy jsou adheziva pfipravovana pravou emulzni
polymeraci nebo jsou-1li dispergovana ve formé vétSich Gastecdek
v n€jaké nosné tekutiné. Vedle ekonomickych vyhod je vyhodou
i to, Ze disperze o obsahu sus$iny 40 aZ 50 % maji casto nizsi
viskozitu nez roztoky i v pripadech, kdy pevnymi latkami jsou
polymery s vysokou molekulovou hmotnosti (EPSE-6). Vodna
disperzni adheziva podle tohoto vyndlezu mohou byt pripravovana
intenzivni dispergaci v pritomnosti povrchové aktivnich latek,

coz je technologicky proces, dobre znamy odbornikim v prislusné



oblasti.

3. Pritlac¢na adheziva

Jinym +typem adheziv podle tohoto vynalezu jsou pritlacna
adheziva. Na rozdil od ostatnich adheziv nepodléhaji pritlacna
adheziva od jejich pouziti, aZz do kone¢ného rozpojeni lepeného
spoje, zméneé fyzikalniho stavu. Zastavaji stale
v deformovatelném stavu a jejich schopnost spojovat lepené
povrchy se méni i s pomérné malou zménou tlaku. Tato adheziva
jsou prfi teploté mistnosti stédle lepivda a silné adheruji
k povrchim pri pouhém styku s nimi. Nejcastéji jsou pritladéna
adheziva pouzivéana ve formé, kdy jsou nanesena na podloZku,
pricemz touto podlozkou je veétsinou paska. Obvykla lepici paska
se pouziva tak, zZe se jeji urcéitd délka odvine z role a paska se
ruéne pritiskne k lepenému povrchu. Existuje rada obvazli, které

jsou na pokozZku nalepeny pritlaénymi adhezivy.

Hygienické potreby pro jedno pouziti

Tento vynalez se dale +tyka hygienickych potfeb pro jedno
pouziti, obsahujicich PHA podle tohoto vynalezu. Takovymi
vyrobky jsou napriklad kompostovatelné absorpéni vyrobky,
obsahujici vrchni folii propustnou pro kapaliny, spodni folii
nepropustnou pro kapaliny, =zhotovenou z PHA podle tohoto
vynalezu, a absorpéni jadro, nachdzejici se mezi vrchni a spodni
folii. Takovymi absorpénimi vyrobky jsou détské pleny, kalhotky
pro dospélé, pouzivané pfi inkontinenci a damské vlozky.

DalSimi hygienickymi potfebami, obsahujicimi PHA podle tohoto
vynalezu, jsou <Cistici tampony, zdravotnické potreby pro jedno
pouziti jako obvazy, kryty na réany, tampony na ¢isténi ran,
chirurgické plasté, chirurgické tampony a jiné vyrobky pro jedno
pouziti, uzivané pro hygienické a 1lékarské ucely jako plastcée,
tampony, prostéradla a loZzni pradlo a pénové polsState do

matraci.



A. Absorpéni vyrobky

Folie podle tohoto vynalezu, pouzivané jako spodni, pro
kapaliny nepropustné folie absorpénich vyrobktl, jako jsou détské
pleny pro jedno pouziti, maji obvykle +tloustku od 0,01 do
0,2 mm, s vyhodou od 0,012 do 0,051 mm.

Obvykle je spodni folie nepropustna pro kapaliny kombinovana
s vrchni folii propustnou pro kapaliny a s absorpénim jéadrem,
nachidzejicim se mezi spodni a vrchni folii. Mohou byt rovnéz
pouzity elastické wupevnovaci prostredky. Zatimco vrchni folie,
spodni folie a absorpéni jadro mohou byt usporadany mnoha
znamymi zpasoby, Jje vyhodna konstrukce détské pleny pro jedno
pouziti popséna v patentu USA ¢. 3 860 003, "Smrs$tivé postranni
casti détské pleny pro jedno pouziti", autor Kenneth B. Bueli,
vydaném 14. ledna 1975.

Vrchni folie je s vyhodou zhotovena z mékkého materialu ktery
nedrazdi pokozku uzivatele. Dale je tato vrchni folie propustna
pro kapaliny, které jsou schopny pres ni rychle pronikat. Vhodné
vrchni folie mohou byt vyrobeny =z rady materiald, jako jsou
porézni pény, dérované folie z plastd, prirodni vlakna (napr.
bavlna nebo z vlna), syntetickd vlakna (napf. =z polyesterova
nebo polypropylenova vldkna) nebo =z kombinaci prirodnich
a syntetickych vlaken. S wvyhodou je vrchni folie vyrobena
z hydrofébniho materialu, ktery izoluje pokozku uzivatele od
kapalin v absorpénim jadru.

Zv1laste vyhodnou vrchni folii je folie zhotovena ze
staplovych vlaken o tlousStce kolem 1,5 denier. Pro a¢ely tohoto
dokumentu jsou “staplovymi vlakny" nazyvédana vlakna o délce
alespon 16 mm.

Existuje rada vyrobnich technik, vhodnych pro vyrobu vrchni
folie. Vrchni folie mdze byt ze tkané nebo netkané textilie,
mdZze byt vyrobena spradacim vazanim, mykanim a podobné.
Preferované vrchni folie jsou vyrobeny mykanim a jsou pripevnény
svarovanim za pouziti prostfedkd dobfe znamych odbornikdm
v prislusné oblasti. Vrchni folie m& s vyhodou plosnou hmotnost
18 az 25 g/m2 minim&dlni pevnost ve sméru stroje za sucha 4 N/cm

a pevnost za mokra alespon 0,5 N/cm ve sméru prfic¢ném na smér



stroje.

V preferovaném provedeni tohoto vynadlezu je vrchni folie
zhotovena z PHA podle tohoto vynalezu.

Vrchni a spodni folie mohou byt vzéjemneé pripevnény
jakymkoliv vhodnym zptsobem. Terminem "spojeny" se rozumi takovy
stav, kdy vrchni a spodni folie jsou bud k sobé&€ pripojeny pfimo,
nebo kdy vrchni folie je ke spodni folii pripevnéna neprimo
pripojenim vrchni folie ke spojovacim soucistem, které jsou
pripojeny na spodni folii. V preferovaném provedeni jsou vrchni
a spodni folie spojeny primo na obvodu pleny pro jedno pouzZiti
pomoci spojovacich prostfedkd jakymi mohou byt adhezivum nebo
jakykoliv jiny v technické praxi znamy prostredek. Tak mizZe byt
pro tento ufel pouzita rovnomérnd souvisla vrstva adheziva, nebo
adhezivum nana$ené ve formé& linii nebo bodu.

V preferovaném provedeni tohoto vynadlezu je adhezivem PHA
podle tohoto vynalezu.

Na zadni c¢asti pleny, priléhajici k pasu uzivatele jsou
obvykle umistény pasky slouzici k pripojeni chlopni pleny k télu
uzivatele. Paskami slouzicimi k upnuti chlopni pleny mohou byt
jakékoliv takové prostredky znamé v prislusném oboru, jako
napriklad upevnovaci péasky popsané v patentu USA ¢. 3 848 594,
autor Kenneth B. Buell, vydaném 19. listopadu 1974. tyto
upeviiovaci pasky jsou obvykle pripevnény pobliz rohi pleny.

Preferované détské pleny maji v blizkosti obvodu pleny
s vyhodou podél obou podélnych okrajt pleny elastické elementy,
které pritahuji plenu k nohém uzivatele. Elastické elementy jsou
pripevnovany k natazené plen¢, takZe v nenapjatém stavu je plena
témito elastickymi elementy komprimovdna a sbalovana. Elastické
elementy mohou byt prechovavéany v napjatém stavu po dobu az dvou
let. Elastické elementy mohou byt natazeny a v této puloze
zajistény tak, Ze plena neni komprimovéana. V jiném provedeni
mize byt elementem kontrahujicim plenu plisovani, t.j. elasticky
element, ktery je pripojen k plené a nachazi se v nenapiatém
stavu.

Elastické elementy mohou byt usporadany nejriznéjsimi
zpusoby. Tak napriklad mizZe byt Sirfka téchto elementl od 0,25 do

25 mm nebo i vice, elastické elementy mohou byt upevnény ve




formé jednoduchych pruhi nebo tyto elementy mohou byt umistény

pravouhle nebo ve formé krivek. Tyto elementy mohou byt k plené
pripevnény jakymkoliv znadmym zplisobem, napriklad mohou byt
pripevnény pasobenim ultrazvuku, tepelnym nebo tlakovym
svarovanim pri nejriznéjs$im rozlozeni mist svareni, nebo mohou
byt k plené jednoduse prilepeny.

V preferovaném provedeni +tohoto vynadlezu jsou elastické
elementy tvoreny PHA podle tohoto vyndlezu.

Mezi vrchni folii a spodni folii se nachézi absorpéni jadro
absorpéniho vyrobku. Toto absorpéni jadro mizZe byt vyrobeno
v nejriznéjsSich velikostech a tvarech (napriklad v pravothlém
tvaru, ve tvaru hodinového skla, miZe mit asymetricky tvar atd.)
a mize byt =zhotoveno =z velkého mnoZstvi rdznych materiala.
Celkova absorpcni kapacita absorpéniho jaddra ma vsak odpovidat
predpokladanému zatiZeni pri predpokladané zplsobu pouzZiti
absorpcéniho vyrobku nebo pleny. Dale musi byt velikost
absorpéniho jadra a jeho kapacity prizplisobeny pozadavkim
odpovidajicim uzivatellim téchto vyrobkd, kterymi jsou osoby od
malych déti az do dospélych osob.

Détské pleny v preferovaném provedeni maji absorpéni jéadro
tvaru hodinového skla. Absorpéni jadro je s vyhodou tvorfeno
absorp¢nim elementem, kterym je choma¢ bunic¢ité vaty a/nebo
praskovity polymerni absorpcéni material, umistény uvnitr
absorpéniho vyrobku.

V preferovaném provedeni tohoto vynalezu je tento absorpéni
polymerni material tvofen PHA podle tohoto vynalezu.

Jinymi priklady absorpénich vyrobkd podle tohoto vyndlezu
jsou hygienické vlozky, slouzici k pohlcovani vaginalnich
vyméskit jako je menstruacéni vymések. Menstruadni hygienické
vlozky jsou pridrzovany v kontaktu s té&lem spodnim pradlem, nebo
specialnimi fixacnimi prostredky. Priklady hygienickych viczZek,
pro které je mozZno snadno pouzit postupy podle tohoto vyndlezu,
jsou popsany v patentech USA ¢. 4 687 478 "Tvarovana hygienicka
vlozka s chlopnémi”, autor Kees J. Van Tilburg, vydaném
18. srpna 1987 a ¢. 4 586 876, "Hygienicka vlozka", autor Kees
J. Van Tilburg, vydaném 20. kvétna 1986. Je zfejmé, zZe zde

popsané folie z PHA podle tohoto vyndlezu mohou byt pouzity jako



nepropustna spodni folie takovych hygienickych vlozek. Je vSak
rovnéz zirejmé, ze aplikace tohoto vyndlezu neni omezena na zZadné
ur¢ité usporadani nebo strukturu hygienické vlozky.

Obecné jsou soucastmi hygienickych vlozek pro kapaliny
nepropustnid spodni folie, pro kapaliny propustna vrchni folie
a absorpéni jadro, umisténé mezi témito dvéma foliemi. Spodni
folie je =zhotovena z PHA podle tohoto vyndlezu. Materialem
vrchni folie mize byt jakykoliv =z dfive zminénych materialf,
vhodnych pro tento ucel, vcéetné PHA podle tohoto vynalezu.

Dilezitou skuteCnosti je, Ze absorpéni vyrobky podle tohoto
vynalezu jsou biodegradovatelné a/nebo kompostovatelné vetsi
mé&rou, nezZ obvyklé absorpéni materidly, zhotovené z takovych
materiald jako jsou polyolefiny, (napf. polyethylen, ze kterého

je zhotovovana spodni folie).

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyoktanoat)

Poly(3-hydroxybutyrat-co-hydroxyoktanoat) se pripravi shora

popsanym obecnym zplUsobem, zaloZenym na postupu polymerace

B-butyrolaktonu, popsaném Vv publikaci Y. Hori, M. Suzuki,
T. Takahashi, A. Yomagushi a T. Nishita, Macromolecules,
sv. 26, str. 5533 az 5534 (1993). Prec¢istény [S]-3-methyl-
propiolakton ([S]-B-butyrolakton) (9,50 g, 110 mmol)
a [S]-3-pentylpropiolakton (0,83 g, 5,8 mmol) se strikackou
nadavkuji do suché sklenéné ampule uzavrené septem
a proplachnuté argonem. Inicidtor 1,3-dichlor-1,1,3,3-tetra-
butyldistannoxan, pripraveny metodou popsanou v publikaci

R. Okawara a M. Vada, J. Organometal. Chem., 1, 81-88 (1963)
a suseny pres noc za vakua, byl rozpu$tén v suchém toluenu a na
roztok o koncentraci 0,18 mol/1. 0,65 ml tohoto roztoku

(0,12 mmol distannoxanu) bylo pomoci injek¢éni strikacky pridéano



do zkumavky. Krouzivym pohybem ampule se jeji obsah promichal

a poté byla zahfivana ponorenim jeji spodni ¢asti po dobu 4 h do
olejové lézné, zahfdté na 100 °C. V dasledku reakce probihajici
v ampuli se jeji obsah staval viskéznim. Poté byla ampule
vyjmuta z 1lazné a ponechdna vychladnout na teplotu mistnosti.
Vznikla pevnd 1latka byla rozpusSténa v chloroformu a predisténa
presrazenim do smési hexanu a éteru, odfiltrovdna a vysu$ena za
vakua. Obsah komonomeru v kopolymeru byl stanoven pomoci 1y _NMR
spektroskopie a bylo zjisténo Ze je stejny jako obsah komonomeru
ve vychozi reakcéni smési (95:5). Molekulovad hmotnost byla
stanovena pomoci gelové chromatografie za uziti chloroformu jako
mobilni féaze. Pro kalibraci byly pouZity polystyrenové standardy

s uzkou distribuci molekulovych hmotnosti.

Priklad 2
Poly(3-hydroxybutyrdt-co-3-hydroxynonanodt)

Poly (3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxynonanoat) byl pripraven
postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim rozdilem, 2Ze jako
monomery ve vychozi polymeracni smési byly pouzity
[S]-3-methylpropiolakton (9,50 g, 110 mmol) a [S]-3-hexyl-
propiolakton (0,91 g, 5,8 mmol).

Priklad 3
Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyheptanoat)

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyheptanoat) byl pfipraven
postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim rozdilem, Ze jako
monomery ve vychozi polymeracni smési byly poutity
[S]-3-methylpropiolakton (9,50 g, 110 mmol) a [S]-3-butyl-
propiolakton (0,91 g, 5,8 mmol).
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Priklad 4
Poly(3-hydroxyvalerat-co-3-hydroxyoktanoat)

Poly(3-hydroxyvalerat-co-3-hydroxyoktanodt) byl pripraven
postupem stejnym jako v pfikladu 1, s tim rozdilem, Ze jako
monomery ve vychozi polymeracni smesi byly pouzity
[S]-3-ethylpropiolakton (9,50 g, 94,9 mmol) a [S]-3-butyl-
propiolakton (0,71 g, 5,0 mmol).

Priklad 5
Poly(3-hydroxybutyrédt-co-3-hydroxydekanoat)

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxydekanoat) byl pripraven
postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim rozdilem, Ze jako
monomery ve vychozi polymeracni smési byly pouzity
[S]-3-methylpropiolakton (9,50 g, 110 mmol) a [S]-3-heptyl-
propiolakton (0,99 g, 5,8 mmol).

Priklad 6
Polf(B-hydroxybutyrét-co-3—hydroxydokosanoét)

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxydokosanoat) byl prfipraven
postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim rozdilem, ze jako
monomery ve vychozi polymeracni smési byly pouzity
[S]-3-methylpropiolakton (9,50 g, 110 mmol) a [S]-3-hexadecyl-
propiolakton (1,96 g, 5,8 mmol).



Priklad 7

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxydekanoat)

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxydekanoat) byl pfipraven
postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim rozdilem, Ze jako
monomery ve vychozi polymeracni smési byly pouzity
[S]-3-methylpropiolakton (9,50 g, 110 mmol) a [S]-3-tridecyl-
propiolakton (1,48 g, 5,8 mmol). ’
Priklad 8

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerdt-co-3-hydroxyoktanoat})

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerdt-co-3-hydroxyoktanoat)

byl pripraven postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim
rozdilem, Ze jako monomery ve vychozi polymeracni smési byly
pouzity [S]-3-methylpropiolakton (7,20 g, 83,6 mmol),

[S]-3-ethylpropiolakton (1,14 g, 11,4 mmol) a [S]-3-pentyl-
propiolakton (0,71 g, 5,0 mmol).

Priklad 9
Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyoktanoat-co-3-hydroxydekanoat)

Poly(3—hydroxybutyrét;co—3—hydroxyoktanoét—CO—3—hydroxydekan0ét)
byl pripraven postupem stejnym jako v prikladu 1, s <tim
rozdilem, 2Ze jako monomery ve vychozi polymerac¢ni smési byly
pouzity [S]-3-methylpropiolakton (9,50 g, 110 mmol),
[S]-3-pentylpropiolakton (0,41 g, 2,9 mmol) a [S]-3-heptyl-
propiolakton (0,50 g, 2,9 mmol).



Priklad 10
Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerdt-co-3-hydroxydekanoat)

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerdt-co-3-hydroxydekanoat)
byl prfipraven postupem stejnym jako v prikladu 1, s tim
rozdilem, 2Ze jako monomery ve vychozi polymerac¢ni smeési byly
pouzZity [S]-3-methylpropiolakton (7,20 g, 83,6 mmol),
[S]-3-pentylpropiolakton (0,36 g, 2,5 mmol) a [S]-3-heptyl-
propiolakton (0,43 g, 2,5 mmol).

Priklad 11
Kompostovatelna jednovrstva folie

Poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyoktanoat) (PHB-O) o sloZeni
S mol% oktanoatu, 95 mol% butyratu se uvede do jednoSnekového
extrudéru (Rheomix, typ 202) s primérem Sneku 1,9 cm. PouzZije se
kuzelovity $Snek s pomérem délky k priméru 20:1 a kompresnim
pomérem 3:1. Teploty obou vyhrivacich oblasti =zasobniku
extrudéru jsou o 25 °C vy$$i nez je teplota tani pouzitého
PHB-O. Extrudér je vybaven hubici o Sirce 15,2 cm s mezerou
1 mm. Hubice je udrzZovana pri teploté 20 OC nad teplotou tani
PHB-0O. Kopolymer je v extrudéru roztaven a vytlacovan do hubice
pfi rychlosti otac¢eni $Sneku 30 ot./min. Kopolymer vytlaceny
z hubice je navijen navijecim systémem (Postex) takovou
rychlosti, kterda umoZnuje krystalizaci polymeru pred navinutim
folie =z né&j vyrobené. Sitka této folie je asi 10 cm a jeji

tloustka asi 0,05 mm.

Priklad 12
Kompostovatelna jednovrstva folie

Folie =z PHB-O (95:5) jsou pripravovany tavenim tohoto




materidlu mezi teflonovymi foliemi v 1lisu (Carver Press, Fred

v v s

S. Carver Inc., Menomonee Falls, WI) pfi teploté o 20 °C vyssi,
nez je teplota tani tohoto materialu. Tlak v 1lisu je nastaven
tak, aby vznikla folie o tloustce asi 0,25 mm. Folie jsou potom
chlazeny na teplotu mistnosti umisténim formy mezi velké (5 kg)

aluminiové desky a ponechanim ochladit na teplotu mistnosti.

Priklad 13
Kompostovatelna vicevrstva folie

Folie =z PHB-O (95:5) a =z PHB-O (50:50) jsou pripraveny
zpusobem popsanym v prikladu 11. Mezi dvé takové folie se vlozi
folie polymeru, ktery se vyznaCuje dobrou propustnosti pro
kyslik, avsSak Spatnou rozpustnosti pro vodni paru nebo folie
z vodorozpustného polymeru jako je polyvinylalkohol (PVA). Folie
se umisti do lisu v nasledujicim pofadi: PHB-0O (95:5),
PHB-O (50:50), PVA, PHB-O (50:50), PHB-0O (95:5). Material se
poté lisuje pri teploté, ktera je o 5§ °C vys$s$i, nez je teplota
tani PHB-O (50:50), kterd je vS$ak niZzs$i nez teplota tani PHB-O
(95:5). Po stladeni silou 10 kN po dobu 30 min., je tlak
uvolnén a vyrobena folie je ponechdana zchladnout na teplotu

mistnosti.

Priklad 14
Kompostovatelna détska plena pro jedno pouzZiti

Kompostovatelna détska plena pro jedno pouzZiti je vyrédbéna
nasledujicim dale popsanym zplUsobem. Uvedené rozméry se tykaji
pleny pro dité o hmotnosti 6 az 10 kg. Tyto rozméry mohou byt
modifikovany +tak, aby pleny mohly byt pouzivany pro déti
o jinych hmotnostech, nebo pro dospélé trpici inkontinenci.

1. Pouzije se spodni folie o +tlousStce 0,020 az 0,038 mm

vyrobenad z kopolymeru 3-hydroxybutyratu s 3-hydroxyoktanodtem,



obsahujiciho tyto monomery v pomé&ru 92:8 (pripraveného postupem
popsanym v prikladu 1), o délce 50,2 cm a o Sifce na obou
koncich 33 cm. Folie se smérem ke strfedu zuZuje tak, ze jeji
$ifka je ve stredu folie 28,5 cm.

2. Pouzije se vrchni folie, vyrobena z netkané textilie
z mykanych a tepelné spojovanych polypropylenovych vléken
(polypropylen typ Herkules 151) o délce 50,2 cm a o Sifce na
obou koncich 33 cm. Folie se smérem ke stredu zuZuje tak, Ze
jeji S8irka je ve stredu folie 28,5 cm.

3. Kalandrované absorpéni jadro obsahuje 28,6 g celuldzové
dfevné bunic¢iny a 4,9 g gelového absorpéniho materialu ve formé
prasku (komeréni polyakrylat, vyrabény firmou Nippon Shokubai),
a jeho tlous$tka je 8,4 mm. Délka je 44,5 cm, Sirka na obou
koncich 28,6 cm, Jadro se zuzuje smérem ke stredu tak, Ze Sirka

ve stredu je 10,2 cm.

4. Soucdasti pleny jJsou d&tyfi pruzné péasy (dva na kazdé
strané), slouzici k jejimu pripevnéni k noham, které maji
v relaxovaném stavu Sifku 4,77 mm, délku 370 mm a tloustku
0,178 mm.

Plena je vyrobena standardnim zpGsobem, t.j. umisténim

materialu absorpéniho jadra prikrytého vrchni folii na spodni
folii a slepenim.

Zminéné pruzné pasy (oznacované podle jejich polohy vzhledem
k absorpCnimu jadru jako "vnitfni" a "vnéjs$i") se natdhnou na
délku 50,2 cm a umisti se mezi vrchni a spodni folii v okrajové
Casti kazdé =z podélnych stran jadra (na kazdé strané 2 pésy).
Vnitrni pasy jsou umistény asi 55 mm od hrany jadra v jeho
nejuz$im misté (méreno od vnitfniho okraje pruzného pasu). Tim
je podél kazdé ze "stran pleny vytvorena oblast oddélujici
vnitrni elasticky pas od zakrivené hrany jadra, tvofensd
elastickym materidalem vrchni a spodni folie. Vnitfni pasy jsou
prilepeny po celé své délce v napjatém stavu. Vnéjsi pasy jsou
vzdaleny 13 mm od vnitfnich pasd a jsou rovnéz prilepeny pc celé
své délce v napjatém stavu. Ohebné vrchni a spodni folie jsou

stahovany pripevnénymi pasy a tim ¢ini strany pleny pruzZnymi.



Priklad 15

Kompostovatelné lehké kalhotky pouzZivané pri inkontinenci

Kompostovatelné 1lehké kalhotky pouzivané pri inkontinenci
jsou vhodné pro pouziti v obdobi mezi menstruacemi a obsahuji
polstarek o plose 117 cmz, tvoreny 3,0 g buniciny a 1,0 g
absorpéniho gelového praskovitého materidlu (komercné dostupny
polyakrylat od firmy Nippon Shokubai) a umistény mezi porézni
vrchni folii podle patentu USA ¢&. 4 463 045 a spodni folii
o tloustce 0,03 zhotovenou z kopolymeru 3-hydroxybutyratu
a 3-hydroxyoktanoatu, v poméru 92:8, pripraveného postupem

uvedenym v prikladu 1.

Priklad 16
Kompostovatelnd hygienicka vlozka

Hygienicka menstruacni vlozka se dvéma chlopnémi
vyCnivajicimi z jejiho absorp¢éniho jadra je zhotovovéana za
pouziti polstarku uvedeného v prikladu 15 (plocha 117 cmz,
8,5 g bunic¢iny) a jeji tvar je popsan v patentu USA
C. 4 687 478, autor VYan Tillburg, vydaném 18. srpna 1987. Pro
zhotoveni spodni a vrchni folie jsou pouzity materialy, popsané

v prikladu 15.
Priklad 17
Kompostovatelna plena na jedno pouziti
Plena popsana v prikladu 14 je modifikovana nahrazenim spodni
folie spodni folii o tloustce 0,020 az 0,038 mm, zhotovenou

z kopolymeru 3-hydroxybutyratu a 3-hydroxydekanoatu, v poméru

92:8, pripraveného postupem uvedenym v prikladu 5.



Priklad 18
Kompostovatelny 1list

Zpisob vyroby folie, popsany v prikladu 11, se modifikuje
tak, 2e se hubice extrudéru nahradi hubici se Stérbinou asi
0,25 cm a §iri 15 cm. Odebirani 1listu po extruzi je provadéno
tak, ze list vystupujici z extrudéru je zavadén mezi dva valce
s opa¢nym smyslem otaceni. Takto ziskany pas je fezan na kusy

dlouhé 32 cm. Jsou ziskavany listy ‘o $ifce asi 13 cm a tloustce

0,18 cm.

Priklad 19
Kompostovatelné vlakno

Kompostovatelna PHB-0 kompozice sestavajici z 5 mol%
oktanodtu a 95 mol% butyratu se uvaddi do extrudéru s jednim
Snekem (Rheomix typ 202) s primérem 3Sneku 1,9 cm. Pomér délky
k priméru kuzelovitého Sneku je 20:1 a pouzZity Kkompresni pomer
je 3:1. Teplota =zahrivacich oblasti zasobniku extrudéru je
o 25 °C vyssi, nez je teplota tani PHB-O. Extrudér je vybaven
hubici s 5 otvory o priméru 500 mm. Hubice extrudéru je
udrzovéana pri teploté o 20 °C vys$$i, neZz je teplota tani PHB-O.
Polymer je v extrudéru roztaven a je vytlacovan dc hubice
extrudéru. Snek extrudéru se ota¢i rychlosti 30 ot/min. Polymer
je vytlacdovan hubici a vladkna z roztaveného polymeru jsou vedena
oblasti, ve které prochazeji rychle proudicim vzduchem, takze
dochazi k jejich protazZeni a ke zmensSeni jejich priméru
pfibliZzné o jednu pétinu priméru otvorl v hubici (ca 100 mmj .
V1dkna jsou ukladdna na podlozku 2z papirové lepenky. Ziskana
vlakna maji Sirokou distribuci délek a jejich délky se navzajem
1i8i az o nékolik cm. VétSina vlaken (vice nez 50 %) ma délku

v rozmezi 1,3 az 15 cm.



Priklad 20

Kompostovatelna tuha péna

40 g PHB-O obsahujiciho 5 mol% oktanoatu a 95 mol% butyratu
a 4 g obvyklého zpérnovaciho <¢&inidla p,p’-oxy-bis-benzensulfon-
hydrazidu se vlozi do misici komory misic¢e tavenin Rheomix typ
600, opatrfeného valcovitymi misicimi elementy. Teplota misici
komory se nastavi na hodnotu, ktera je vysSs$Si nez je teplota tani
PHB-O, avs$ak nizs$i nezZ rozkladnad teplota zpénovaciho <¢inidla
(158 ©°C). Po desetiminutovém michani rychlosti 60 ot/min. se
smés prevede na zahrivanou hlinikovou panev a rozprostre se tak,
Zze vytvari vrstvu o tlous$tce asi 0,5 cm. Panev s kopolymerem se
potom vlozi do pece (National Appliance Company, typ 5830)
a zahreje se znovu na teplotu tani PHB-O a wudrzuje se pri této
teploté tak dlouho, azZ kopolymer zcela prejde do roztaveného
stavu (asi S min.). Teplota pece se potom zvys$i na 160 °C, coz
je teplota, pri které dochazi k rozkladu zpénovaciho ¢inidla
a probéhne napéneéni kopolymeru. Ziskand péna se vyjme =z pece
a vlozi se do jiné pece, temperované na teplotu, pri které
probihd maximalni rychlosti krystalizace PHB-O (asi 80 ©C). P¥i

této teploté se kopolymer ponecha po dobu 6 hodin.
Priklad 21
Kompostovatelna pruzna péna
Pouzije se postup popsany v prikladu 20 s tim rozdilem, ze je

pouzito 40 g téhoz kopolymeru, ve kterém je vsSak molarni pomér

butyratu k oktanoatu 40:60 (PHB-O 40:60).



Priklad 22
Kompostovatelny lisovany vyrobek

Pomoci pfistroje Mini Max Molder, typ CS-183 se pripravi
vyrobky =zhotovované injekcénim vstrikovanim. Teplota rotoru
a statorové komory je udrZovana na konstantni hodnoté, kterd je
o 20 °C vys$s$i, nez teplota tani pouzitého polyhydroxyalkanoitu.
Do statorové komory se plni asi 0,5 g PHB-O (95:5), ktery se
béhem 3 minut roztavi. Roztaveny kopolymer je radialn€ zamichén
pétkrat opakovanym zvednutim a spousténim hrotu rotoru. Na formu
ve tvaru c¢islice osm je nanesen tenky povlak silikonového
separaéniho <¢inidla. Forma je umisténa na dopravnikovy kotoud
pristroje Mini Max Molder a hrotem rotoru je do ni vstriknut
roztaveny polymer. Ziskad se vylisek ve tvaru c¢islice osm
o tloustce 0,76 mm, délce 25,4 mm a o Sifce 3,2 mm ve stiredu
vylisku a 6,4 mm na jeho koncich, ktery je vhodny k merfeni

mechanickych vlastnosti.
Priklad 23
Kompostovatelna netkana textilie
Kompostovatelna PHB-O kompozice sestadvajici z 2 mol%
oktanoatu a 98 mol% butyratu se uvadi do extrudéru s jednim

Snekem (Rheomix typ 202, vyrobce firma Paramus, NJ) s primérem

Sneku 1,9 cm. Pomér délky k priméru kuzelovitého $neku je 20:1

a pouzity kompresni pomér je 3:1. Teplota zahrivacich oblasti
zasobniku extrudéru je o 25 °C vy$si, nez je teplota téani
PHB-O. Extrudér je vybaven hubici s 5 otvory o pruméru

500 mm. Hubice extrudéru je wudrzovdna pt¥i teploté o 20 °C
vysSsi, nez je teplota tani PHB-O. Polymer je v extrudéru
roztaven a je vytladovan do hubice extrudéru. Snek extrudéru se
otaci rychlosti 30 ot/min. Polymer je vytladovan hubici a vlédkna
z roztaveného polymeru jsou vedena oblasti, ve které prochazeji

rychle proudicim vzduchem takzZe dochazi k jejich protazZeni a ke




zmensSeni jejich praméru priblizné o jednu pétinu priméru otvort

v hubici (ca 100 mm). Vlakna jsou ukléddana na podlozku
z papirové lepenky tak dlouho, az se vytvori vrstva o tloustce
asi 0,5 cm. Délka vétSiny vladken (vice nez 50 %) je v rozmezi
1,3 az 15 cm. Takto ziskana vrstva se vloZzi do lisu Carver Press
(Fred S. Carver Inc., Menomonee Falls, WVI) a lisuje se puUsobenim
sily 5.kN po dobu 10 min. pri teploté& o S5 ©C nizsi, nez je

teplota tani PHB-0. Z lisu se vyjme list netkané textilie.

Priklad 24
Kompostovatelny elastomer

Folie z PHB-0O (70:30) se zhotovi roztavenim tohoto materialu
mezi teflonovymi foliemi a jeho zahratim na teplotu o 20 °C
vyssSi nez je teplota téani tohoto materialu. PouzZije se takového
tlaku, aby vznikly folie o tloustce asi 0,5 mm. Folie se potom
ochladi na teplotu mistnosti ulozZenim formy mezi velké (S5 kg)
hlinikové desky. Po dvoudennim stani za normalni teploty se se
folie narezou na pasky dlouhé 10 cm a Siroké 1 cm. Tyto pasky se
potom upnou do univerzalniho zkusebniho pristroje Instron
(typ 1122, Canton, MA) a protahuji se rychlosti 2,54 cm/min tak
dlouho, az se dosahne protazeni rovného 300 % pGvodni délky.
Folie jsou udrzZovany v protazeném stavu po dobu dvou dni, béhem

kterych dojde ke krystalizaci. Poté co se tyto vzorky materidalu

=

vyjmou z pristroje Instron, maj schopnost se po dalsSim

protazeni vracet na svou drivéjsi délku (na délku ziskanou
protazenim v pristroji Instron).

Priklad 25

Kompostovatelné adhezivum

Kopolymer PHB-O (50:50) mZe byt dale popsanym zpdsobem

pouzivan jako tavné adhezivum: Asi 1 g PHB-O (50:50) se umisti



mezi dvé polymerni folie jako jsou folie z poly(vinylalkoholu)
(PVA) nebo =z poly(3-hydroxybutyratu) (PHB), nebo =z jiného PHA,
ktery ma teplotu tani alespoii o 10 ©C vy$3$i neZ je teplota tani
PHB-O (50:50). Tento systém polymernich filmlh a adheziva se
vlozi do 1lisu Carver Press (Fred S. Carver Inc., Menomenee
Falls, VI) a poté se provede lisovani pri teploté o S5 Oc vyssi,
nez je teplota tani PHB-0 (50:50). Po lisovani silou 10 kN se
tlak uvolni a systém slepenych polymernich folii se ponecha

vychladnout na teplotu mistnosti

VSechny shora zminéné publikace jsou v tomto dokumentu

uvedeny jako odkazy.

Priklady a provedeni vynalezu, které jsou uvedeny Vv tomto
dokumentu, slouzi pouze pro ilustraci. ROzné modifikace nebo
obmény, které na jejich zakladé miZe odbornik v prislusSné
oblasti odvodit, spadaji do oblasti a predmé€tu tohoto vynéalezu,

definovaného nasledujicimi patentovymi naroky.




PATENTOVE NAROKY

P

1. Vyrobek z plastu, vy znacujici se t im, ze
obsahuje biodegradovatelny kopolymer, +tvoreny alespon dvéma
nadhodné se opakujicimi monomernimi jednotkami, z nichZ prva ma

obecny vzorec
+-0-CHR!- (CH,) -CO—+ ,

kde R1 je H, methyl nebo ethyl a n je 1 nebo 2, druhd ma obecny

vzorec
+—0-CHR2-CH,-CO—+ ,

kde RZ je alkyl nebo alkenyl C4-Cig. pricemz tento kopolymer

obsahuje alespon 50 % zminénych prvych monomernich jednotek.

2. Vyrobek =z plastu podle naroku 1, vy znacdujici se
t im, Ze +timto vyrobkem =z plastu je folie, list, vlakno,
vylisek, netkand textilie, elastomer nebo adhezivum a Ze

s vyhodou je timto vyrobkem folie.

3. Vyrobek =z plastu podle ndroku 2, vy znacdujici se

t i m, zZe Rl je methyl nebo ethyl a n je 1.

4. Vyrobek =z plastu podle néaroku 2, vy znac¢ujici se

t i m, 2¢ R je H a n je 2.
5. Vyrobek =z plastu podle ndroku 2, vy znac¢ujici se
t i m, 2Ze zminény kopolymer obsahuje dal$i jednu nahcdné se

opakujici monomerni jednotku nebo vice nédhodné se opakujicich

monomernich jednotek obecného vzorce
+—0-CHR3- (CH,) _-CO—+ ,

kde R3 je H nebo alkyl ¢i alkenyl Ci{-Cig a m je 1 nebo 2, a zZe



tyto dal$i ndhodné se opakujici monomerni jednotky jsou odlis$né
od zminéné prvé monomerni jednotky a od zminéné druhé monomerni

jednotky.

=

6. Absorpéni vyrobek vy znacujici se t m, Ze se

sklada =z

a) vrchni folie propustné pro kapaliny,

b) spodni folie nepropustné pro kapaliny, obsahujici
biodegradovatelny kopolymer, ktery je tvoren alespon dvéma
ndhodné se opakujicimi monomernimi jednotkami, pricemz prva

z téchto monomernich jednotek mad obecny vzorec
~—0-cHRL- (CH,) -co—+ ,

kde RI1 je H,methyl nebo ethyl a n je 1 nebo 2, a druha

z téchto monomernich jednotek mad obecny vzorec
+-0-CHR?-CH,-CO—+ ,

kde R%? je alkyl nebo alkenyl C4-C;g9, a obsah prvych
monomernich jednotek v tomto kopolymeru je alespon 50 %, a z
c) absorp¢niho jadra nachazejiciho se mezi zminénou vrchni

folii a zminénou spodni folii.

7. Absorpéni vyrobek podle ndroku 6, vy znacujici se
t i m, 2Ze zminény biodegradovatelny kopolymer obsahuje dalsi
jednu nadhodné se opakujci monomerni jenotku nebo vice nahodné se

opakujicich monomernich jednotek obecného vzorce
+-0-CHR3- (CH,) ,-CO—+ ,

kde RS> je H nebo alkyl ¢i alkenyl C{-Cj9 am je 1 nebo 2,
prficemZz tyto dal$i nahodné se opakujici monomerni jednotky jsou
0dlisdné od zminéné prvé a od =zminéné druhé monomerni jednotky,
a timto absorpénim vyrobkem je s vyhodou détska plena na jedno
pouziti, hygienicka vliozka nebo kalhotky pouzivané pri

inkontinenci.




8. Absorpéni vyrobek podle naroku 7, vy znacuijici

s e t im, 2Ze zminénd pro kapalinu propustna vrchni folie
obsahuje biodegradovatelny kopolymer, ktery je tvoren alespon
dvéma nadhodné se opakujicimi monomernimi jednotkami, pricemz
prva z téchto nadhodné se opakujicich monomernich jednotek ma

obecny vzorec
~+—0-cHrR!- (cH,) -cO— ,

kde R! je H, methyl nebo ethyl a n je 1 nebo 2, a druhd z téchto

monomernich jednotek ma obecny vzorec
——0-CHR?-CH,-CO—+ ,

kde R? je alkyl nebo alkenyl C4-Cyg, ptfic¢emz tento kopolymer
obsahuje alesponn 50 % zminénych prvych monomernich jednotek.

9. Absorp¢ni vyrobek podle naroku 6, jehoZ soudasti je dale dale
jeden pruzny element nebo vice pruzZnych elementd, nachazejicich
se pobliZz okraje =zminéné détské pleny, vy z n a & u jici
s e t i m, Ze tyto pruzné elementy obsahuji biodegradovatelny
kopolymer, ktery je tvoren alesporl dvéma nahodné se opakujicimi
monomernimi jednotkami, pricdemz prva z téchto nahodné se

opakujicich monomernich jednotek m& obecny vzorec
+—0-CHR!- (CH,) -CO—+ ,

kde R! je H, methyl nebo ethyl a n je 1 nebo 2, a druhid z téchto

monomernich jednotek ma& obecny vzorec
+-0-CHR2-CH,-CO—+ ,

kde R2 je alkyl nebo alkenyl C4-C19, pricemz tento kopolymer

obsahuje alespon 50 % zminénych prvych monomernich jednotek.

10. Biodegradovatelny kopolymer, ktery je tvoren alespon dvéma

nahodné se opakujicimi monomernimi jednotkami, v y z n a & u-



jici s e t i m, 2e prva z téchto nédhodné se opakujicich

monomernich jednotek mad obecny vzorec
~—0-CHR!- (CH,) ,-CO-} ,

kde R! je H, methyl nebo ethyl a n je 1 nebo 2, a druha ma

obecny vzorec
+-0-CHR?-CH,-CO—+ ,

ve kterém v pripadé, ze rR1 je methyl nebo ethyl a n je 1, je R2
alkyl nebo alkenyl Cy,-Cy9, v pfipadé, Ze Rl je methyl nebo
ethyl a n je 2, je R? alkyl nebo alkenyl C4-Ciq, a pfipadé, ze
Rl jeH an je 1l nebo 2, R2 je alkyl nebo alkenyl Cy4-Cqyg,
pricemz obsah zminénych prvych monomernich jednotek v tomto

kopolymeru je alespon 50 %.

11. Biodegradovatelny kopolymer obsahujici alespori tri nahodné
se opakujici monomerni jednotky, vy znacujici se
t im, 2Ze prva =z téchto nahodné se opakujicich monomernich

jednotek m& obecny vzorec
-+-0-CHR!- (CH,)  -CO—+ ,

kde Rl je H, methyl nebo ethyl a n je 1 nebo 2, druha z téchto

nahodné se opakujicich monomernich jednotek mé& obecny vzorec
~+—0-CHR2-CH,-CO—+ ,

kde R? je alkyl nebo alkenyl C4-Cqg, a tfeti z téchto nahodné se

opakujicich monomernich jednotek ma obecny vzorec
-4—0-CHR3- (CH,) -CO—+ ,

kde R3 je H nebo alkyl ¢i alkenyl C{-C;9 a m je 1 nebo 2,
pticemz alesporn 50 % téchto ndhodné se opakujicich monomernich

jednotek jsou zminéné prvé monomerni jednotky, a zminéné tfeti




monomerni jednotky jsou odlis$né od zminénych prvych monomernich

jednotek a od zminénych druhych monomernich jednotek.

12. Pytel, vy znacujici se t i m, Ze je =zhotoven

z folie podle kteréhokoliv z narokt 2 az 4.

13. SmrStitelny obal, vy znacujici se t im, ze je

zhotoven z folie podle kteréhokoliv z narokt 2 az 4.



