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Uvod

Kyselina mlécna, pfirozené se vyskytujici monomer,
se vytvari v bunikach zivocichti a mikroorganismt jako
vysledek metabolismu glukos a je nejrozsifenéjsi organic-
kou kyselinou na zemékouli. Zdrojem pro vyrobu vysoko-
molekularniho polymeru poly(L-mlécné kyseliny) (PLA),
systematicky poly[oxy(l-methyl-2-oxo0-1,2-ethandiyl)], je
kyselina L-mlécna [(S)-kyselina mlécnd] ziskavana fer-
mentaci polysacharidi. Ekonomicka dostupnost monome-
ru a i technologicky zvladnuty proces polymerace rozhod-
né prispivaji k atraktivit¢ polymeru, ktery se zacina po-
stupné uplatiovat v fad¢ zajimavych oblasti.

PLA se zafazuje mezi bioplasty, tj. polymery pocha-
zejici z biomasy nebo vyrobené z monomert ziskavanych
z biomasy. Oznaceni bioplast je zavadéjici, nebot’ se obecné
predpoklada, Ze polymer je Setrny k zivotnimu prostiedi.

Kopolymery na bazi kyseliny mlé¢né (resp. L-laktidu)
a kyseliny glykolové byly uvedeny na trh v roce 1974
ve formé vstfebatelnych Sicich material (Polyglactine
910, Vicryl fy Ethicon). Tyto kopolymery se dale vyuziva-
ji pfi vyrobé spojek pro pfechodné spojeni tkani a v systé-
mech pro kontrolované uvoliiovani 1é¢iv (implantaty, mi-
krosféry)'.

Hmotnostné-primérnd molarni hmotnost (M,,) PLA
pripravené polykondenzaci L-mlécné kyseliny neptevySuje
hodnotu cca 14 000 g mol " a jeji praktické uplatnéni je
omezené. Vyuziti jeji misitelnosti s poly((R)-3-hydroxy-
butyratem) je jednou z moZnosti, jak zlepSit zpracovatel-
nost tohoto polyesteru produkovaného nékterymi kmeny
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bakterii'. Pii polykondenzaci za vhodnych podminek
(Cistota monomeru, azeotropickd dehydratace napi. difenyl-
etherem v kombinaci s molekularnimi sity ¢i P,Os) ¢i vyu-
ziti ,,prodluzovact ftetézce (napf. reakce diisokyanatd
s koncovymi skupinami nizkomolekularniho polyesteru)
Ize piipravit PLA s M, az 320 000 g mol™ (cit."). Vysoko-
molekularni PLA se pfipravuje i polymeraci s otevienim
kruhu (ROP) cyklického dimeru (diesteru) odvozeného od
kyseliny L-mlééné, tj. L-laktidu [(3S-cis)-3,6-dimethyl-1,4-di-
oxan-2,5-dionu]. K iniciaci polymerace se vyuzivaji prede-
v§im karboxylaty ¢i alkoxidy cinu a hliniku. L-Laktid se
snadno ziskava depolymeraci PLA ¢i v nezanedbatelném
mnozstvi vznika pfi polykondenzaci kyseliny L-mlé¢né.

Teplota tani se pohybuje v rozmezi 160—180 °C, tep-
lota skelného ptechodu 55-65 °C a obsah krystalické faze
dosahuje hodnoty az 60 % v zavislosti na zptisobu vyroby
polymeru i zpracovani. U vyrobkiu z PLA (folii) se ceni
jejich transparentnost i dobré bariérové vlastnosti'. Zagina-
me se s nimi bézn¢ setkdvat v podob¢ kelimkii na népoje ¢i
obali na potraviny se symbolem recyklace ¢. 7
a pismennym kédem PLA. Pro tvorbu pfedméta technolo-
gii 3D tisku se vedle terpolymeru akrylonitril-butadien-
styren (ABS) prosazuje i PLA.

Zajimavym materidlem je stereokomplex obsahujici oba
enantiomery poly(L-mlécnou kyselinu) a poly(D-mléénou
kyselinu) (PDLA), oznaovany sc-PLA (cit.”). Stereokom-
plex se pfipravuje ze ziedénych roztokti smési vysokomo-
lekularnich PLA a PDLA pomalym odpafovanim rozpous-
tédla. Dalsi moznosti je pfiprava sc-PLA miSenim slozek
v taveniné ¢i polymeracnimi postupy. Vytvoreni sc-PLA
se projevi v markantnim zvyseni teploty tani oproti PLA
na 230 °C. Jiny typ krystalické struktury se odrazi
i ve vlastnostech sc-PLA. Oproti PLA dochazi u sc-PLA
k zlepSeni fady mechanickych i termickych vlastnosti,
které jsou srovnatelné s inzZenyrskym plastem — poly
(butylentereftalatem) (PBT).

V oblasti aplikaci PLA jako textilniho materialu jsou
zvlast’ cenéné termické vlastnosti — limitni kyslikové ¢islo
LOI = 26 % (polyethylentereftalat (PET) ma LOI 22 %),
pfi hofeni se uvoliiuje mén¢ koutfe nez v piipadé PET
(63 m*kg™ oproti 394 m’kg™) a spalné teplo 19 MJ kg™
je srovnatelné s bavinou — 17 MJ kg (PET: 25-30 MJ kg ),
cit.%”. Nespornou vyhodou PLA je jeji plna odbouratelnost
v biologicky aktivnim prostredi.

Tato prace je zaméfena na vyuziti PLA jako textilniho
materidlu, tj. zpracovani PLA stfize na pfize a tkaniny
na zpracovatelskych zatizenich shodnych s témi pro vyro-
bu pfizi a tkanin ze standardnich textilnich vlaken bavInai-
ského charakteru. Byl sledovan vliv fixace ¢i barveni tka-
nin na jejich stabilitu pfi jejich udrzbé (cykly prani) a de-
gradaci v modelovych prostiedich (abiotickd hydrolyza).
Pozornost je vénovana i rozlozitelnosti textilii v biologicky
aktivnich prostfedich. Rozsah degradace byl posuzovan
na zéklad¢ zmén mechanickych vlastnosti, optickych para-
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metrd, molarni hmotnosti, termickych a fyzikalné-
mechanickych vlastnosti oproti referenénim materialim.

Experimentalni ¢ast
Material a jeho priprava

PLA stfiz 1,4 dtex/38 mm byla ziskana od firmy Hai-
ning Xin Neng Fibers & Non-Wovens Ltd. (Cina). Ptize
byly pfipraveny na lince pro vyrobu kompaktnich prizi
bavlnafského typu firmy RIETER (posukovany pramen —
RIETER RSB D-35, ptast — RIETER F15, ptize — dopfa-
daci prstencovy stroj K 44). Tkanina byla vyrobena
na jehlovém tkacim stroji SOMET ALPHA 190 vybave-
ném listovym strojem Stdubli 2670.

Preduprava tkaniny se skladala z prani (60 °C) a ter-
mofixace (suSeni 100 °C, fixace 30 s pfi 130 °C). Barveni
tkaniny bylo provedeno dispersnim barvivem Itosperse
Blue RAP (sytost vybarveni 2 %, doba barveni 40 min pfi
teploté 110 °C).

Modelové testy udrzby a degradace tkanin

PLA tkaniny byly vystaveny opakovanym pracim
cyklim ve standardnim detergentu 3—4 g dm” dle cit.®.
Jeden cyklus piedstavuje ohfev, prani 15 min pii 60 °C
a pH 10,2 a ctyrikrat machani.

Modelova abiotickda hydrolyza vzorku tkanin byla
provadéna v pufru pii 60 °C. Do zabrusovych zkumavek
byl navéazen 1g PLA tkaniny a pfidano 70 cm® pufiu
(Sorensen-Walbum, uvadéna hodnota pH 10,4/50 °C). Pufr
byl v tydennich intervalech vyménovan. Vzorek byl pieve-
den na fritu porozity S3 a pfi laboratorni teploté zméfeno
pH filtratu. Nakonec byl vzorek na frit€ promyt destilova-
nou vodou a suSen do konstantni hmotnosti. Hmotnostni
ubytky byly vyhodnoceny porovnanim hmotnosti suchého
vzorku pied testem a po testu.

Pro testy degradace v prostfedi kompostu byly arsiky
tkanin (10 x 16 cm) zataveny do polyesterové sitoviny.
Vzorky byly uloZeny v primyslové kompostarné Agro
Jesenice v kompostu o slozeni konsky hnij, rostlinné
zbytky travy, kal z Cisti¢ek odpadnich vod €. 190 805 (zafi
— prosinec 2013 a zafi 2013 — biezen 2014) ¢i v Klas Za-
hoti v kompostu tvofeném hnojem z chovu skotu (zafi —
prosinec 2013).

Test kompostovatelnosti byl proveden dle cit.’. Test
probihal pfi teploté 58 °C po dobu 91 dni.

Charakterizace

Diferencialni skenovaci kalorimetrie (DSC) byla pro-
vedena na PLA stfizi v rezimu: 1. ohfev z 25 °C do 190 °C
rychlosti ohfevu 10°C min', 5min izotermn& pii 190 °C,
prudké zchlazeni vzorku ponofenim kapsle do kapalného dusi-
ku, 2. ohfev z0°C do 190 °C rychlosti ohfevu 10 °C min™'
(prutok dusiku 50 cm’min "), TA Instruments/Q100.
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Plosna hmotnost tkaniny byla stanovena dle normy'’,
pevnost osnovy a utku dle normy".

Viskozimetrickd méfeni byla provadéna v roztoku
chloroformu pii 30 °C (Ubbelohdeho viskozimetr, systém
Vistec™). Rozsah degradace byl hodnocen z hodnot redu-
kovanych viskozit roztokit PLA v chloroformu (30 °C,
koncentrace 5,3-10° g cm™).

Molarni hmotnosti byly stanoveny rozmérové vyluco-
vaci chromatografii (SEC) pomoci chromatografického
systému Waters Breeze s RI detektorem, pracujicim pfi
vinové délce 880 nm. Dé€leni probihalo na dvou kolonach
Polymer Laboratories Mixed C (7,8 mm x 300 mm) pfi
35 °C v chloroformu pii pritoku 0,8 cm® min™'. Koncentra-
ce roztokdi polymeri byla pfiblizné 3 mg cm . Molarni
hmotnosti byly vyhodnoceny kalibraci na polystyrenové
standardy a jsou uvadény jako zdanlivé pocetné-primérné
¢i hmotnostné-primérné molarni hmotnosti.

K vyhodnoceni zmény barvy pfedupravené barvené
i nebarvené textilie byl pouzit spektrofotometr ColorQuest
XE s tzv. kulovou geometrii. K vyhodnoceni byla pouZita
data celé remisni kfivky v rozsahu 400-700 nm, méfeni
v rezimu RSIN. M¢feni bylo provedeno v barevném pro-
storu CIE L*a*b* 1976, ktery umoziiuje popsat barevné
rozdily mezi dvéma vzorky. Soufadnice L* odpovida jasu,
parametry a* (osa +Cerveno/—zelena), b* (osa +zluto/—
modra) vyjadiuji barevny ton. K hodnoceni zmény vzhle-
du nebarvené tkaniny byl pouzit i index bé&losti WI, resp.
index Zlutosti Y7 (podle cit.'?).

Vysledky a diskuse

V této praci jsme se zaméfili na posouzeni odolnosti
PLA v pfedupravenych inasledn¢ obarvenych tkaninich
vystavenych pracim cyklim, testim rozlozitelnosti
v simulovanych  podminkdch (abiotickd  hydrolyza)
a v biologicky aktivnim prostiedi.

Ptiprava a charakterizace textilniho materialu

Zakladem tkanin byla PLA stfiz, ktera byla charakte-
rizovana optickou rotaci [a]pp =—148,1° (25 °C;
¢=0,02gcm” v chloroformu). V literatufe je uvadéna
hodnota [a]pp =—150° pro obsah 98,5 % L-formy”.
Z téchto vysledkt vyplyva, ze pouzita stfiz PLA obsahuje
vysoky obsah L-formy. Termické chovani PLA bylo hod-
noceno diferencidlni snimaci kalorimetrii (DSC), viz
obr. 1. Pii 1. ohfevu vzorku nebyla patrnd zména tepelné
kapacity vzorku, pfislusejici teploté skelného ptechodu
(Ty). Na zadznamu je patrny hlavni endotherm tani
s maximem 169 °C a entalpii tani krystalické faze 50 J g
Po prudkém zchlazeni vzorku pod T, se potlacila jeho
krystalizace a pii méfeni 2. ohfevu bylo mozno spolehlivé
odecist T, = 62 °C. Dale nasleduje exotherm studené krys-
talizace vzorku pii 107 °C s entalpii krystalizace 35J g
a endotherm tani s maximem 168 °C a entalpii tani 37 J g .
Rozdil v entalpiich tani pifi 1. a 2.ohfevu je spojen
s nerovnovaznou krystalizaci polymeru.
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Obr. 1. DSC zdznam PLA stfiZe v riiznych reZimech méfeni

Tkaniny vystavené pracim cyklim

Vlivem pracich cykld, tj. mechanického namahani
v kombinaci s plisobenim okolniho vodného prostiedi
o ruzné teploté a pH (1 praci cyklus je spojen s ptisobenim
detergentu pii 60 °C po dobu 15 min a pH 10,2), dochazi
k pozvolnému poklesu pevnosti () predupravené nebarve-
né i predupravené barvené tkaniny (tab.I). To souvisi
s poklesem molarni hmotnosti (viz déle) a také se snizova-
nim plosné hmotnosti tkanin (4) vlivem oddélovani vla-
ken. Z praktického pohledu vydrzi tkaniny az 100 stan-

Tabulka I
Vlastnosti PLA tkanin vystavenych pracim cyklim

Teplota (°C)

dardnich pracich cykli. U vSech vzorkll lze pozorovat
pozvolny pokles redukovanych viskozit roztoklt (M),
indikujici pokles molarni hmotnosti, jak u barvenych tak
nebarvenych tkanin. Pocetné-primérné molarni hmotnosti
(M,) vyhodnocené ze SEC u pfedupravenych a nebarve-
nych tkanin kolisaji. U barvenych tkanin lze pozorovat
pokles po 20 pracich cyklech a hodnoty pak osciluji kolem
50 kg mol™". I hodnota disperzity (P), tj. pomér hmotnost-
né a pocetné¢ prumérné molarni hmotnosti, se pohybuje
kolem hodnoty 2, tj. hodnoty vychozich materiali. Zde je
patrny pozitivni vliv pfedupravy tkanin na jejich odolnost

Pocet Predupravend tkanina Pfedupravend barvend tkanina
cykli 4 c Mred M, D A o Mred M, D
prant  [gm™] [N] [em’g'] [kgmol] [gm”] [N] [em’g'] [kgmol]
0 223 794 126 54,1 2,06 225 770 108 56,2 1,86
20 229 756 122 52,7 2,08 224 732 107 49,6 2,05
40 222 708 123 57,1 1,96 221 729 108 46,8 2,00
80 213 658 117 58,2 2,01 206 675 104 50,2 1,94
100 202 623 116 62,0 1,84 - 575 102 48,5 2,01

A — plosna hmotnost; G — pevnost 0Snovy; N..q — redukovana viskozita roztoktt PLA v chloroformu; M, — pocetné-primérna

molarni hmotnost; D — disperzita
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Tabulka II

Optické parametry PLA tkanin podrobenych pracim cyklim

Laboratorni pfistroje a postupy

Tkanina Pocet cykli L* a* b* AE* YI wi
prani
0 92,9 -1,4 -0,2 0,0 -1,5 83,5
20 92,9 -1,3 -0,2 0,1 -1,6 83,8
5 . 40 92,8 -1,3 -0,3 0,2 1,7 84,1
Predupravena 60 92,9 -13 0,4 0,2 ~1,8 84,3
tkanina
80 92,8 -1,3 -0,3 0,2 -1,8 83,9
100 92,7 -1,3 -0,3 0,2 -1,7 83,5
120 92,7 -1,3 -0,3 0,2 -1,8 83,9
0 44,8 10,5 -33,9 0,0 - -
) , , 20 45,6 11,1 -34,5 1,2 - -
Pred}lpravena barvena 40 46.1 11,0 343 1.4 3 B
tkanina
80 47,0 11,7 -34.4 2,6 - -
100 46,4 11,9 -349 2,3 - -

L* — CIE 1976 psychometricka svétlost (jas vzorku), pfechod ¢erna (0) — bila (100); a* — parametr vyjadfujici pfechod na
ose zelend (—) — Cervena (+); b* — parametr vyjadiujici ptechod barvy na ose modra (-) — zluta (+); AE* — barevna diferen-

ce; YI, WI index zlutosti, bélosti

vuci pracim cyklim. U neupravenych tkanin dochazelo po
60 pracich cyklech ke skokovému poklesu molarni hmot-
nosti az o 50 % oproti vychozi tkanin€ a i k poklesu me-
chanickych vlastnosti ¢i plosné hmotnosti tkaniny'*,

Rada neéistot v textiliich absorbuje svétlo kratkych
vlnovych délek, coz vede k degradaci produktu vlivem
svétla, chemickych procesi atd. Vysledkem je ztrata bélos-
ti (resp. nastup zloutnuti) textilie. Barevna zména samozie-
jmé provazi i degradaci textilii v prib&hu prani, resp. hyd-
rolyzy a je nepochybné zieteln€jsi v pripadé barveného
materidlu. Proto byla u barvenych a nebarvenych tkanin
vyhodnocena zména optickych parametrii v zavislosti na
poctu cykld prani.

K hodnoceni zmény vzhledu tkanin byly pouzity pa-
rametry jasu (L*), barevného tonu (a*, b*) a u nebarvené
tkaniny navic index bélosti (WI), resp. index zlutosti (¥1).
Z praktického hlediska je diilezity matematicky popis ba-
revné odchylky mezi standardem a vzorkem v barevném
prostoru. Hodnota AE* urcuje nejkrat$i vzdalenost mezi
soufadnicemi standardu a vzorku v uvedeném barevném
prostoru. Odchylka AE* mensi nez 0,5 je lidskym okem
nepostiehnutelnd, do 1,5 je stézi postfehnutelna a od 3,0
patrna.

Z tab. II je zfejmé, ze prani nebarvené i barvené upra-
vené tkaniny nevede k ztrat¢ pivodni barvy. Hodnoty op-
tickych parametrit L* a WI nebarvené tkaniny jsou i po
120 pracich cyklech konstantni, tomu odpovida i minimal-
ni zména barevné diference. V pripadé barvené tkaniny
dochdzi po 100 cyklech prani k mirnému nartstu L*
a parametru a* (z€ervenani). Tato skuteCnost se odrazila
v navySeni barevné diference (AE* =2,3), nicmén¢ ani
tyto zmény nejsou lidskym okem patrné.
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Degradace tkanin v modelovém prostiedi

K posouzeni rychlosti degradace se vyuzivaji i zrych-
lené modelové testy. V nasem piipadé byly vzorky tkanin
vystaveny pusobeni prostfedi obdobného jako v pracich
cyklech, tj. pufru o pH 10,4 pfi teploté 60 °C viz exp. Cast,
a vysledky jsou shrnuty v tab.IIl. Pfi testu byl pufr
v tydennich intervalech ménén za Cerstvy, ¢imz bylo zaru-
¢eno, ze abioticka hydrolyza probihala pfi konstantnim pH
prostfedi. Bazické prostfedi zpiisobuje rychlou degradaci
vzorkll projevujici se poklesem hmotnosti vzorku (Ayy).
U barvenych tkanin je pokles daleko vyssi nez u nebarve-
nych. V pfipad¢ ptredupravené tkaniny dochazi jiz ve
4.tydnu abiotické hydrolyzy k desintegraci vlaken,
v 5. tydnu byl ziskan pouze prasek a v dalSich tydnech
doslo k uplnému rozkladu vzorku. U barvené tkaniny uve-
dena posloupnost nastava o tyden diive. O rychlé hydroly-
ze polymernich molekul sv€d¢i jednak strmy pokles hod-
not Meq roztokll polymerti a pokles molarnich hmotnosti
stanovenych SEC. ZvySovani hodnot D souvisi s nizkymi
hodnotami molarnich hmotnosti a nastavenim zékladni
linie pro integraci piki.

V pocatecnim stadiu degradace dochazi
i k nahodnému S§tépeni esterovych vazeb v amorfnich ob-
lastech pro vodu pfistupnych. Mechanismus degradace
fetézct PLA zavisi na pH prostiedi'>'®. V kyselém prostie-
di dochazi ke Sté€peni esterové vazby v blizkosti koncové
hydroxyskupiny a k odsStépovani kyseliny mlécné.
V neutralnim ¢i bazickém prostiedi degradace vznika
,backbiting” mechanismem dimer (L-laktid), ktery se hyd-
rolyzuje na linearni dimer a dale az na kyselinu mléc¢nou.
Zvysujici se koncentrace produktti degradace rozpustnych
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Tabulka III
Vysledky abiotické hydrolyzy vzorkd PLA tkanin

Doba Predupravend tkanina Pfedupravend barvend tkanina
hydrolyzy - pH Ay, Mred M, D pH Ay Mred M, b
[tyden] [%] [em’'g'] [kgmol ] [%] [em'g']  [kgmol]
1 9,8 9,4 98 44,0 1,96 9,7 11,8 87 48,9 1,90
2 9,8 17,8 79 38,4 2,26 9,6 243 58 29,8 2,17
3 9,7 28,0 55 25,5 2,27 9,4 43,9 43 14,5 2,65
4 9,5 47,1 41 7,7 4,2 8,7 82,6 26 32 52
5 9,5 90,8 - 2,7 6,7 8,7 98,1 - - -
6 10,8 98,6 - - - 9,8 98,3 - - -
7 - 99.4 - - - - 97,6 - - -

pH — hodnota vyménovaného pufru; Ay, — tbytek hmotnosti; n.eq — redukovana viskozita roztokti PLA v chloroformu; M,
— pocetné-primérna molarni hmotnost;  — disperzita

A 0,42
Absorbance  °*
0,38}

0,36
0,34]
0,329
0,309
0,28]
0,26]
0,244
0,229
0,209
0,18]
0,16}
0,149
0,129
0,10

0,07+

0,06

0,05

0,04

0,03

1840 1820 1800 1780 1760 1740 1720 1700 1680 1660

vinoget, cm™

Obr. 2. FTIR spektrum vychozi PLA tkaniny (nahoi‘e) a tkaniny po 3 tydnech abiotické hydrolyzy (dole); po separaci pasu cha-
rakterizuji vibraci karbonylovych skupin, rozsah 1650 a7 1850 cm™; A) a — C=0 pas (ptivodni tkanina), b — 1756 cm ', ¢ — 1745 cm ',
d — 1719 em™, B) a— C=0 pas (tkanina po 3 tydnech abiot. hydrolyzy), b— 1754 cm™, ¢ — 1745 cm™, d— 1717 cm’™*

295



Chem. Listy 109, 291-297 (2015)

ve vodg, tj. kyseliny mlé¢né ¢i jejich oligomerti, zpisobuje
pokles pH prostiedi, viz tab. III. Nejveétsi poklesy pH
u vyménovanych roztokll byly zaznamenany b&hem 3. az
5. tydne hydrolyzy, kdy také dochéazelo k nejvétsim ubyt-
kim vzorkd. S poklesem molarni hmotnosti se zvySuje
podil hydroxylovych skupin ve vzorku polymeru a materi-
al se stava hydrofilngjsim. Tim je usnadnén piistup vody
a urychlena degradace polymernich fetézci.

Rozsah zmén v chemické struktufe PLA v dasledku
degradace, tj. vlivem pracich cykli a abiotické hydrolyzy,
jsme sledovali FTIR spektroskopii, kterd odrazi zmény
v povrchové struktufe vlaken vlivem degradace (obr. 2).
Valen¢ni vibrace C=O skupin, ndlezici esterovym skupi-
nam v fetézci aterminalnim karboxylovym skupinam,
pispivaji k absorpci pasu 1700 az 1800 cm . Zaznamy se
zasadné neméni v pribéhu pracich cykli. Abychom mohli
postiehnout zmény ve struktufe vlivem degradace, byl
pomoci produktové Gaussovy funkce karbonylovy pas
separovan. V intervalu 1850-1650 cm™' se nachazeji dva
intenzivni pasy odpovidajici valen¢ni vibraci C=0 konco-
vych karboxylovych skupiny (1756 cm™) a esterovych
skupin (1745 cm™). Dimerni forma karboxylovych skupin

Tabulka IV

Laboratorni pfistroje a postupy

je charakterizovana pasem s maximem pii cca 1718 cm .
Z porovnani charakteristickych pasii u ptvodni tkaniny
a degradované tkaniny po abiotické hydrolyze je evidentni,
ze vlivem degradace se snizuje podil esterovych C=0 sku-
pin a zvySuje se podil C=0O skupin obsaZenych
v karboxylovych skupinach na koncich fetézcti.

Degradace tkanin v biologicky aktivnim prosttedi

Test rozlozitelnosti PLA tkanin byl proveden
v modelovych podminkach dle normy, viz exp. ¢ast. Po
ukonceni pokusu nebyly na sité o velikosti ok 2 mm za-
chyceny zbytky tkaniny, tzn., ze PLA tkanina je kompos-
tovatelna.

U materialii vyrobenych z biodegradovatelnych poly-
merQ se pii likvidaci pfedpoklada jejich ulozeni na sklad-
kach komunalniho odpadu. Kvalifikovanéjsim pfistupem
bude jejich ulozeni v prumyslovych kompostarnach, kde
se zpracovava biologicky odpad ¢i v kompostech z chovu
hospodatskych zvitat. O rychlosti degradace rozhoduje
teplota prostfedi, ktera souvisi s tzv. maturaci kompostu
v zavislosti na jeho sloZeni. V kompostarné Agro Jesenice

Zmény redukovanych viskozit roztokti PLA tkanin a molarnich hmotnosti po kompostovacich testech v kompostarné Agro

Jesenice

Doba kompostovani

Pfedupravend tkanina

Pfedupravend barvend tkanina

Nred Mn D Nred Mn D

[em’g '] [kg mol ] [em’g '] [kg mol ']
zafi - prosinec 2013 46 9 2.5 29 4 29
zari 2013 - biezen 2014 22 3 1,7 23 4 1,6

red — redukovana viskozita roztokd PLA v chloroformu; M, — pocetné-primérna molarni hmotnost; / — disperzita

predupravena
tkanina

predupravena
barvena tkanina

zari — prosinec 2013

Obr. 3. PLA tkaniny po degradaci v kompostarné Agro Jesenice

predupravena
tkanina

predupravena
barvena tkanina

%

zafi 2013 — biezen 2014
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se pfedupravend barvena PLA tkanina po tfech mésicich
rozpadla na malé kousky, vzorek predupravené nebarvené
tkaniny se zachoval ve vétSich Castech a tkanina ztratila
mechanickou pevnost. V zimnim obdobi doslo k dalsi de-
gradaci, ale ne k Gplné dezintegraci (obr. 3). Degradace
vzorkl je spojena s vyznamnym poklesem molarni hmot-
nosti a redukované viskozity, jak doklada tab. IV. I v zim-
ni periodé kompostovani, kdy teplota prostfedi rapidné
poklesne, poklesne molarni hmotnost. Rozsah degradace
v obdobi zafi — prosinec v kompostarné Argo Jesenice byl
srovnatelny s vysledky abiotické hydrolyzy po 4 tydnech
(viz tab. IIT). V kompostu v Klas Zahofti se vzorky totalné
rozpadly a v sit'’ce nebyly nalezeny zadné zbytky.

Zavér

V praci byly posouzeny moznosti vyuziti PLA
v textilnich aplikacich. Pfedupravené tkaniny (ne)barvené
spolehlivé vydrzi 100 standardnich pracich cykll bez
ovlivnéni mechanickych vlastnosti a optickych parametrd
tkanin. Pfi modelovych experimentech, tj. abiotické hydro-
lyze pti pH 10,2 a teploté 60 °C, je degradace doprovazena
rychlym rozpadem struktury tkanin, poklesem hmotnosti
vzorku i molarni hmotnosti. PLA tkaniny jsou komposto-
vatelné, tj. vyhovuji pozadavkim normy CSN EN 13432
jako obaly vhodné ke kompostovani. Rovnéz i v redlnych
podminkach kompostovani dochazi k jejich rozkladu
v zavislosti na sloZzeni kompostu. Vysledky studia degra-
dace PLA tkanin v riznych prostiedich ukazuji na Siroké
aplikacni moZnosti tohoto zajimavého bioplastu.

Tato prace byla financovina s podporou TA CR
(TA01010641/Biodegradovatelné odevni a technické texti-
lie). Autori prispévku dékuji Ing. Janu Mernovi, Ph.D. za
provedeni SEC, Eve Vickové za dokonala viskozimetricka
méreni a Ing. Magdalené Vaverkové, Ph.D. a Ing. Dané
Adamcové, Ph.D. za realizaci kompostovaciho testu.
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Technology, Prague, "SINTEX, Ceskd Tiebovd): Poly-
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This study is focused on the use of poly(L-lactic acid)
in textile applications. Planar fixed white and color fabrics
made of staple were exposed to standard washing cycles
imitating the maintenance of textile materials. The effect
of temperature and pH of the washing bath on the degrada-
tion rate of poly(L-lactic acid) was monitored by the abiot-
ic hydrolysis test. The properties of the fabrics after carry-
ing out the tests were evaluated from the changes of areal
weight and strength. The changes of the structure of poly-
mer chains were assessed by the change of molar masses
and reduced viscosities of polymer solutions and by IR
spectroscopy. The fabrics made from poly(L-lactic acid)
meet the requirements for packaging suitable for compost-
ing and biodegradation.



