Plasty nejsou Zadnym strasdkem, fika materidlovy chemik Jan Merna

"Plasty dostaly negativni ndlepku paradoxné kvili své stabilité, diky niZz zacaly od 50. let minulého
stoleti nahrazovat tradi¢ni materidly," fikd docent Jan Merna z VSCHT.

Svdj obor si Jan Merna zamiloval uZ na stfedni skole. "Z knihovny jsem si pijcoval knihy o chemii,
ve kterych mé nejvice zaujal popis riiznych experimenti. NeZ jsem docetl stranku, odkazy mé zavedly
na nékolik dalsich mist a takto jsem se o chemii rychle dozvédél vice, neZ jsme byli schopni probrat
ve skole," fikd docent Ustavu polymer( na Fakulté chemické technologie Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze.

V rozhovoru vysvétluje, cemu plasty "vdéci" za svij Casto negativni obraz. Kdyz prijde re¢ na plastovy
odpad v ocednech, je optimista.

"Odhaduje se, Ze 90 procent ho tam putuje zhruba z deseti fek, z nichZ devét je v Asii. Lovit plasty
z ocednu je uZ pozdé. Snazsi by bylo odpad odchytdvat u usti téchto Fek, neZ se rozptyli v obrovskych
plochdch ocedndl. Vérim ale, Ze se podari dosdhnout i v téchto ¢dstech svéta stavu, kdy se podobné jako
u nds néjak shromdZdi a zpracuje," vysvétluje Merna.

Jan Merna

Docent v oboru makromolekuldrni chemie v Ustavu polymert Fakulty chemické technologie VSCHT
v Praze. Kromé své alma mater studoval také na VUT v Brné a ENSCBP/Univerzité Bordeaux. Od roku
2006 pracuje na VSCHT v Praze a od roku 2017 pro Divizi polymert IUPAC (Mezindrodni unie pro &istou
a uZitou chemii). Ve vyzkumu se vénuje katalytickym polymeracim a obnovitelnym surovindm pro
vyrobu polymeru. Je autorem nebo spoluautorem 48 publikaci. Narodil se v Kaplici, je Zenaty a ma tri
deti.

Jsou plasty spi§ pomocnikem, nebo straSdkem?

Kdyz se s nimi naklada rozumné, nejsou v zadsadé Zadnym strasakem. Plasty dostaly negativni nalepku
paradoxné kv(li své stabilité, diky niz zacaly od 50. let minulého stoleti nahrazovat tradi¢ni materialy.
My je vSak nyni masivné pouzivdame ve formé stabilnich polymerl (plastd a pryZi — pozn. red.) tam, kde
tu stélost vlibec nepotiebujeme: typicky jako obalové materidly, tfeba PET lahve nebo rzné obaly
z polyetylenu a polypropylenu. Neni nutné, aby vydrzely 50 let, protoZe za nékolik dnl
se pro nas stavaji odpadem. Ve vyspélych oblastech svéta vsak plastovy odpad dokazeme efektivné
posbirat a zpracovat. Polymery obecné jsou velice stabilni Iatky. Plasty, ato vSechny, s nimiz
pfichdzime do styku, jsou dost netecné materidly, proto nemaji toxicky vliv na lidsky organismus.
Nékteré se pfimo pouzivaji jako implantaty v lidském téle. Kloubni nahrady se daji vyrdbét
z polyetylenu, tedy z materidlu s prakticky stejnou strukturou, jakou maji mikrotenové pytliky nebo
igelitové tasky.

Naptiklad plastovy odpad ovSsem prece problém je, ne?

Samoziejmé i my jako materidlovi chemici musime vnimat, Ze spotieba plastd pfinasi velké problémy,
predevsim v méné vyspélych c¢astech svéta. Plastovych vyrobk, které vyuzivame jako obaly a z nichz
se rychle stava odpad, je zhruba 40 procent. Polymer( se rocné vyrobi celosvétoveé asi 350 milion( tun,
jde tudiz o zavazny globalni problém. Abychom ta Cisla dali do kontextu, ropy se vytézi asi desetkrat
tolik, tudiz jeji hlavni vyuZiti neni na produkci polymerd, ale spalime ji ve formé paliv. Kazdopadné podil
plastl na spotrebé ropy roste a v roce 2050 by mohl byt az dvacet procent. A to uz neni malo.



Co je na nich tedy pozitivniho?

Primarné to, Ze vétsinu plastli vyuZivame dlouhodobé a zplsobem, Ze odpad vznika aZ po letech. Tézko
bychom si bez nich dokdzali nds soucasny Zivot predstavit. Kdyz vstanu, lezim na molitanové matraci.
Zuby si Cistim plastovym kartdckem a obléknu se do kosile, kde vedle pfirodnich, bavinénych vldken
jsou Casto i vlakna ze syntetickych polymerd, ktera ji dodaji nemackavost. A to jsme teprve na zacatku
dne. Polymery jsou také vyborné izolanty, tepelné i elektrické, izolujeme jimi budovy nebo kabely.
V tomto uplatnéni usetfi obrovské mnozstvi energie a vlibec umoznily masivni rozvoj elektrotechniky.
Funguji rovnéZ jako polovodice, tfeba pfivyrobé organickych LED diod rlznych displeji nebo
pfi produkci solarnich panell. V détskych plenkdch se pouZivaji superabsorpéni polymery, které
do sebe dokaZou pojmout i stokrat vice vody, nez samy vazi.

Ve vasi laboratofi se snaZite vyvijet katalyzatory nutné pro pfipravu nékterych typa polymert -
naptiklad polyetylenu nebo polypropylenu. Co je ve vasem oboru do budoucna nejvétsi vyzvou?

Rada védcl hledd uz desitky let materialy, které by slouzily lépe jako obaly a které by se v pfirodé
snadno rozkladaly na neSkodné produkty podobné jako tfeba papir. Osobné vSak nejsem zastancem
toho, aby se tyto dosud vyvinuté biodegradovatelné plasty masivné pouzivaly jako obalovy material.

Proc?

Prvni problém je v tom, Ze takovy materidl se sice rozlozi na neSkodné latky (oxid uhlicity a vodu), ale
energie v ném obsaZend se nevyuZitelné rozptyli. Jejich rozpad si mizeme predstavit jako pomalé
spalovani, kdy velmi pozvolné uvolfiovani tepla nelze technicky dobte vyuZit. | videdlnim prostredi
kompostu se tyto polymery rozkladaji tydny az mésice, v nevhodném prostredi pousté budou ale
podobné stabilni jako béZné syntetické polymery na bazi ropy.

Druhy problém spociva ve vyrobé téchto materidlQ, jez je energeticky narocnéjsi nez v pfipadé
nejbéznéjsich klasickych plastd. V nasi laboratofi se proto snazime alespon mirnit ten druhy problém,
tj. vyvijet katalyzatory, které stejné efektivné poskytnou i biodegradovatelné polymery. Nasim cilem je
pro tuto vyrobu vyuzit obnovitelné suroviny, idedlné odpadni produkty, jakym je tfeba oxid uhlicity,
ktery vznika v kazdém spalovacim procesu.

Neni problematicka uz cela predstava vyuZiti biodegradovatelnych plastli jako néjakych materiall
dalsi generace, u nichZ se nemusime obtézovat s jejich likvidaci?

Ano. Potlacuje to, co se v nasi kultufre uc¢ime odmala, tedy Ze neni normalni plastové pytliky nebo
plechovky vyhazovat za diim ¢i do feky, ale Ze patii do kose ¢i popelnice. Pokud v nasi ¢asti vyspélého
svéta tohle védomi je a funguje tu systém sbéru odpadu, pak biodegradovatelné plasty v oblasti obalt
ztraci vyznam. Jsme-li totiZz schopni je sbirat, dokazeme je ¢astecné tfidit a dale vyuZit namisto toho,
abychom je nechali bez uzitku rozpadat. V méné vyspélych zemich neni zdsadni problém ani to, Ze
bychom plasty nettidili a ony skoncily alespori ve smésném odpadu. Ten skonci bud' na skladce, nebo
|épe doputuje do spalovny, kde uvolni svou plvodni energii a ziskame z néj teplo.

Pokud ale takovy obycejny mikrotenovy sacek nakonec prece jen skonci v prirodé, najdeme ho tam
jesté tieba za 200 let, jak se nékdy uvadi?

Plasty nejsou dokonale stabilni aiony bez ptisad, kterym Fikdme stabilizatory, v delSim horizontu
mésicl alet degraduji. Prikladem mohou byt tenkosténné félie, ¢asto pouZivané jako obaly. Ty
se zdmérné témito prisadami nestabilizuji. Anebo polyetylenové zahradkarské fdélie. Ackoliv jsou
silnosténnéjsi a stabilizované, stejné se po dvou tfech sezonach zacinaji rozpadat. Dlvodem je



zejména slunedni zareni, které ma dostateénou energii, aby zpUsobilo stépeni vazeb v polymerech. To
mé vede k dalSimu mirnému optimismu, co se bude dit s plastovymi obaly v pfirodé. Bude-li zakopan
v zemi nebo uloZen na sklddce bez sluneéniho zareni nestabilizovany tenkosténny polyetylenovy sacek
(mikroten), opravdu asi vydrzi i stovky let. Ovsem diky svym vlastnostem tam jako kompaktni vyrobek
moc Skody nenadéla. Pokud ale zlstane na povrchu, kde na néj sviti slunce, zacne se rozpadat
pomérné rychle na vétsi kusy. V horizontu mésicll se proto z poletujiciho sacku stanou makrocastice,
u nichZ uz ani nemusime poznat, Ze pochazeji ze sdcku. Dale se budou rozpadat na mikrocastice,
nanocdstice a nakonec zoxiduji Uplné, jako bychom sacek spalili. Oproti hofeni je vSak tento degradacni
proces u plastll o nékolik radd pomalejsi. Pfiroda si tak se vSemi plasty nakonec také poradi, ale
budeme si muset pockat mnohem déle, nez kdyzZ to na ni nenechame a svym chovanim ji ulehéime
praci.

NeZ se objevi néjaka efektivnéjsi biotechnologie, zGstanou bioplasty velmi okrajovymi materialy.
Jak obecné se s plastovym odpadem naklada?

Existuji v zasadé tfiscénare. Za prvé, odvézt ho naskladku. To ale nechceme, protoze tam lezi
bez uZitku a ve vyspélych oblastech se od toho snaZi lidé ustupovat. Za druhé, recyklovat, coz ma
ovsem u plastl omezeni, protoZe nejsme schopni je vytfidit dokonale nebo je to neekonomické.
V priméru dokazeme v Evropé zpracovat na novy material 30 az 40 procent polymerniho odpadu.
Posledni moznosti je odpad vyuzit energeticky- tedy spalit ho, ¢i jesté Iépe vyuzit pyrolyzu, tepelny
rozklad, ktery provadime s ropou, abychom ziskali suroviny pro vyrobu plastl. Pyrolyza polymerniho
odpadu muzZe vedle energie poskytnout znovu i ¢ast surovin pro opétovnou vyrobu plast(.

Existuji v Evropé mezi jednotlivymi staty velké rozdily v tom, kde takovy odpad kon¢i?

V nékterych zemich je uz nyni sklddkovani zakazano, a veskery odpad se proto smysluplné vyuZzije
na vyrobu recyklovanych polymerd nebo energie. Cesko je premiantem v materialové recyklaci, oviem
stdle zde dost skladkujeme. To rychle zméni legislativa Evropské unie, jez skladkovani v blizké
budoucnosti vyrazné utlumi.

Vratme se jesté k takzvanym bioplastim. Kde se daji smysluplné vyuzit?

V soucasné dobé nevidim jejich aplikaci v masivnim meéftitku, naptiklad v obalech. Mohou ovsem
vyborné slouzit jako mulcovaci félie nebo systémy pro fizené davkovani hnojiv Ci pesticid. Velmi
dobfre lze takové polymery vyuzit v mediciné, kde vzhledem k malym objemUm vyroby neni potireba
energetickou narocnost fesit vibec a je jedno, jakym zplsobem je vyrobime.

Existuji bioplasty, které by mély pFirodé blizké vlastnosti?

| kdyZ si to ¢asto neuvédomujeme, polymery nejsou jen syntetické latky. Rada jich je pfirodniho
plGvodu. Celuldza, bilkoviny a DNA maji polymerni strukturu, tedy tvofi je stejné jako syntetické
polymery obfi molekuly — makromolekuly, které jsou o nékolik Fadd vétsi nez tfeba molekuly
sacharozy, jiz si sladime kavu. Polymery jsou tedy i zdkladem vsech Zivych organism(. Obecné pravé
velikost makromolekul dava polymerim dobré vlastnosti a umoZnuje je vyuZivat jako materidly.
Napfiklad papir, jehoz zdkladem je celuldza, je tedy také polymerni materidl pfirodniho plivodu,
bioplast. S materidly, které pfiroda vyprodukuje, si obvykle dokdZe sama poradit a odbourat je.
Clovék umi takové materidly napodobovat a syntetizovat je uméle nebo vyuZit mikroorganism, které
je dokazou produkovat biochemicky.

MuzZete uvést konkrétni priklad?



Takto se vyrabi tfeba polyhydroxybutyrat (PHB), ktery si bakterie tvofi v dobé dostatku Zivin jako svoji
zasobni latku. MlZeme ho vyuZit jako materidl, protoZe tento polymer se vlastnostmi blizi
polypropylenu. Problém tohoto biochemického procesu je vtom, Ze vyrobit takovyto biopolymer
vyzaduje nejen néjakou surovinu (bakterie mohu krmit i odpadem), ale také energii, a Ze vystupem
jsou - jako u kazdého procesu — vedle zddaného produktu i odpady ve formé emisi CO; ¢i odpadnich
vod. BohuZel v souc¢asné dobé na vyrobu tohoto odbouratelného polymeru spotiebujeme vice energie
neZ usyntetického polymeru na bdzi ropy. DalSim odbouratelnym polymerem, ktery se zacina
uplatiiovat, je polymlécnd kyselina (PLA). Jeji komplexni proces vyroby ma ale podobné vedlejsi
dopady.

Kdyz porovname tieba klasicky polyetylen a zminénou polymlécnou kyselinu, tedy bioplast, vyroba
toho prvniho ma mensi ekologicky dopad?

Do faze vzniku odpadu vyjde z takového srovndni polyetylen daleko lépe nez polymléénd kyselina. Jeho
vyroba totiz byla za téméf 70 let dovedena témér k dokonalosti, kdy neni potfeba pouzivat zZadna
rozpoustédla. Pouzivaji se extrémné aktivni katalyzatory, z jednoho gramu katalyzatoru vznikne
i nékolik tun polymeru, ktery se vyborné zpracovava. K takovéto efektivité maji zatim biotechnologie,
které provozujeme pro vyrobu bioplastd, jesté hodné daleko. Jak ovsem kalkulovat to, Ze mikrotenovy
sacek spolykaji mofrské zelvy, které se pak nejsou schopny ponofit pod vodu a zemiou, nedokazu fict.
Vim jen to, Ze kdyZ bude sadcek z polymlécné kyseliny, tak nedegraduje v mofské vodé tak rychle na to,
aby ho Zelva nestihla také spolknout a nestalo se ji to samé.

Planeté bychom tedy masivni produkci bioplasta pfFilis nepomohli?

Je dobre, Ze v této oblasti funguji trzni principy a ekologie vyroby vlastné diktuje i jeji naklady. Nez
se tedy objevi néjakd efektivnéjsi biotechnologie, zlstanou tyto materidly velmi okrajovymi.
V souéasné dobé tvofi méné nez pul procenta plastl. Navic tyto zdmérné méné odolné bioplasty
nejsou vhodné k recyklaci, budou degradovat rychleji nez ropné polymery. Dosdahnout vhodnych
vlastnosti u vysledného recyklatu bude jesté daleko obtiznéjsi nez u dosud pouzivanych polymerd
na bazi ropy. Jednotlivé druhy plastl neni snadné roztridit, a kdyZ se obaly z biodegradovatelnych
plastd dostanou jako pfimeés i v malém mnozstvi k tém prevladajicim syntetickym, znehodnoti se ¢asto
velké mnoZstvi materialu.

TakZe nahrazovat plasty témi s predponou bio- nema smysl?

Predstavuji si, Ze nahradime vSechny plasty bioplasty. Co s nimi udélame, aZ doslouzi? Mlzeme je
zkouset recyklovat, ale jejich vlastnosti se budou rapidné zhorsovat s kazdym cyklem, pokud vibec
bude mozZné je recyklovat. Pfipadna recyklace nebo energetické vyuZziti budou samoziejmé podminény
sbérem téchto plastl. Pokud jsme ovSsem schopni shromaZzdovat bioplasty, nepotiebujeme je,
protoZe stejné tak miZeme sbirat neodbouratelné plasty, a navic je mame $anci snadnéji materialové
vyuzit.

Ma v tomto kontextu opodstatnéni mdda znovupouZzitelnych plastovych kelimkl a hrnki?

Ma to smysl. Spotfebovavame hodné plastd, i v obalech bychom jich mohli vyuZivat méné. Nékdy je
naduzivame, balime znovu uzZ zabalené. Samozifejmé i obyCejnou PET lahev mizZete vyuzivat vicekrat
a neni potfeba si na vylet pofizovat radové drazsi lahev, kterd se mnohdy lisi pouze népisy "zdravi
nezavadna" Ci "BPA free". Rovnéz PET lahev musi byt kaZzdopadné zdravotné nezdvadna a BPA (bisfenol
A) se v ni nem(ze vyskytovat, protoZe se pfi jeji vyrobé vlibec nepouziva.



Hojné diskutovanym tématem jsou také mikroplasty v morich, respektive v pitné vodé. O jak vainy
problém se jedna?

Neni nezavazny, ale zatim o nich vime tak madlo, Ze neni patficné panikafit. Jak uz jsem rekl vyse,
celosvétové se vyrobi 350 milion tun polymer( a odhaduje se, Ze za stejnou dobu jich proudi
do ocednll 8 az 13 milion( tun. Jde tedy sice "jen" o malé procento, ale z obrovského mnozstvi. Plasty
diky své stabilité zlistavaji ve vodé, budou se hromadit a rozpadavat, takZe vyskyt plast vSude kolem
nas bude pretrvdvat do daleké budoucnosti. Vime, Ze plast sdm o sobé Skodlivy neni. Oviem nevime
Uplné, zda se na néj nemohou vazat a koncentrovat v ném néjaké toxické latky nebo rist Skodlivé
organismy. Plast by pak fungoval jako jejich nosi¢. Podobné ovSem mohou fungovat i Castice
z ostatnich materialQ.

Plasty se zacaly masové pouzivat po druhé svétové valce, uz s nimi tedy Zijeme 70 let. Mikrocastice
z plastll se tedy neobjevily v poslednich letech, kdy se o nich vice mluvi. Prvni zprava o plastovych
mikrocasticich v ocednech pochdzi uz zroku 1974. V soucasné dobé ani Svétova zdravotnicka
organizace nedoporuduje rutinné sledovat obsah mikroplastl v pitné vodé. Je dobre, Ze se studuje vliv
mikroplastd na lidské zdravi, diky pozornosti médii je to v soucasnosti i populdrni vyzkumné téma.
Z dosavadnich studii vyplyva optimistické zjisténi, Ze castice nejsou schopny pronikat travicim traktem
do tkani a projdou lidskym organismem, aniz by se akumulovaly. VSude kolem nas jsou castice
z rliznych materiald, ted na sebe poutaji pozornost ty plastové. Zda opravnéné, ukaze az budoucnost.
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