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Souhrn

Cilem této studie je priprava a charakterizace ,eco-friendly“ materialu na bazi polyvinylpyrrolidonu
(PVP). Tento material obsahuje také synteticky zeolit a lignin, ktery spada mezi obnovitelné zdroje.
Synteticky zeolit byl pripraven z odpadniho kaolinu. Pri pouziti téchto materialti se tak docili vyuZiti
odpadnich latek a nahradi se podil obtizné rozlozitelného PVP v materialu ekologicky pfijatelnym
zdrojem. Dalsi ¢ast vyzkumu se vénuje popisu viastnosti téchto folii a jejich potencialni biologické
odbouratelnosti.
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Uvod

V soucasnosti se oblast polymernich materialt potyka s nékolika ekologickymi problémy. Jako
nejvyznamnéjSi z nich lze uvést ubyvajici zasoby ropy nebo obtiznou biologickou rozloZitelnost
nékterych materiall, které se nasledné mohou hromadit v Zivotnim prostfedi a znehodnocovat tak jeho
kvalitu.[1] Objevil se proto novy trend pfipravy materiall na bazi obnovitelnych zdroji ¢i vyuzivani
nejriiznéjSich pfirodnich latek jako jejich plniv. Materialy obsahujici vice slozek, z nichz alespon jedna je
biologicky snadno odbouratelna se mohou nazyvat biokompozity [2-4]. Dnes se snaze zlepSovat jejich
vlastnosti vénuje znaéna ¢ast vyzkumu.

Mohanty [5] a Nésice [6] ve svych pracich uvadi, ze jednim z polymeru, ktery lze vyuzit jako
matrici biokompozitu, je polyvinylpyrrolidon (PVP). Tento polymer je rozpustny ve vodé a je oblibeny
predevSim diky svym vyznamnym fyzikalné-chemickym vlastnostem a nizké toxicité. Proto se pouziva
v Sirokém spektru odvétvi, v disledku ¢ehoz se jeho relativné vyznamné mnozstvi uvolfiuje do zivotniho
prostfedi. Pfitom jiz existuji studie poukazujici na moznou rezistenci PVP vi¢i mikrobialnimu rozkladu.
Vzhledem k tomu, Ze jeho osud v Zivotnim prostfedi neni popsan, mize tak hypoteticky do budoucna
predstavovat potencialni hrozbu. Také by diky svym komplexotvornym vlastnostem mohl zvySovat
mobilitu ostatnich polutantl [7-9]. Je tedy nasnadé, aby vyzkum zabyvajici se pfipravou materiald na
bazi PVP zkoumal i jejich moznou biodegradaci, nebot tyto experimenty v fadé publikaci mnohdy chybi.

Plniva pouzivana pfi vyrobé& materiali mohou vyznamné ovlivnit mechanické vlastnosti at' uz v
pozitivnim &i negativhim smyslu. Jejich pozitivni vliv na material by pak mél predstavovat zlep3eni
rozmeérové stability, tvrdosti, pevnosti, odolnosti viuci odéru a tepelné stability. Obecné Ize plniva rozdélit
na dvé zakladni skupiny: anorganické a organické. V sou€asnosti viak jiz byly popsany i tzv. hybridni
kompozity obsahujici vice typa plniv [10].

Pfiklady anorganickych plniv zahrnuji napfiklad zeolity nebo jilovité mineraly [11,12]. Alver a
kol.[11] studovali kompozity zalozené na PVP/chitosanu a zeolitech, pfipravené metodou odlévani z
roztoku. Pozitivné hodnotili pouziti zeolitll, jelikoZ nabidly pro material zajimavé chemické a fyzikalni
vlastnosti. Autor uvadi, Ze kombinace aditiv v podobé PVP a zeolitu zlepSila tepelnou stabilitu a
mechanické vlastnosti chitosanu, jehoz vlastnosti byly v Cisté formé& pomérné nevyrazné.

Jako atraktivni pfiklad organického plniva Ize uvést rostlinnou biomasu, ktera je nejhojné&jSim
obnovitelnym zdrojem na zemi. Je sloZzena zligninu, celuldzy a hemicelulézy. Obsah ligninu
v ligninocelul6zové biomase je kolem 10-30 % a je tak po celuléze druhym nejrozSifenéjSim organickym
polymerem. Lignin vznika také jako meziprodukt v celul6zovém a papirenském primyslu. Jeho struktura
obsahuje fenolové, alifatické, hydroxylové, methoxylové a karbonylové funkéni skupiny. Degradace



ligninu mize byt skrze jeho aromatickou povahu a vysoce vétvenou strukturu obtiZzna, nicméné
dfevokazné houby maiji vyvinutou bohatou kolekci oxidativnich extracelularné produkovanych enzymd,
které lignin atakuji a degraduji. Patfi mezi né rizné typy peroxidaz, ligninperoxidazy, manganaté
peroxidazy aj.[13]

Silva[14] se zabyval studiem tepelnych vlastnosti a FTIR spektry filmG pfipravenych z PVP a ligninu.
Zjistil, ze mezi t€mito komponenty dochazi k silnym interakcim, nicméné pozoroval, ze pfitomnost ligninu
v PVP snizuje teplenou odolnost vychoziho materialu, ale také naopak Ze dochazi ke zvySeni jeho
fotostability. DalSim pfikladem pouziti ligninu jako plniva materialu mohou byt smési s poly(4-
vinylpyrridinem). [15] Pouziti ligninu timto zplsobem je pomérné popularni a jeho vliv na vlastnosti byl jiz
testovan po aplikaci do termoplastd, termosetl, bioplastickych kompozitd, polyurethanli a své misto si
ziskal také pfi pfipravé nanokompozitt. [16-19]

Tato studie se zabyva pfipravou ve vodé rozpustného polymerniho materialu, jehoz matrici tvofri
pravé PVP. Hlavnim cilem této prace bylo pfipravit material, ktery by obsahoval niz§i mnozstvi tézko
biodegradovatelného PVP pfi zachovani technologicko-uzivatelskych vlastnosti. Pozornost byla
vénovana v prvni fazi vlivu plniva na vybrané viastnosti a pfedevSim na jeho biologickou
odbouratelnost. Systém pInéni tohoto materialu Ize zahrnout do kategorie hybridnich, nebot bylo vyuzito
jak organického tak anorganického zdroje. Jako primarni plnivo byl zvolen lignin, jako sekundarni byl
vybran synteticky zeolit pfipraveny z odpadniho kaolinu.

Experimentalni ¢ast
Materialy a roztoky

Pro pfipravu polymernich filma byly pouzity nasledujici materialy o Cistoté p.a.: polyvinylpyrrolidon
(PVP K 15; Mw 10 000) (Alchimica, Panreac), glycerin (Penta), lignin a synteticky zeolit.

Synteticky zeolit byl pfipraven v laboratofi z odpadniho kaolinu oznaceného jako ,Stfele¢ N od
spolec¢nosti Sklopisek Strele¢, a.s., ktery vznika pfi t€zbé slévarenskych piskl [20]. Slozeni odpadniho
kaolinu bylo nasledujici: 70,0 - 78,8 % SiO,, 17,9 - 22,7 % Al,O3, 0,32 - 0,53 % Fe,03, 0,25 -
0,30 % TiO,, 0,34 - 0,43 % K,0. Zeolit byl kalcinovan pfi 750 °C po dobu 6 hodin. Molarni pomér
reakéni smési byl upraven sodnym vodnim sklem o sloZeni 31,00 % SiO,, 10,83 % NaO, 58,17 %
H,0O. Konecné hydrotermalni oSetfeni reakéni smési bylo provedeno v uzavieném reakénim systému pfi
130 °C. Pfed pouzitim jako plniva byl zeolit namlet na kulovém mlynu typu Mixer Mill Retsch MM 301,
tak aby velikost jeho &astic byla men&i nez 50 pm.

Biomeédium — aerobni podminky — do 800 mL demineralizované vody bylo postupné pfidavano po
1 mL z nasleduijicich roztokd: CaCl, (27,5 g-L™), FeCls-6 H,0 (0,25 g-L™"), MgSO,7 H,O (22,5 gL a
stopové prvky (0,75 g-L™ H3BO3, 0,05 g-L™* (NH4)sM0;0,4-4 H,O, 0,18 g L™ CoSO47 H,0, 0,5 g- L™
CuS0,5 H,0, 0,1 g-L™* ZnS0O,7 H,0, 3 g-L™* FeS0,-7 H,0). Poté bylo pipetovano 20 mL fosfatového
purfu (8,2 g-L™* KH,PO,, 21,75 g-L™, K,HPO,-12 H,0, 44,7 g-L™* Na,HPO,-12 H,0) a 5 mL (NH,),SO,
(10 g-L™), nasledné byl objem bariky doplnén demineralizovanou vodou po rysku na 1 L.

Biomédium — anaerobni prostfedi — do 500 mL demineralizované vody bylo postupné pfidavano po
1 mL z nasleduijicich roztok(: CaCl, (27,5 g-L™"), FeCls-6 H,0O (0,25 g-L™"), MgS0,-7 H,0 (22,5 g-L™)
a stopové prvky (0,75 g-L™* H3BO3, 0,05 g-L™* (NH4)sM0;02,-4 H,0, 0,18 g L™ C0S0O,-7 H,0, 0,5 g- L™
CuS0,45 H,0, 0,1 g-L™* ZnS0,-7 H,0, 3 g-L™* FeS0,-7 H,0). Poté bylo pfidano 40 mL fosfatového pufru
(8,2 g-L™* KH,PO,, 21,75 g-L*, K,HPO,12 H,O, 44,7 g-.L™ Na,HPO,-12 H,0) a 50 mL (NH,),SO,
(10 g-L™), nakonec byl objem bariky dopinén demineralizovanou vodou po rysku na 1 L.

Na biodegradacni experimenty byl pouzit jako zdroj mikrobialniho oziveni vodného prostfedi aerobni
aktivovany kal nebo vyhnily kal z mé&stské COV Malenovice-Zlin.

Priprava polymernich filmu

Polymerni filmy byly pfipravovany metodou odlévani roztoku do formy. Nejprve byl pfipraven 25%
roztok polyvinylpyrrolidonu, ktery byl v pribéhu pfipravy zahfivan na 80 °C. Po rozpusténi byl pfidan
k tomuto roztoku glycerol (15 hm. % vztaZzeno na navazku PVP). V paralelni kadince byla pfipravovana
suspenze syntetického zeolitu (2,5 hm. %) a ligninu (10 hm. %). Po dukladném promichani obsahu obou
kadinek, byly tyto roztoky smichany a po dobu dal$i hodiny homogenizovany za sou¢asného zahfivani
na 80 °C. Vysledna smés byla vylita do silikonové formy o rozmérech 12 x 7 cm. Obsah formy se nechal



susit volné na vzduchu pfi laboratorni teploté. Primérna tloustka materialu byla kolem 500 ym. Hotovy
produkt byl podroben dalSim analyzam.

suspenze e anp
ligninu a ~._ michani za

roztok PVP

+ glycerol

odlévani do silikonové formy a
suseni

Obrazek 1 Schéma pripravy materialu PVP/synteticky zeolit/lignin

Charakterizace materialu

Pripravené filmy byly charakterizovany nejprve pomoci spekter naméfenych infracervenou
spektroskopii s Fourierovou transformaci. K méreni spekter filma byl pouzit model FTIR-NicoletiS 10
(Th?rmo Scientific; USA) s ATR nastavcem a vyhodnoceni bylo provedeno softwarem Omnic (4000-500
cm™).

Snimky povrchu filma byly pofizeny na skenovacim elektronovém mikroskopu typu Phenom pro X,
pro Suite. Pfed samotnym méfenim byly vzorky umistény na kovové terciky s vodivou paskou.

Nasakavost materialu byla hodnocena pomoci gravimetrie — tedy sledovanim hmotnostniho narastu
absorbované vilhkosti. Experiment byl proveden v uzavieném exikatoru, kde byla nastavena relativni
vihkost 54 % pomoci nasyceného roztoku soli (dusiCnanu vapenatého). Stanoveni probihalo do
konstantniho nartdstu hmotnosti. Pfedem vysuSené vzorky materidlu pro stanoveni mély rozméry cca

1x1 cm. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci vztahu (1):
Wo — Wp

nasakavost% = 100 (D),

Wn

kde wp je hmotnost vysuSeného filmu na po€atku experimentu a w, je hmotnost filml ve zvoleném
intervalu.

Rozpustnost filmu byla sledovana pomoci modifikované dichromanové metody stanoveni chemické
spotfeby kysliku pro vzorky v uzavieném systému (CHSKc,) [21]. Pro vilastni mé&feni rozpustnosti byly
pfipraveny kadinky s odpovidajicim mnozZstvi demineralizované vody, do nichZ byly umistény pfedem
vysuSené vzorky materidlu a zvazené s pfesnosti na £ 0,001 g. Poté byly ve zvolenych intervalech
provedeny odbéry a bylo stanoveno aktualni CHSKc, v €ase. Po dvouhodinovém varu systému vzorek,
oxidaéni a katalyzatorovy roztok, se méfila absorbance vznikajiciho Cr**. Cr** je produkovan pfi oxidaci
organické latky za soudasné redukce Cr®*. Absorbance byla méFena na pfistroji Hach pfi 600 nm.
Rozpustnost filma pak byla vyhodnocena dle vypoctu (2). Méfeni probihalo do ustaleni rovnovahy za
kontinualniho promichavani v pribéhu celého experimentu.

CHSKero = CHSKepn
CHSK¢ro

rozpustnost% =

(2),



kde CHSKco reprezentuje CHSK filmu na zacCatku experimentu a CHSKc,, je CHSK v
odpovidajicim intervalu odbéru.

Biodegradace materialu ve vodném prostredi za aerobnich podminek

Biodegradacni testy byly provadény metodou lahvovych testl [22]. Do reakénich lahvi bylo pfipraveno
vodné prostfedi — tedy biomédium pro aerobni podminky zaoCkované aktivovanym kalem. SuSina byla
upravena na 500 mg-L*a po&ate¢ni pH bylo 7,5. Stanoveni bylo provadéno 3x vedle sebe. Experiment
trval standardnich 28 dni za kontinualniho promichavani vSech pozic. Mineralizace filmu byla hodnocena
na zakladé analyzy plynné faze vzorku na plynovém chromatografu s tepelné vodivostnim detektorem
(GC/TCD). Mineralizace vzorku vlivem mikrobialniho plsobeni byla hodnocena z naméfené produkce
CO, zplynné faze, sohledem na moznost pfechodu CO, do kapalné faze [23]. Vyhodnoceni
procentualni degradace bylo provedeno dle vypoctu (3):

_ [WC(COZ)]VZ = [weecoy)]
B we - T,

D SL.100 (%)(3),

g

kde wcco,) j& produkce uhliku (mg) ve formé oxidu uhliCitého ze vzorku (vz) a slepého stanoveni (sl)
bé&hem mineralizace filmu, ktery teoreticky obsahoval T¢ (%) uhliku.

Biodegradace materialu ve vodném prostredi za anaerobnich podminek

Biodegradace v anaerobnich podminkach byla také hodnocena metodou Ilahvovych
testd. [24] Prostfedi biomédia pro dané podminky bylo zaoCkovano vyhnilym kalem, tak aby susina byla
2,5 g-L™" a pogateéni pH bylo 7,2. Stanoveni bylo provadéno také 3x vedle sebe. Vysledky experimentu
v soucasnosti predstavuji pozorovani za 28 dni, nicméné standardni doba pozorovani u anaerobnich
podminek dle normy [24] je minimalné 60 dni, takze v soucasné dobé stale probiha a prezentovany jsou
pouze dil¢i vysledky. B&éhem méfeni byly lahve umistény v termostatované vodni laznitypu GFL
1092 pfi teploté 37 °C s kontinualnim protfepavanim vSech suspenzi. Mineralizace materialu byla
hodnocena na zakladé produkce CH; a CO, stanovené pomoci GC/TCD. Vyhodnoceni bylo provedeno
dle vypoctu (4):

[wecop + Weeenyl,, = [Wecop + Weeeny)]

SL.100 (%)(4),
we T,

Dy

kdewcco,) @ We(cn,)jsou produkce uhliku (mg) ve formé oxidu uhlicitétho a methanu ze vzorku (vz) a
slepého stanoveni (sl) b&€hem mineralizace filmu, ktery teoreticky obsahoval T¢ (%) uhliku.

Vysledky a diskuze

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vysledky testl sledujicich vybrané vlastnosti materialu a
experimentl zabyvajicich se biologickym rozkladem materidlu v aerobnich a anaerobnich
podminkach. Porovnavany jsou naméfena data pro pfipraveny material z PVP s obsahem
zeolitu a material pInény kombinaci zeolitu a ligninu.

Charakterizace materialu

Novy material byl nejprve podroben analyze FTIR spekter pofizenych v oblasti 4000 — 500 cm™.
Na obrazku 2 Ize vidét vysledky tohoto méfeni. Byla zméfena spektra pro samotny lignin a PVP a také
pro novy smésny material. MZzeme pozorovat, Zze se spektrum vychoziho materialu roz$ifilo o absorpéni
pas v oblasti 1028 cm™, ktery byl charakteristicky pro &isty lignin. Dale miizeme ve spektrech zd(iraznit i
pFitomnost typickych absorp&nich pasu charakterizujicich samotné PVP: C=0 skupina z laktamové casti
polymeru na 1666 cm™ a C-N skupina na vinoétu 1286 cm™ a 1018 cm™.



0,5 - [
lignin #
= 03 )
< PVP o 0
. _ _ | L I-'ril".. e
..-‘-’- - . ____"-——_;-, | I '!:-.u_:'F ,r . I.‘_ s._:"'
-
4650 3650 2650 1650 650

v[eml]

Obrézek 2 IC spektra pro lignin, PVP a smésny material

DalSi zkoumani, kterému byl film podroben, bylo sledovani jeho povrchu pomoci skenovaci
elektronové mikroskopie. Pofizené snimky jsou uvedeny na Obrazku 3, kde v levé ¢asti jsou zobrazeny
aglomeraty samotného ligninu (280 x zvétdeni) a v pravé &asti je pak povrch pfipraveného materialu
(1250 x zvétSeni). Ze snimku materialu Ize vidét, Ze pfi daném postupu pfipravy dochazi k relativné
dobré distribuci ligninu a zeolitu v matrici PVP. Snimky z této analyzy nam v8ak neposkytuji zadné
zasadni informace o struktufe materidlu. Lze pfedpokladat, Ze tyto materialy pfipravované metodou
odlévani do formy budou ve svém objemu do zna&né miry nehomogenni. Po wvyliti roztoku do formy
mit v této oblasti jinou distribuci ¢astic. Tuto skutecnost by potvrdily nebo naopak vyvratily SEM snimky
pofizené na lomu materidlu. Vyrazné praskliny na povrchu pak poukazuji na urcitou kiehkost tohoto
materialu.

o
[y

Obrazek 3SEM snimky ligninu a povrchu pfipraveného materialu

Rozpustnost a nasakavost materialu

Vysledky testl rozpustnosti materialu ve vodném prostredi jsou uvedeny na Obrazku 4. Ty prezentuiji,
ze rozdil naméfenych dat pro oba typy materialll je zanedbatelny. Snizeni rozpousténi by mohlo
naznacovat, Ze v prubéhu pfipravy dochazi k interakcim mezi PVP a ligninem [14]. PFfitomnost ligninu
v materialu tedy nema vliv narozpustnost fdlie. K Uplnému rozpusténi materialu v prostfedi
demineralizované vody za kontinualniho promichavani dojde pfiblizné do 3 minut.
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Obrazek 4 Rozpustnost materialt

Obrazek 5 pak ilustruje rozdily absorpce vihkosti pro vy§e zminéné materialy. Ackoliv je rozdil velice
nizky, Ize vidét, ze pouhy 10% pfidavek ligninu nasakavost materialu lehce ovlivnil. Viiv ligninu na
snizeni lepivosti byl zfejmy i pfi manipulaci s materialem. Bylo by tedy zajimavé zvySit procentualni
plnéni a ovéfit do jaké miry by mél lignin pfinosny vliv na tyto vlastnosti materialu, nez by doslo ke
znehodnoceni vlastnosti mechanickych.
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Obrazek 5 Nasakavost materialu pri relativni vihkosti 54 %

Lepivost materialu byla i pfesto pomérné vysoka, coz by predstavovalo jisté vyhody pfi vyuziti
tohoto materialu ve formé pojiva. Pro jeho vyuziti ve formé& kompaktniho filmu by bylo nutné postup
pfipravy upravit.

Béhem skladovani materialu se vSak projevila jeho velka citlivost na aktualni vlhkost vzduchu. Tento
jev se da, vzhledem k vlastnostem samotného PVP i volbé jeho typu — tedy PVP K 15 s niz8i molarni
hmotnosti 10 000 g/mol (kratSi polymerni fetézce, niz8i viskozita) —pfedpokladat. Voda v tomto systému
vyznamnym podilem plIni funkci plastifikatoru. Pfi snizeni vihkosti vzduchu félie kiehly a praskaly, pfi
zvySeni vlhkosti vzduchu vzrustala jejich lepivost. Tato nestalost materialu maze byt pro praktické vyuziti
nezadouci, a proto by bylo vhodné snazit se postup pfipravy jesté optimalizovat, coz bude také
pfedmétem dalSiho zkoumani.

Biodegradace materialu ve vodném prostredi za aerobnich/anaerobnich podminek

Asi nejzajimavéjSi Cast této prace byla vénovana sledovani biodegradability nového materialu. Na
zakladé vysledku celé Ffady experimentl realizovanych v ramci vyzkumu biologického rozkladu PVP [7,
25] na Ustavu inZenyrstvi ochrany Zivotniho prostfedi, FT UTB byly zvoleny kratkodobé experimenty.
Nebot bylo zjisténo, Ze PVP je za studovanych podminek biologicky rezistentni (fadové v mésicich).

Vysledky testovani biologické rozlozZitelnosti v aerobnich podminkach jsou uvedeny na Obrazku 6.
Dosazené procento rozkladu se pohybuje kolem 25 %, vzhledem k biologické rezistenci PVP, dosazené



procento rozkladu odpovida zfejmé obsahu glycerolu. Srovname-li totiz vysledky méfeni pro material s a
bez obsahu ligninu, vidime, ze pokud by dochazelo k rozkladu ligninu tak jen ve velmi malé mife. To
mulze zplUsobovat komplikovana struktura ligninu a také nepfitomnost ligninolytickych enzymu u
pouzitého inokula mikroorganisml pfitomnych v aktivovaném kalu. Je znamo, Ze lignin je rozkladan
pfedevS§im dfevokaznymi houbami. Kazdopadné vtomto pfipadé nelze uvazovat, ze by do
zmineralizovaného obsahu materialu vyznamné spadal i lignin. Pfidavek ligninu ani glycerolu nevedi
k podpofe biologického rozkladu samotného PVP.
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Obrazek 6 Biologicka rozlozitelnost novych materialt v aerobnich podminkach vodného
prostredi

Pribéh biodegradace za anaerobnich podminek (Obrazek 7) mél podobny raz. Pro film s pfidavkem
ligninu byla zaznamenana jen 0 5 % vysSi mira mineralizace nez v aerobnich podminkach. Je mozné, ze
za téchto podminek byl jiz z ¢asti degradovan i pfitomny lignin. Ani v tomto pfipadé vSak nelze oCekavat,
Z2e by do zmineralizovaného podilu spadalo PVP. Dochazelo tedy zfejmé také k pfednostnimu rozkladu

obsazeného zmék&ovadla, v pfipadé filmu PVP/zeolit to bylo skuteéné 15 %. Experiment v souCasnosti
stale probiha.
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Obrazek 7 Biologicka rozlozZitelnost novych materialt v anaerobnich podminkach vodného
prostredi

Pridavkem plniv do materidlu kazdopadné doslo ke snizeni obsahu PVP, které by se uvolnilo do
prostfedi z materialu sloZzeného pouze z PVP (Obrazek 8). Pfestoze béhem 28 denniho testu na
biodegradaci nebyl pravdépodobné lignin v plné mife rozlozen, lze ofekavat, ze v pfirodé by byl piné
degradovan.
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PVP
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Obrazek 8 Podil slozek uvolnénych do prostredi a) material z ¢istého PVP; b) smésny material

Na zakladé literarni studie lze pro zlepSeni degradace tohoto materialu navrhnout pouZiti
pfidavku aditiva podporujiciho oxidaci materialu a produkci ligninolytickych enzymd (Fe**,Cu?®"). Tato
moznost bude pfedmétem dalSiho zkoumani.

Zaver

Cilem vyzkumu bylo pfipravit materialy na bazi PVP tak, aby doslo ke snizeni mnozstvi obtizné
rozlozitelné syntetické matrice do prostfedi. Redukce obsahu polymeru bylo dosazeno pfidanim
kombinaci plniv — syntetického zeolitu, ktery byl pfipraven z odpadniho kaolinu, ¢imZ se vyuZilo odpadni
hmoty a dale ligninu, patficiho mezi obnovitelné zdroje. Rozpustnost materialu nebyla pfidavkem piniv
nijak vyrazné ovlivnéna. Naopak diky pfidavku ligninu doslo k mirnému snizeni nasakavosti a sou¢asné
lepivosti materialu, coz usnadnilo manipulaci s nim, a mlze vést k rozSifeni aplikaénich moznosti
v praxi. Soucasti studie bylo také testovani biodegradace nového materidlu jak v aerobnich tak
anaerobnich podminkach vodného prostfedi zao¢kovaného bud aktivovanym anebo vyhnilym kalem z
COV. Biodegradace materialu, probihala zfejmé& v mife pouzitého zmék&ovadla. Pfedmétem dal$iho
vyzkumu tedy bude snaha o podpofeni abiotické oxidace materialu. V navaznosti na tento vyzkum bude
provedeno testovani mechanickych viastnosti a pfipadna uprava postupu pfipravy tak, aby bylo mozné
material v budoucnu potencialné vyuzit i v praxi.

Autofi dékuji za finanéni podporu internimu grantovému projektu Univerzity Tomase Bati ve Zliné
IGA/FT/2018/009.
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Preparation and characterization of material:
Polyvinylpyrrolidone/synthetic zeolite/lignin
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Summary

The aim of this study is to prepare and characterize "eco-friendly" material based on
polyvinylpyrrolidone (PVP). This material contains also synthetic zeolite and lignin. Synthetic zeolites are
produced from waste kaolins, and lignin is a renewable source. At the same time, the usage of waste
materials and the substitution of the proportion of hardly degradable PVP in the material by a natural
source are achieved. Another part of the research deals with the description of some properties of these
films and their potential biodegradability.
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