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Plast er et af de vigtigste produkter som fremstillet af demiske industri. Selvom
plast kun er blevet produceret i omkring &0 har det bredt sig til alle grene af samfun-
det, og det vil veere vanskeligt at finde et hjem der ikke indtdrdhundredvis, hvis ikke
tusindvis, af plastprodukter. | dag fremstiller man plaagsten udelukkende fra olie.
Faktisk fremstilles mere end 95% af alle kemikalier, deeimolder carbon, af olie, og
for langt starstedelens vedkommende kendes der ingematitefremstillingsnade.
Den kemiske industi er derfor fuldsteendig afhaengig af erstamt forsyning af olie.
Problemerne forbundet med verdens forbrug af olie er velteenrmen hvad de praecise
konsekvenser vil veere er stadig meget debateret. Der endiiggealle kan blive enige
om: Olie er en begraenset ressource. Den tid det tager foatdtieve dannet er mange
gange starre end den hastighed vi forbruger det med. Prasmisrteget olie der er
tilbage, og hvor lang tid det vil tage os at bruge det helegwiitke med sikkerhed; det
er dog sandsynligt, at med det nuveerende forbrug vil oliereaebrugt inden udgan-
gen af dettéarhundrede. Det er derfor ngdvendigt at finde en alterndtie kil det
ngdvendige carbon.

Denne alternative kilde kunne veere biomasse. Der er indifosenestér blevet
demonstreret en lang raekke processer til fremstilling gfige kemikalier udfra bio-
masse. Og da biomasse er en ressource, der gendannes ogsherigont @ fa ar,
eller hurtigere, kan denne principielt udnyttes for evigpecielt sukker har vist sig at
veere et nyttigtastof, f.eks. i forbindelse med fremstilling af bio-etharferemstilling

af plast udfra sukker er derfor et forskningséuie, der hardfet meget opmaerksomhed.

Hvad er en polymer?

Plast er en bred betegnelse for kunstige polymerer frdetatiifra olie. Den simpleste
beskrivelse af en polymer er, at det er en meget lang keederakat normalt mange
tusinde eller millioner atomer lang. Ordet polymer kommeprideligt fra greesk og
betyder “mange-dele”; dette skyldes at polymerer typiskygget op af nogle relativt



simple enheder, kaldet monomerer eller “enkelt-del”, semtgges igen og igen. Den
simpleste polymer kaldes polyethylen, PE, og &eaf tusindvis af ethylen molekyler
som er sat sammen (deraf navnet “mange-ethylen”). Et ud$sirukturen af PE er
vist i figur 1a. Eftersom den fulde struktur indeholder mange tusindmetdruges
normalt den lidt enklere skriveade som er vist i figudb, hvor kun den gentagende
byggeenhed vises.
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Figure 1: Strukturen af polyethylen vist som et udsnit af den fuldelgtir, og med den kortere notation,
som typisk bruges til polymerer.

Faktisk er PE den syntetiske polymer, som produceres sailest meengde, omkring 70
millioner tons oméret @ verdensplan, hvor den bruges til alt fra plastikposeegétai.
Som sagt er polymerer utroligt vigtige i det moderne samfumen ogé naturen er
fyldt med denne slags forbindelser, f.eks. er DNA, gummitdgekse alle polymerer. |
figur 2 er strukturen af en raekke vigtige polymer vist.
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Figure 2: Strukturen af en raekke vigtige polymerer.




Naturens egen plast

Naturlige polymerer har veeret brugt af mennesker i mandedasr: Trae besir hov-
edsageligt af to polymerer, cellulose og hemicellulosdlu@se er en uforgrenet poly-
mer af glukose (ogskendt som druesukker), mens hemicellulosedresft en reekke
forskellige sukkerarter sat sammen til en forgrenet polyr8&ukturen af cellulose er
vist i figur 2. Andre naturlige polymerer som mennesker har benyttet issileer f.eks.
gummi og silke. Det har en raekke fordele at bruge naturensmker direkte, primeert
at det ikke kreever seerligt udpreeget behandling. Det bestdeemstillingsprocessen
ofte er relativt simpel, og dermed dybillig (dette geelder selvfalgelig langt fra altid).
Det er dog og& et problem at produktet nzesten er feerdigt fra starten, lyanpeens
egenskaber dermed ager fastlagt, hvilket gar det vanskeligt at bruge den titsylis-
erede anvendelser. Det er f.eks. ikke specielt praktisteatstille en mobiltelefon ud
af tree. Det vil derfor i mange tilfeelde give bedre mening aspditte cellulose og
hemicellulose til de sukkerstoffer de basaf, og & bruge disse som udgangsstof i
den kemiske industri. Muligheden for at skreeddersy polgmeregenskaber til den
gnskede anvendelse er en af de primaere drivkraefter bagifogsn i fremstilling af
syntetiske polymerer fra biomasse.

Efterligning af kendte plasttyper

I de mangér vi har fremstillet plast udfra olie har vi opbygget en neasgaring med
det, kde i forhold til hvordan man fremstiller det bedst, og hvad khn bruges til.
Hvis vi kan fremstille de udgangsstoffer vi benytter nu,radfiomasse, kan vi stadig
bruge denne viden. Dette er selvfglgelig en stor fordel.ubever er det meget dyrt
at bygge kemikaliefabrikker, og det er derfor &gm stor fordel, hvis det eksisterende
udstyr kan genbruges til at fremstille plastik udfra biosesSom neevnt tidligere er
den mest benyttede plast PE. Denne kan faktisk dgsmstilles udfra biomasse med
ganske velkendte processer: Hvis man starter fra sukkeddd® omdannes til ethanol
ved fermentering. Dernaest kan et vandmolekyle fraspalgesthanol, hvorved man
danner ethylen, som er byggestenen til PE. | gjeblikket ene@rocess markant dyrere
end at producere PE udfra olie, mea fpods af dette er der fornyligbnet en fabrik i
Brasilien som producerer PEmlenne rade. Sukker er usaedvanligt billigt i Brasilien
pga. de store sukkerrgrsplantager, og den resterenderpkisf kan opvejes af det
faktum, at folk gerne vil betale lidt ekstra for miljgveniigst.




Udvikling af nye plasttyper

Selvom det kan veere smart at producere de plasttyper vi keéfmgejen kan det dog
ogsa vaere mere besveerligt end det behaver at veere. De plastiyparger i dag
er bl.a. valgt netop fordi de kan fremstilles relativt nerdfra olie. Det samme g@ar
sig dog ikke ngdvendigvis geeldende for at fremstille denmmautdifomasse. Derudover
er der mange af de stoffer som man skal bruge som endnu ikké&dwstilles udfra
biomasse. Det kan derfor veere ngdvendigt at udvikle nodgenie En mulighed
er at fremstille maelkesyre udfra anaerob fermentering lefesu Analogt til tilfeeldet
med ethanol kan man fraspalte vand fra maelkesyre og derwedkaylsyre, som bl.a.
bruges til at fremstille plexiglas. En mere direkte metodéag at benytte meaelkesyren
direkte til polymerisering, hvorved man kan danne polynesjke. Herved sparer
man et reaktionstrin, hvilket kan veere med til at forenklegassen. Ydermere er
der den fordel at polymeelkesyre kan nedbrydes af baktetéebékterier selv produc-
erer meelkesyre ved de dgbvordan det skal nedbrydes), hvilket gar det til en meget
miljgvenlig plasttype. En anden mulighed er et stof ved nfawan-dicarboxylsyre.
Dette stof kan fremstilles udfra sukker i kun to, kemisk sekle reaktionstrin. Furan-
dicarboxylsyre ligner terephthalsyre til forveksling, o@n regner derfor med at det
kan bruges som erstatning for denne. Sammen med ethyleadieigphthalsyre til at
fremstille PET (polyethyleneterephtalat) som bl.a. beutjleat producere sodavands-
flasker og fleecetrgjer.

Fremtidens plastindustri

Der er i gjeblikket megen diskussion om hvarverden lgber tar for olie, og budene
aendrer sig hele tiden. Det er dog sikkert at det vil veere iftdteam relativt kort tid-
shorsisont, og i tiden op til vil prisen&polie fortseette med at stige. Det er derfor
nadvendigt at finde alternativeader at fremstille den plast som vores samfund er
blevet vant til, og dybt afheengig af. Som det ser ud i gjelglilde den eneste mulighed
at begynde at producere plasten udfra biomasse. Som beskr@nfor er der allerede
kommet en reekke spaendende bachpordan dette kan gares; om det bliver disse som
kommer til at dominere i fremtiden eller nogle helt andre ewiligt at sige nu, men

et er sikkert: Der er stadig lang vej far plastindustrien kames uafhaengig af olie,
sa selvom der er olie til mangér endnu er det ngdvendigt at begynde at finde nye
fremstillingsnader allerede nu.




