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Na drodze biotechnologicznej wkrotce bedzie mozna otrzymywad
syntetyczny kauczuk z fermentujgcych odpaddéw. A z niego opony
i nie tylko.

Ropa naftowa to nie tylko poczatek paliw dla pojazdow.
Produkty ropopochodne to réwniez podstawa dla catego przemystu
plastikéw i tworzyw, z ktdérych te pojazdy sa w duzej mierze
budowane. Jednym z takich produktéw jest izopren, z ktdrego
wytwarza sie syntetyczny Kkauczuk do produkcji opon
samochodowych. Rocznie na Swiecie wytwarza sie oko*o miliarda
nowych opon samochodowych i na kazda z nich potrzeba Srednio
okoto 26 litrow ropy. tatwo obliczy¢ jak bardzo wazy to na
bilansie tego surowca. Nic zatem dziwnego, ze w celu
oszczedzania ropy naftowej, a takze dla redukcji
zanieczyszczen zwigzanych z jej przerobem od dawna poszukuje
sie innych, biotechnicznych sposobdéw otrzymywania izoprenu.

Najdalej zaszta w tym procesie kalifornijska firma Genencor,
specjalizujgca sie w biotechnologii przemystowej, we
wspbétpracy z Goodyear, jedng z najwiekszych firm oponiarskich
na Swiecie. W swoich laboratoriach firma Genencor wytworzyta
dos¢ biotechnologicznego izoprenu o banalnej nazwie
BioIsoprene, aby Goodyear mégt podjg¢ produkcje serii
pilotazowej i rozpoczg¢ powazne testy na prototypach opon z
nowego materiatu. Jednoczesnie sama firma Genencor uruchamia
wtasnie pierwszg fabryke dla produkcji tych opon na skale
komercyjng, ktéra ma ruszy¢ w roku 2015,

Izopren jest monomerem, czyli substancja organiczng, ktdérej
czgsteczki dadzg sie powigzac¢ chemicznie w jednolity %ancuch
nazywany polimerem. Lateks, czyli mleczko wysgczane przez
drzewa kauczukowe (Hevea brasilensis) jest takim wtasnie
naturalnym polimerem izoprenu. Doktadniej, jest to poliizopren
izomeru cis-poli(1l,4-izopren) o masie czgsteczkowej do 450
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tys. graméw na mol. Takze izopren otrzymywany z ropy naftowej
moze byl sztucznie spolimeryzowany, aby otrzymal syntetyczny
kauczuk. Ma on nieco inne wtasciwos$ci niz kauczuk naturalny,
ale jest do niego bardzo podobny. Opony wytwarza sie zazwyczaj
z mieszaniny kauczuku naturalnego i syntetycznego, aby
zapewnic¢ im przyczepnos¢ i trwatos¢ wymagane przez przemyst
samochodowy. Przecietnie okoto 1/4 masy kazdej opony
samochodowej to syntetyczny izopren otrzymywany z ropy
naftowej. W sumie producenci opon zuzywajg okoto 60% Swiatowej
produkcji izoprenu syntetycznego. Reszta izoprenu idzie na
inne produkty, takie jak kleje wulkanizujgce, rekawiczki
jednorazowe, wyktadziny, =zabawki, prezerwatywy, uszczelki,
opakowania itp.

Wiele organizméw roslin i zwierzat wytwarza jednak izopren w
sposéb naturalny, cztowiek tez. Jest to zresztag najczesciej
wystepujacy weglowoddr naszego organizmu: codziennie kazdy z
nas, zaleznie od masy ciata, wytwarza okoto 15-20 mg tej
substancji. Izopren jest tez Ssladowo obecny w wielu potrawach.
Do produkcji biologicznego izoprenu Genencor zatrudnit
pospolite bakterie E.coli, ktore sg od poczatku gtownymi
ulubiencami biotechnologii, ale musiat je w tym celu troche
podrasowaC. Wymieniajgc u tej bakterii fragmenty gendéw z innym
gatunkiem drobnoustrojéw, udato sie uzyskac sztuczng Sciezke
metaboliczng, w przyrodzie w ogdéle nie istniejgcag, dzieki
ktérej bakterie te moga wytwarzal izopren ze wszystkich
cukréw, jakie znajda w przerabianym materiale roslinnym, np. w
trzcinie cukrowej, kukurydzy lub prosie rézgowym (Panicum
virgatum, ang. switchgrass), roslinie coraz chetniej
uprawianej na biomase, przynajmniej w Ameryce. Zmodyfikowane
bakterie przerabiajg biomase na izopren w taki sposdb, ze
fermentujgc wydziela sie on bagblami jako gaz, a nie — jak w
przypadku mleczka kauczukowego (lateksu) — jako kleisty a
cierpki ptyn. To sprawia, ze o wiele tatwiej jest go
wytapywac¢, zbiera¢ i oczyszcza¢ niz gdyby go uzyskano
sztucznie w ptynie. Do produkcji syntetycznego kauczuku
izopren musi by¢ bowiem idealnie czysty. Po zebraniu jest



koncentrowany jako bezbarwna lotna ciecz i w tej postaci
ogrzewany polimeryzuje wybuchowo, tworzgc pozadany
poliizopren, czyli wtasnie kauczuk syntetyczny. Mamy wiec
cztery zasadnicze etapy tej technologii: dostawa biomasy, jej
fermentacja biogazowa, zebranie 1 oczyszczenie 1izoprenu,
polimeryzacja izoprenu w kauczuk.

Wazne jest to, ze taki gazowy izporen mozna pozyskiwad z
réoznych rodzajoéw biomasy, takze odpadowej. Badacze chcg bowiem
od poczatku uniknag¢ kontrowersji i ztej prasy, jaka towarzyszy
przeznaczaniu upraw rolnych na cele pozazywno$ciowe, co ma
miejsce np. w przypadku wielkich programéw biopaliw, jak
choéby uprawa rzepaku. Dopracowuje sie wiec mozliwos¢
pozyskiwania izoprenu z nowych, dotad nie testowanych zasobdw,
np. $mieci i odpaddéw organicznych, byleby tylko ulegaty one
fermentacji cukrowej, juz choc¢by po odpowiednim zaprawieniu. W
tym celu pracuje sie takze nad zastgpieniem E.coli drozdzami,
rzecz jasna rowniez odpowiednio zmodyfikowanymi genetycznie,
ktére bytyby wydajniejsze od bakterii w przerobie biomasy
podlejszej jakosci.

Majgc do dyspozycji zmodyfikowane bakterie lub drozdze sam
proces jest juz dalej prosty, cho¢ trzeba pamietad, :ze
produkcja izoprenu wymaga szczegdélnej ostroznosci i wielu
zabezpieczen. W niektdrych krajach jest on klasyfikowany jako
substancja toksyczna, niebezpieczna, bardzo wysoce zapalna,
tatwo ulotna, tworzgca z powietrzem mieszanine wybuchowg.
Wymaga specjalnego oznakowania, przechowywania i transportu.
Ma to duzy wptyw na koszty wytwarzania. Gdyby jednak udato sie
je znaczgco obnizy¢, nie posSwiecajac przy tym warunkow
bezpieczenstwa, sztuczny izopren znalaziby wiele nowych
zastosowan. Gdyby zas statl sie zupetnie tani, mdgiby nawet
postuzy¢ wytwarzaniu syntetycznego paliwa, takiego jak benzyna
albo diesel. Mdéwimy tu wiec nie tylko o zielonych oponach i
plastikach samochodowych, ale i1 o zielonym paliwie do ich
napedzania.
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