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Plastic Revanche: ik kom altijd terug

Veelgebruikte plastics breken
nauwelijks af in de natuur

• Recycling

• Afbreekbare plastics

• Biobased en biopolymeren

Judith Hofland



Biomimicry

• De natuur als model. 

Biomimicry is een wetenschap die de voorbeelden uit de natuur bestudeert en imiteert of als 
inspiratie gebruikt om problemen in het mensdomein (geïndustrialiseerde samenlevingen) op 
de te lossen.

• De natuur als maatstaf. 

Biomimicry past ecologische maatstaven toe om de ‘passendheid’/ ‘juistheid’ van innovaties te 
bepalen. Na 3,8 miljard jaar evolutie heeft de natuur geleerd: Wat werkt. Wat geschikt is. Wat 
blijvend is.

• De natuur als mentor. 

Biomimicry is een nieuwe manier van kijken naar en waarderen van de natuur. Het introduceert 
een tijdperk dat niet gebaseerd is op wat we uit de natuur kunnen halen, maar wat we van de 
natuur kunnen leren.

‘Biomimicry, innovation inspired by nature’ 
Janine Benyus (1997)
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Polymeer

Monomeer







Mosseldraden
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Aminozuur: L-3,4-dihydroxyphenylalanine (DOPA)
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Uitdaging voor coating producenten

Alkydverf: bindmiddel in organisch oplosmiddel
✓Uitstekende dekking en glad resultaat

x Gezondheidsrisico’s door schadelijke dampen

Acrylverf/latexverf: dispersie van deeltjes in water
✓Minder schadelijke dampen

x Smeert minder goed



Vereisten:

1. Wateroplosbaar bindmiddel

2. Oplosbaarheid sterk veranderd met zuurgraad

3. Uihardingsproces

1. Eiwitproductie (pH < 5)

2. Solidificatie en uitharding na 
uitscheiding (pH 8) 

Alternatief
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Sterk afhankelijk van pH

1. Wateroplosbaar

2. Onoplosbaar bij pH verhoging

Low pH High pH

poly(dopamine acrylamide-co-2-aminoethyl methacrylamide)



Lage pH

Hoge pH

• Coating op polystyreen, roestvrijstaal, glas
• Uitstekende hechting 

3. Uitharding









“Despite the spidroins being able to assemble into a solid fiber within a fraction of a

second, the spider manages to keep them soluble at very high concentrations (30–
50%, w/v) for long-term storage.”

How to transition from a polymer that is highly water-soluble into a water-insoluble

fiber?
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E. Spruijt, “Strength, structure and stability of polyelectrolyte complex 
coacervates,” 2012.

Wat is liquid liquid phase separation (LLPS) of 
coacervatie?



J. Fu and J. B. Schlenoff, “Driving Forces for Oppositely Charged Polyion Association in Aqueous Solutions: 

Enthalpic, Entropic, but Not Electrostatic,” J. Am. Chem. Soc., vol. 138, no. 3, pp. 980–990, Jan. 2016.

Tegenionen



Coacervatie



E. Spruijt, “Strength, structure and stability of polyelectrolyte complex coacervates,” 2012.

gradient in pH

gradient in ionic strength

gradient in specific ions or temperature



Gradient coagulation
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Voordelen van coacervatie voor lijmtoepassingen:

1. Onmengbaar met water 
2. Goede bevochtiging van oppervlakken
3. Uitharden door externe trigger
4. Controleerbare mechanische eigenschappen

Waarom coacervatie?



T

fluid solid

PNIPAM-b-PAA-b-PNIPAM

PNIPAM-b-PDMAEMA-b-PNIPAM

Uitharding door opwarmen





Synthesis of pNIPAAm-b-pAA-b-pNIPAAm

Mw up to 40 kDa

Đ < 1.4





50°C, 0.75 M NaClRT, 0.75 M NaCl

Rheologie



Adhesiemetingen





https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiap-fR5ZnPAhWFXBoKHVpeBSsQjRwIBw&url=http://www.mindsofmalady.com/2016/03/gecko-biomedical-develop-surgical-glue.html&bvm=bv.133178914,d.d2s&psig=AFQjCNF0vRF8yQjnhOa-7bfz0u-qO45gaA&ust=1474318232140914
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