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Organizace p̌redmětu

Přednáška ukončená ṕısemným testem, minimum pro ukončeńı p̌redmětu
bude 50 % bodů.

Řazeńı témat p̌rednášek:

18. 2. 2025 Jaroḿır Literák Historická perspektiva vztahu chemie a
lidské společnosti.

25. 2. 2025 Jaroḿır Literák Zdroje a suroviny. Využit́ı obnovitelných
zdroj̊u. Zelená chemie.

4. 3. 2025 kamil Paruch Vývoj nových organických sloučenin s
ćılenou biologickou aktivitou.

11. 3. 2025 – Přednáška odpadá.

18. 3. 2025 Jana Pavl̊u Kovy, jejich využit́ı jako materiál̊u,
speciálńı aplikace.

25. 3. 2025 Ondrej Šedo Cesta hmotnostńı spektrometrie MALDI-
-TOF z vědeckých laboratǒŕı do klinické
diagnostiky.
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Organizace p̌redmětu

1. 4. 2025 Jakub Uŕık Globálńı chemické znečǐstěńı: organické
polutanty.

8. 4. 2025 Jǐŕı Urban Separačńı vědy, jak je (ne)znáte.

15. 4. 2025 Petr Beňovský Skrytý svět farmaceutického pr̊umyslu.

22. 4. 2025 Zdeněk Moravec Moderńı materiály.

29. 4. 2025 Zdeněk Moravec Chemické skladováńı energie.

6. 5. 2025 Jakub Hofman Pesticidy. Historie a současnost. Principy
hodnoceńı v EU.

13. 5. 2025 Jǐŕı Křivohlávek Radioaktivita a jej́ı využit́ı.

20. 5. 2025 Jǐŕı Křivohlávek Jaderná energie a energetika a navazuj́ıćı
legislativa.
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Chemie a chemický pr̊umysl
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Historické milńıky

V 19. stolet́ı docháźı k prudkému rozvoji chemického pr̊umyslu.
Dlouhou dobu panovalo nekritické p̌rij́ımáńı kladných stránek tohoto
rozvoje.

Prvńım zákonem reguluj́ıćım znečǐstěńı ŽP chemickým pr̊umyslem
byl tzv. Alkali Act, schváleným v roce 1863 ve Velké Británii.

Leblanc̊uv zp̊usob výroby sody

2 NaCl + H2SO4 2 HCl + Na2SO4

Na2SO4 + CaCO3 + 2 C Na2CO3 + CaS + 2 CO2

Odpady: HCl, CaS, H2S. Alcali Act nǎrizoval, že z procesu může do
ovzduš́ı uniknout maximálně 5 % vzniklého HCl. Vznikaj́ıćı HCl byl
lapán do vody za vzniku kyseliny chlorovod́ıkové.
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Historické milńıky

Od 20. let 20. stolet́ı se zač́ıná rozv́ıjet toxikologie.

Do 50. let 20. stolet́ı p̌revládal názor, že problém toxických látek a
odpadů v prosťred́ı eliminuje jejich žreděńı.

Po druhé světové válce docháźı k rozvoji instrumentálńıch
chromatografických metod, které umožňuj́ı stopovou analýzu.

V roce 1961 je z trhu stažen lék Contergan (Thalidomid), v důsledku
nedostatečných test̊u došlo ke zvýšeńı výskytu vrozených deformaćı
u novorozenc̊u.
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Historické milńıky

V roce 1962 vydává Rachel Carson knihu Silent Spring, která
ukazuje negativńı dopady použ́ıváńı pesticidů na ŽP, obzvláště na
ptáky. Kniha vyvolala zájem věrejnosti a způsobila obrat
v nekritickém š́ı̌reńı chemických látek do ŽP.
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Historické milńıky

V roce 1968 založen Ř́ımský klub, v roce 1972 vydává knihu The
Limits to Growth, která p̌rináš́ı analýzu a odhad vývoje
nejdůležitěǰśıch globálńıch ukazatel̊u jako stav populace, množstv́ı
zdroj̊u, ḿıra znečǐstěńı, objem pr̊umyslové výroby a výroby potravin,
vyčerpáńı zdroj̊u.

V roce 1987 vydává Světová komise pro životńı prosťred́ı a rozvoj
(WCED) zprávu Our Common Future, definice principy trvale
udržitelného rozvoje.

Trvale udržitelný rozvoj umožňuje uspokojeńı poťreb současných
generaćı a současně umožńı, aby budoućı generace byly také
schopny uspokojit své poťreby.

V roce 1989 vstupuje v platnost Montrealský protokol, dohoda
omezuj́ıćı uvolňováńı plynů poškozuj́ıćıch ozonovou vrstvu.
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Historické milńıky

Kjótský protokol (dojednán 1997), závazek omezit produkci
skleńıkových plynů (CO2, N2O, CH4, SF6, HCFCs, PFCs).

V roce 2001 byla podepsána (aktivńı od 2004) Stockholmská
konvence, jejimž ćılem je eliminace vybraných POPs.

V letech 2007–2018 byla v EU implementována politika REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals), která má zajistit ochranu lidské zdrav́ı a ŽP v EU.
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Historické milńıky
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Historické milńıky
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Historické milńıky
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Co je zelená chemie?

Zelená chemie je terḿın poprvé použitý v USA na začátku devadesátých
let 20. stolet́ı EPA (Environmental Protection Agency).

Dvojznačná role chemické výroby a jejich produkt̊u:

Je jedńım z hlavńıch p̌rispěvatel̊u k blahobytu současného světa.

Dalekosáhlé jsou však i negativńı dopady chemické výroby a jejich
produkt̊u.

Zelená chemie se snaž́ı omezit negativńı dopady (vyčerpáńı zdroj̊u surovin
a energíı, znečǐstěńı) chemických výrob a produkt̊u za současného
zachováńı nebo vylepšeńı životńıho standardu. Zelená chemie je
důležitým nástrojem udržitelného rozvoje!
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Omezeńı negativńıch dopadů chemie na ŽP

”
End-of-Pipe“ p̌ŕıstup, podstatou zamezeńı úniku nežádoućıch

látek z aparatury do ŽP (izolace, neutralizace odpadů, čist́ırny
odpadńıch vod, odśı̌reńı elektráren).

Preventivńı p̌ŕıstup zahrnuje samotnou změnu chemických proces̊u,
využit́ı a produkce méně škodlivých látek.

Př́ıstup Př́ıkaz a Kontrola – legislativńı regulace aktivit, dodržováńı
je kontrolováno a sankcionováno.

Př́ıstup nep̌ŕımých ekonomických tlak̊u, zamezeńı externalizace
nákladů.

Spoťrebńı daň
Zvýšeńı poplatk̊u za ukládáná odpadů na skládkách
Emisńı povolenky a obchod s nimi.
Podpora výzkumu v této oblasti
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Princip troj́ı zodpovědnosti (Triple Bottom Line)

Terḿın poprvé použit v roce 1997.

Činnost podniku je posuzována ze ťŕı hledisek:

Ekonomické – finančńı zdrav́ı, finančńı bilance.
Environmentálńı – bilance environmentálńıch dopadů aktivit podniku
a jeho produkt̊u.
Sociálńı – jak podnik splňuje společenská očekáváńı (postoj
k zaměstnanc̊um, věrejnosti, jak podnik spolupracuje s regulačńımi a
kontrolńımi orgány).

Činnost podniku je trvale udržitelná, pokud je bilance ve všech
těchto bodech kladná.

Shareholder – držitel pod́ılu Stakeholder – kdokoliv, kdo je jakkoliv
zainteresován na aktivitách podniku
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Environmentálńı management

Dva nejdůležitěǰśı systémy environmentálńıho managementu: normy ISO
14000 a nǎŕızeńı EMAS.

Systém, jak zlepšit schopnost organizace p̌redv́ıdat, identifikovat a ř́ıdit
interakce s životńım prosťred́ım, dosahovat environmentálńı ćıle a zajistit,
aby organizace byla v souladu právnimi a jinými normami.

Základem je model Plánuj-Dělej-Zkontroluj-Uskutečni (PDCA:
plan-do-check-act).

Stanovení env.
politiky

Plánování

Zavedení 
politiky

Kontrola, audit,
oprava

Revize
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Př́ıprava Ibuprofenu
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Hodnoceńı produkt̊u z hlediska dopadů na ŽP

Co zatěžuje prosťred́ı méně, už́ıváńı jednorázových, nebo bavlněných
plenek?

Výsledek záviśı na:

teplotě, p̌ri které se bavlněné plenky perou

způsobu sušeńı

trvanlivosti bavlněných plenek

frekvenci výměny plenek (jednorázové maj́ı věťśı sorbčńı schopnost)
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Výroba kyseliny mléčné z petrochemických surovin
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Výroba kyseliny mléčné kvašeńım
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Výroba kyseliny mléčné

Petrochemický proces Kvasný proces

Suroviny z fosilńıch zdroj̊u Suroviny z obnovitelných zdroj̊u

Toxické výchoźı látky Výchoźı látky netoxické

Vysoká čistota produktu Produkt technické čistoty

Malé množstv́ı odpadů Velké množstv́ı odpadů

Energetický náročné Energetický náročné
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Hodnoceńı životńıho cyklu – Life Cycle Assessment (LCA)
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Hodnoceńı životńıho cyklu (LCA)

Idea LCA se začala rodit na setkáńıch SETACu (Society for
Environmental Toxicology and Chemistry) na začátku 90. let 20.
stolet́ı.

LCA je nástroj pro kvantifikaci dopadů činnost́ı a produkt̊u na ŽP.

Postupy LCA zachyceny v normách ISO 14041, 14042, 14043.

LCA má čty̌ri fáze:

1 Určeńı ćıle a rozsahu analýzy.

2 Inventárńı analýza.

3 Zhodnoceńı vlivu.

4 Interpretace.
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Zhodnoceńı vlivu v LCA

Zhodnoceńı vlivu pro 1000 ks hlińıkových plechovek:
Bauxit 59 kg

Paliva ropného původu 148 MJ

Elekťrina 1572 MJ

Energie v surovinách 512 MJ

Spoťreba vody 1149 kg

Emise CO2 211 kg

Emise CO 0,2 kg

Emise NOx 1,1 kg

Částice 2,47 kg

Potenciál poškozeńı O3 0,2 × 10−9

Potenciál ke globálńımu oteplovańı 1,1 × 10−9

Potenciál k acidifikaci 0,8 × 10−9

Toxicita pro člověka 0,3 × 10−9
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Rozděleńı spoťreby energie
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Rozděleńı spoťreby energie
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Rozděleńı spoťreby energie
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Suroviny chemického pr̊umyslu

Těžba surovin může p̌redstavovat značnou část zátěže spojené s
výrobou určitého produktu (petrochemie × farmacie).

Suroviny a výchoźı látky pocházej́ıćı z obnovitelných nebo
neobnovitelných (omezených) zdroj̊u.

Kritériem je čas poťrebný pro obnovu zdroje.

Obnovitelnost zdroje surovin nebo energie neńı jen otázkou
environmentálńı, má také ekonomické a bezpečnostńı souvislosti!
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Distribuce produkce materiál̊u

2000

1980

1960

1940

1920

1900

1850

1800

1500

1000

500

0

1000 pr. n. l

10000 pr. n. l

10000 pr. n. l

Závislost na neobnovitelnych materiálech0 % 100 %

Doba bronzová

Kované Fe nahrazuje 
bronz

Nevznikají
 nové materiály

Zacátek prumyslové 
revoluce

Lité zelezo nahrazuje 
drevo a kámen

Beton nahrazuje
drevo ve stavebnictvi

Polymery nahrazují drevo
a prírodní vlákna
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Historie už́ıváńı materiál̊u
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Zásoby a zdroje surovin, index spoťreby

Zdroj suroviny (resource) – množstv́ı suroviny, která byla již
nalezena nebo která může být nalezena v budoucnu (odhad na
základě extrapolace).

Zásoba suroviny (reserve) – část známých ložisek, které jsou v
danou chv́ıli dostupné a mohou být těženy.

Změny velikosti zásob mohou být způsobeny:

Změnou ceny suroviny na trhu – s rostoućı cenou se vyplat́ı těžit i
méně kvalitńı rudu (ložiska) a naopak.
Zlepšeńı technologie těžby.
Náklady spojené s těžbou (ceny energíı, práce. . . ).
Legislativa.
Těžba a objevováńı nových ložisek.
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Zásoby a zdroje surovin, index spoťreby
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Zásoby a zdroje surovin, index spoťreby

Produkce surovin koĺısá v čase, v deľśım časovém intervalu však docháźı
k r̊ustu, často exponenciálńımu.

Světová produkce mědi:
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Zásoby a zdroje surovin, index spoťreby

Statický index spoťreby

tex,d =
R

P

kde R je velikost zásob, P je velikost ročńı spoťreby.

Dynamický index spoťreby:

tex,d = (t − t0) =
100

r
ln

(
r R

100P0
+ 1

)
kde r je ročńı r̊ust produkce v %.
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Zásoby a zdroje surovin, index spoťreby

Indexy spoťreby se mohou v čase měnit.

Maj́ı význam bezpečného obdob́ı, kdy nedojde k vyčerpáńı zásob
suroviny.

Pro měd’ je od roku 1930:
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Ropa
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Ropa

Srovnáńı výȟrevnosti r̊uzných paliv

Palivo MJ/l MJ/kg

Lignit – 18–22
Antracit – 30–34
Ropa 38 44
Diesel 38 44
Benźın 35 45
Kerosin 35 43,8
Ethanol 23 31
Kapalný zemńı plyn 25 55
Biomasa – 14–17

Ropa a daľśı fosilńı paliva jsou zdrojem levné energie. Těžce fyzicky
pracuj́ıćı člověk má výkon asi 100 W, p̌ri hodinové mzdě 150 Kč je cena
1 kWh 1500 Kč. Benźın, který spáleńım uvolńı stejné množstv́ı energie,
stoj́ı asi 4,3 Kč.
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ERoEI – Energy Returned on Energy Invested

Zdroj energie Hodnota ERoEI

Ropa v počátćıch těžby 100
Ropa v Texasu kolem roku 1930 60
Ropa na Bĺızkém východě v současnosti 30
Ropa mimo Bĺızký východ 10–35
Zemńı plyn 20
Kvalitńı uhĺı 10–20
Nekvalitńı uhĺı 4–10
Vodńı elektrárny 10–40
Větrné energie 5–10
Solárńı energie 2–5
Jaderná energie 4–5
Ropné ṕısky max. 3
Tmavé b̌ridlice max. 1,5
Biopaliva produkovaná v Evropě 0,9–4
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Světové rozděleńı zásob ropy
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Světové rozděleńı zásob zemńıho plynu
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Světové rozděleńı zásob uhĺı
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Zásoby a zdroje
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