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Organizace predmétu

P¥ednaska ukonéend pisemnym testem, minimum pro ukon&eni pfedmétu
bude 50 % bodu.

Razeni témat ptrednasek:

18. 2. 2025 Jaromir Literdk Historickd perspektiva vztahu chemie a
lidské spole€nosti.

25. 2. 2025 Jaromir Literdk  Zdroje a suroviny. VyuZiti obnovitelnych
zdrojli. Zelend chemie.

4. 3. 2025 kamil Paruch Vyvoj novych organickych slougenin s
cilenou biologickou aktivitou.

11. 3. 2025 - P¥ednaska odpada.

18. 3. 2025 Jana Pavli Kovy, jejich vyuZiti jako materidld,
specialni aplikace.

25. 3. 2025 Ondrej Sedo Cesta hmotnostni spektrometrie MALDI-
-TOF z v&deckych laborato¥i do klinické
diagnostiky.
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Organizace predmétu
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Petr Beriovsky
Zdenék Moravec
Zden&k Moravec

Jakub Hofman

Jifi K¥ivohlavek

Jifi K¥ivohlavek

Globdlni chemické znelisténi: organické
polutanty.

Separa&ni védy, jak je (ne)znite.
Skryty svét farmaceutického primyslu.
Moderni materialy.

Chemické skladovéni energie.

Pesticidy. Historie a souasnost. Principy
hodnoceni v EU.

Radioaktivita a jeji vyuZiti.

Jadernd energie a energetika a navazujici
legislativa.
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Chemie a chemicky primysl
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Historické milniky

@ V 19. stoleti dochazi k prudkému rozvoji chemického primyslu.
Dlouhou dobu panovalo nekritické p¥ijimani kladnych stranek tohoto
rozvoje.
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Historické milniky

@ V 19. stoleti dochazi k prudkému rozvoji chemického primyslu.
Dlouhou dobu panovalo nekritické p¥ijimani kladnych stranek tohoto
rozvoje.

@ Prvnim zdkonem regulujicim zne&i§téni ZP chemickym priimyslem
byl tzv. Alkali Act, schvalenym v roce 1863 ve Velké Briténii.

Leblanciiv zpiisob vyroby sody
2 NaCl + HoSO4 —> 2 HCI + Na>SO4

NaySO4 + CaCO3 +2 C —> NayCOs3 + CaS + 2 CO,

Odpady: HCI, CaS, H,S. Alcali Act nafizoval, Ze z procesu mize do
ovzdudi uniknout maximélng 5 % vzniklého HCI. Vznikajici HCI byl
lapan do vody za vzniku kyseliny chlorovodikové.
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Historické milniky

@ Od 20. let 20. stoleti se za&ina rozvijet toxikologie.

@ Do 50. let 20. stoleti prevladal nazor, Ze problém toxickych latek a
odpadii v prosttedi eliminuje jejich zfedéni.

@ Po druhé sv&tové vidlce dochazi k rozvoji instrumentalnich
chromatografickych metod, které umoZiiuji stopovou analyzu.

@ V roce 1961 je z trhu staZen 1ék Contergan (Thalidomid), v dasledku
nedostateénych testd doslo ke zvySeni vyskytu vrozenych deformaci
u novorozencl.
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Historické milniky

@ V roce 1962 vyddva Rachel Carson knihu Silent Spring, ktera
ukazuje negativni dopady pouZivan{ pesticidii na ZP, obzvl4sté na
ptaky. Kniha vyvolala zdjem vefejnosti a zplsobila obrat
v nekritickém ¥i¥eni chemickych latek do ZP.

JArsoI
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Historické milniky

@ V roce 1962 vyddva Rachel Carson knihu Silent Spring, ktera
ukazuje negativni dopady pouZivan{ pesticidii na ZP, obzvl4sté na
ptaky. Kniha vyvolala zdjem vefejnosti a zplsobila obrat
v nekritickém ¥i¥eni chemickych latek do ZP.
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Historické milniky

@ V roce 1968 zalozen Rimsky klub, v roce 1972 vydava knihu The
Limits to Growth, kterd p¥indsi analyzu a odhad vyvoje
nejddlezit&jSich globalnich ukazateld jako stav populace, mnoZstvi
zdrojli, mira znelisténi, objem primyslové vyroby a vyroby potravin,
vyéerpani zdrojl.

@ V roce 1987 vyddvad Svétova komise pro Zivotni prostfedi a rozvoj
(WCED) zpravu Our Common Future, definice principy trvale
udrzitelného rozvoje.

Trvale udrZitelny rozvoj umoZiiuje uspokojeni potieb sou¢asnych
generaci a sou¢asné umoZzni, aby budouci generace byly také
schopny uspokojit své potreby.

@ V roce 1989 vstupuje v platnost Montrealsky protokol, dohoda
omezujici uvolfiovani plynl poskozujicich ozonovou vrstvu.
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Historické milniky

o Kjétsky protokol (dojedndn 1997), zavazek omezit produkci
sklenikovych plynd (CO,2, N,O, CHy4, SFg, HCFCs, PFCs).

@ V roce 2001 byla podepsdna (aktivni od 2004) Stockholmska
konvence, jejimz cilem je eliminace vybranych POPs.

@ V letech 2007-2018 byla v EU implementovana politika REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals), kterd m3 zajistit ochranu lidské zdravi a ZP v EU.
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Historické milniky

Jaromir Literdk CORE122 — Chemie a spole&nost



Historické milniky
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Historické milniky
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Historické milniky
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Co je zelena chemie?

Zelend chemie je termin poprvé pouZity v USA na zalatku devadesatych
let 20. stoleti EPA (Environmental Protection Agency).

Dvojznaéna role chemické vyroby a jejich produktd:
@ Je jednim z hlavnich pfispévateli k blahobytu souéasného svéta.
@ Dalekosahlé jsou v3ak i negativni dopady chemické vyroby a jejich
produktd.

Zelend chemie se snaZi omezit negativni dopady (vyZerpani zdrojli surovin
a energii, zne&isténi) chemickych vyrob a produktl za soutasného
zachovani nebo vylep3eni Zivotniho standardu. Zelenad chemie je
dileZitym ndstrojem udrzitelného rozvoje!
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Omezeni negativnich dopadii chemie na ZP

o ,,End-of-Pipe* p¥istup, podstatou zamezeni tiniku nezddoucich
latek z aparatury do ZP (izolace, neutralizace odpadi, &istirny
odpadnich vod, odsi¥eni elektrdren).

e Preventivni pFistup zahrnuje samotnou zmé&nu chemickych procesi,
vyuZiti a produkce méné skodlivych latek.

o PYistup P¥ikaz a Kontrola — legislativni regulace aktivit, dodrZzovani
je kontrolovano a sankcionovano.

@ P¥istup nepfimych ekonomickych tlakil, zamezeni externalizace
nakladu.

o Spot¥ebni dafi

o Zvyseni poplatkil za ukldadana odpadd na skladkach
o Emisni povolenky a obchod s nimi.

o Podpora vyzkumu v této oblasti
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Princip troji zodpovédnosti (Triple Bottom Line)

@ Termin poprvé pouZit v roce 1997.
o Cinnost podniku je posuzovéna ze t¥ hledisek:

o Ekonomické — finan&ni zdravi, finan&ni bilance.

o Environmentalni — bilance environmentélnich dopadi aktivit podniku
a jeho produktd.

e Sociidlni — jak podnik spliiuje spoletenskd otekdvani (postoj
k zaméstnanclim, vefejnosti, jak podnik spolupracuje s regulaénimi a
kontrolnimi orgdny).

o Cinnost podniku je trvale udrZitelnd, pokud je bilance ve viech
téchto bodech kladna.

@ Shareholder — drzitel podilu Stakeholder — kdokoliv, kdo je jakkoliv
zainteresovan na aktivitach podniku
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Environmentalni management

Dva nejdiilezit&jsi systémy environmentdlniho managementu: normy ISO
14000 a nafizeni EMAS.

Systém, jak zlepsit schopnost organizace p¥edvidat, identifikovat a ¥idit
interakce s Zivotnim prostfedim, dosahovat environmentdlni cile a zajistit,
aby organizace byla v souladu pravnimi a jinymi normami.

Zskladem je model Planuj-Dé&lej-Zkontroluj-Uskute¢ni (PDCA:
plan-do-check-act).

Stanoveni env.

politiky
Revize Planovani
Kontrola, audit, Zavedeni
oprava politiky
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Hodnoceni produktd z hlediska dopadii na ZP

Co zatéZuje prostfedi méné, uZivani jednorazovych, nebo bavinénych
plenek?
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Hodnoceni produktd z hlediska dopadii na ZP

Co zatéZuje prostfedi méné, uZivani jednorazovych, nebo bavinénych
plenek?

Vysledek zavisi na:
o teplot&, pfi které se bavinéné plenky perou
@ zplsobu suseni
@ trvanlivosti bavin&nych plenek

o frekvenci vymé&ny plenek (jednordzové maji v&tsi sorbeni schopnost)
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Vyroba kyseliny mlé¢né z petrochemickych surovin
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Vyroba kyseliny mlé¢né kvasenim

Odpareni
- roztoku
Aktivni
Skrob Llh“ Kyselina
L OH L — _<OH
3 g Q H3C
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LL; 10% roztok g’ [ §
i ; Roztok
Lactobacillus CaCOg3 Pevny T aktA
acidophilus odpad kalcium-laktatu
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Vyroba kyseliny mlé¢né

Petrochemicky proces Kvasny proces

Suroviny z fosilnich zdroji | Suroviny z obnovitelnych zdroji

Toxické vychozi latky Vychozi latky netoxické

Vysoka &istota produktu Produkt technické Cistoty

Malé mnoZstvi odpadi Velké mnoZstvi odpadi

Energeticky naro¢né Energeticky naro¢né
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Hodnoceni Zivotniho cyklu — Life Cycle Assessment (LCA)
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Hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA)

@ Idea LCA se zakala rodit na setkdnich SETACu (Society for
Environmental Toxicology and Chemistry) na zatatku 90. let 20.
stoleti.

o LCA je nastroj pro kvantifikaci dopadii &innosti a produktti na ZP.
@ Postupy LCA zachyceny v normdch ISO 14041, 14042, 14043.

o LCA ma iyt faze:
@ Urkeni cile a rozsahu analyzy.
@ Inventdrni analyza.
© Zhodnoceni vlivu.
© Interpretace.
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Zhodnoceni vlivu v LCA

Zhodnoceni vlivu pro 1000 ks hlinikovych plechovek:

Bauxit 59 kg
Paliva ropného piivodu 148 MJ
Elektfina 1572 MJ
Energie v surovinach 512 MJ
Spot¥eba vody 1149 kg
Emise CO, 211 kg
Emise CO 0,2 kg
Emise NO, 1,1 kg
Céstice 2,47 kg
Potencidl pogkozeni O3 02x107°
Potencial ke globalnimu oteplovani | 1,1 x 107°
Potenciél k acidifikaci 0,8 x 107°
Toxicita pro ¢lovéka 0,3 x 107°
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Rozdé&leni spotfeby energie

Obvyklé rozloZeni spotieby energie mezi ¢asti Zivotniho cyklu

Likvidace

Pouziti

Doprava

Vyroba produktu

Vyroba material(

Energie
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Rozdé&leni spotfeby energie
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Rozdé&leni spotfeby energie

Rozdéleni spolfeby enerie u dopravniho letadla

Vyroba materalu I
Vyraba produktu I

Doprava I
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Rozdé&leni spotfeby energie
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Rozdé&leni spotfeby energie

Rozdéleni spotfeby energie u osobniho automobilu

Vyroba materialu .

Vyroba produktu I

Doprava I
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Rozdé&leni spotfeby energie
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Rozdé&leni spotfeby energie

RozloZeni spotfeby energie u rodinného domu

Vyroba materialu

Vyroba produktu

Doprava

Pouziti
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Rozdé&leni spotfeby energie
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Rozdé&leni spotfeby energie

Rozdéleni spotfeby energie u parkovaciho domu

Vymba s _
Vyroba produktu l

Doprava I

Pouziti l

o
o

20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
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Rozdé&leni spotfeby energie
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Rozdé&leni spotfeby energie

Rozdéleni spotfeby energie u koberce z umélych vidken

Vymba s _
Vyroba produktu .

Doprava

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

o
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Suroviny chemického primyslu

@ T&Zba surovin miZe pfedstavovat znacnou &ast zatéZe spojené s
vyrobou ur&itého produktu (petrochemie x farmacie).

@ Suroviny a vychozi latky pochdzejici z obnovitelnych nebo
neobnovitelnych (omezenych) zdroji.
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Suroviny chemického priimyslu

@ T&Zba surovin miZe pfedstavovat znacnou &ast zatéZe spojené s
vyrobou ur&itého produktu (petrochemie x farmacie).

@ Suroviny a vychozi latky pochdzejici z obnovitelnych nebo
neobnovitelnych (omezenych) zdroji.

o Kritériem je Cas potfebny pro obnovu zdroje.

o Obnovitelnost zdroje surovin nebo energie neni jen otdzkou
environmentalni, ma také ekonomické a bezpecnostni souvislosti!
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Distribuce produkce materialii

0% Zavislost na neobnovitelnych materidlech 100 %

—— 2000

—— 1980

Polymery nahrazuji drevo 1960
a prirodni vidkna

T 1940

1920

Beton nahrazuje 1 oo
drevo ve stavebnictvi

—1— 1850

Lité zelezo nahrazuje

drevo a kamen Zacatek prumyslové

revoluce

Nevznikaji
nové materialy

Kované Fe nahrazuje —_

1000 pr. n. |
Doba bronzova

—— 10000 pr. n. 1

— 10000pr.n.1
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Y4

rie uzivani materiala

Roé&ni celosvétova produkce materiald

Uméia viakna
Pfirodni viakna
Dievo

cinly

PE

Zlato
Stribro
Siitiny Zn
Slitiny Cu
Slitiny Al
Ocel

bl
o

Uhli a ropa
1,00E+00 1,00E+02 1,00E+04 1,00E+06 1,00E+08 1,00E+10 1,00E+12
t/rok
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Zasoby a zdroje surovin, index spotfeby

@ Zdroj suroviny (resource) — mnoZstvi suroviny, kterd byla jiz
nalezena nebo kterd miiZe byt nalezena v budoucnu (odhad na
z4klad& extrapolace).

@ Zasoba suroviny (reserve) — &3st zndmych loZisek, které jsou v
danou chvili dostupné a mohou byt t&€Zeny.

@ Zmény velikosti zdsob mohou byt zplisobeny:

e Zménou ceny suroviny na trhu — s rostouci cenou se vyplati t&Zit i
méné kvalitni rudu (loZiska) a naopak.

Zlepseni technologie t&Zby.

Naklady spojené s t&Zbou (ceny energii, prace. . .).

Legislativa.

TéZba a objevovani novych loZisek.
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Zasoby a zdroje surovin, index spotfeby

Jista loziska Nepotvrzena loziska

Vysoka
Jiz vyuzité
suroviny Tetba je
ekonomicka
Zasoby suroviny
>
5 |
E
—
7]
k> Zdroje surovin
& ) v Tézba neni v dané
chvili ekonomicky
vvhodna nebo mozna
Nizka
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Zasoby a zdroje surovin, index spotfeby

Produkce surovin kolisad v €ase, v del$im ¢asovém intervalu viak dochdazi
k ristu, ¢asto exponencidlnimu.

Svétovd produkce médi:

1200000
00000000
16000000

14000000
1200000

10200000
10000000

ok

8000000

P P

100000 [

1ok

100 190 19 190 180 1D 10 19 1s0  fs® oW
ok
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Zasoby a zdroje surovin, index spotfeby

Staticky index spotfeby

v

tex,d = F

kde R je velikost zasob, P je velikost roéni spotFeby.

Dynamicky index spotfeby:

100 rR
fovt = (£ = t0) = == I (100%“)

kde r je ro¢ni rist produkce v %.
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Zasoby a zdroje surovin, index spotfeby

@ Indexy spotfeby se mohou v ¢ase ménit.

@ Maji vyznam bezpeéného obdobi, kdy nedojde k vy&erpani zasob
suroviny.

@ Pro m&d je od roku 1930:

Staticky a dynamicky index spotfeby pro méd

& Dynamicky index
30 == Staticky index

index spotfeby / raky

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
rok

Jaromir Literdk CORE122 — Chemie a spole&nost



Zplsob vyuZiti ropy Rozdéleni svétové produkce energie podle zdroje
7

B Zdroj energie B Ropa
B zdroj @ Zemni plyn
chemickych latek auni
O ostatni @ Jadema
W Ostatni
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Srovnani vyhfevnosti raznych paliv

| Palivo | MJ/1| MJ/kg |
Lignit - 18-22
Antracit - 30-34
Ropa 38 44
Diesel 38 44
Benzin 35 45
Kerosin 35 43,8
Ethanol 23 31
Kapalny zemni plyn 25 55
Biomasa - 14-17

Ropa a dal¥i fosilni paliva jsou zdrojem levné energie. Té&Zce fyzicky
pracujici ¢lovEk ma vykon asi 100 W, p¥i hodinové mzdé 150 K¢ je cena
1 kWh 1500 K&. Benzin, ktery spalenim uvolni stejné mnoZstvi energie,
stoji asi 4,3 K&.
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ERoEl — Energy Returned on Energy Invested

| Zdroj energie | Hodnota ERoEI |

Ropa v potatcich tézby 100
Ropa v Texasu kolem roku 1930 60
Ropa na Blizkém vychodg& v sou&asnosti 30
Ropa mimo Blizky vychod 10-35
Zemn{ plyn 20
Kvalitni uhli 10-20
Nekvalitni uhli 4-10
Vodni elektrarny 10-40
Vétrné energie 5-10
Solarni energie 2-5
Jadernd energie 4-5
Ropné pisky max. 3
Tmavé b¥idlice max. 1,5
Biopaliva produkovand v Evrop& 0,94
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Svétové rozdéleni zasob ropy

Rozdéleni zasob ropy
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Svétové rozdéleni zasob uhli

Rozdéleni zésob uhli
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Zasoby a zdroje

Index spotreby
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