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Zelena chemie je v podstate pouziti chemie pro
prevenci znecisteni. Byva nekdy take oznacovana
Jako chemie udrzitelneho vyvoje. Presneji ji
muzeme definovat jako zavadéni rady principu,
ktere redukuji nebo eliminuji pouziti Ci generovani
latek nebezpecnych pro lidské zdravi i zivotni
prostredi ve vyzkumu, vyrobe a aplikaci
chemickych produktu a procesu. Ackoli pouziti
nékterych téchto principu vypada trivialné, je

mnohem priznivejsi k zivotnimu prostredi a tim
padem v delsich casovych souvislostech take

ekonomicky vyhodneéjsi.




Pocatky zelené chemie

Se vznikem zelene chemie souvisi zmena postoje k zivotnimu
prostredi. Tfato zmena nastala rokui 1987, kdy Svetova komise pro
zivotni prestredil a rozvoj pri OSN pod vedenim norske ministerske
predsedkyne Gro Harlem Brundtlandove vydala zpravu nazvanou
,Nase spolecna budoucnost". V' ni navrhla, aby problemy zivotniho
prostredi byly reseny novym typem hospodarskeho rozvoje, tzv. trvale
udrzitelnymi rozvejem, kitery by byl soucasnou zarukou zachovani
zivota na Zemi. Jedna se o rozvoj, ktery zachova funkce prirody,
neohrozi zajmy: [ineho naroda ani pristich generaci. Takovy rozvoj
predpoklada prechod od antropocentrismu  (potreby cloveka jsou
pozornosti je zivot jako celek). To znamena zavadeni technologii, jez
|sou setrné k prirode, maji nizsii naroky na material a energii a
Uumoznuji recyklaci surovin.




Prvni kenkretni kroky ke vzniku zelene chemie byly ucineny ve Spojenych
statech. Zelene chemii je venovana pasaz V. ,Dokumentu o prevenci
zhnecisteni™ z roku 1990. Trento dokument je prvnim zakenem o zivoetnim
prostredil, ktery zduraznuje prevenci pred napravou jiz existujiciho
znecisteni. Na zaklade tohoto neveho zakona je zrizena Agentura pro
ochranu zivetniho prostredit (Environmental Protection Agency — EPA),
ktera vydava rokul 1991 ve spolupraci s Kancelari pro prevenci znecisteni
a Jedul (Office of Pollution Prevention & Toxics),,Program zelené chemie®.
Tlento program navrhuje zajimave strategie k ochrane lidskeho zdravi a

k' zachovani zdraveho zivetniho prostredi.

Ukolem Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi bylo spolupracovat

s vedeckymi, viadnimi a prumyslovymi organizacemi a za pomoci chemie
najit nove technologie, ktere napoemohou zamezit dalsimu znecisteni.
Zacina se rozvijet vyzkum a brzy se objevuji prvni vysledky. Mezi
jednotlivymi organizacemi se vytvorilo partnerstvi a v roce 1993 je prijat

program s oficialnim nazvem U.S. Green Chemistry Program.




K tomuto) programu se zahy: pridavaji odbernici z Velke Britanie,
Australie, Japonska, Italie, Nemecka a dalsich zemi. Roku 1996 se
zacinajil udelevat prvni oceneni za vyzkum Vv oblasti zelene chemie.
Program zelene chemie |e predstavovan na chemickych sympoziich,
venujitse mu vzdelavaci instituce aijsou vydavany prvni knihy a
casopisy.

\edle udelovani cen se velmi vyznamnou udalosti zelene chemie
stalo vytvereni dvanacti zakladnich principu zelené chemie. Jejich
autory jsou Paul 1. Anastas organicky chemik, ktery pusobi v Bilem
Dome a ktery jako vubec prvni pouzil termin zelend chemie a
profesor chemie na Massachusettske univerzite v Bostonu John C.
Warner.

Principy byly poprve uverejneny v casopise venovanem zelene
chemii — Green Chemistry: Theory and Practice. Navrhuji plan pro
zavadeni zelenée chemie.

\/ roce 1997 je zalozena dalsi organizace na podporu zelene
chemie — Institut zelene chemie (Green Chemistry Institute). Jedna
se o virtualnit neziskovou organizaci, ktera se snazi zprostredkovat
ekonomicky vyhodné technologie, ktere se zaroven vyznacuji cistou
produkci. V' soucasne dobe ma Institut spolupracovniky v 17
zemich. V lonskem roce zacal spolupracovat take s Americkou
chemickou spolecnosti (American Chemical Society — ACS).




Aktualni oblasti vyzkumu
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Posledni’ desetileti jasne potvrdilo, ze zelena chemie muze byt
zasadne prospesna pri ochrane lidskeho zdravil a zivotniho prostredi
a to navic ekonomicky vwhodnym zpusobem. Vyznamny pokrok byl
chemikalil, predevsim rozpoustedel a ve hledani novych
energetickych zdrojul nezavislych na fosilnich palivech tzv.
obnovitelnych zdroju energie. Chemikove se dale snazi pomoci pri
reseni globalnich problemu lidstva, jakymi jsou napr. zména klimatu,
zajisteni bezpecneho a adekvatniho zasobovani pithou vodou,
produkce potravin apod.

Polymery — slibnou eblasti zelene chemie je nachazeni zpusobu
Jak znovu obnovit paliva, Ci jak tyto nebezpecne latky snadno
odstranit po jejich; pouziti- a to navic uziteCnym zpusobem. Napr.
vyuziti polymeru vyrobenych ze soji a kukurice jako baliciho
materidlu. ReSenim je také polymer podléhajici rozkladu — vznika
mikrobialnim kvasenim z glukozy.




« Rozpoustedla — navrhovanii rozpoustedel neskodlivych zivotnimu
prostredi a systemul fungujicich bez rozpoustédel je jednou
z nejaktivnejsichioblasti zelene chemie. Velmi pouzivana organicka
rozpoustedla [sou totiz tekava, horlava, toxicka, karcinogenni nebo
znecistuji ovzdusi. Prulomem je pouzitii superkritickych kapalin jako
je oxid uhlicity. Jeho pouziti nabizi radu vyhod, nejvetsi je jeho
kriticka teplota a tlak (31,1 °C a 7400 kPa), ktere jsou mnohem
prijatelngjsinez napr. u vody. Oxid uhliCity neni toxicky, horlavy,
drahy a z vysledneho produktu jej Ize ziskat jednoduchym snizenim
tlaku.

« Vyzkumem se zjistilo, ze ve velkem mnozstvi organickych reakci,
ktere klasicky funguji pri pouziti-organickych rozpoustédel, mohou
byt pril pouziti' katalyzatoru a vytvoreni spravnych podminek
nahrazeny tyto organicka rozpoustedla vodou. Relativné novou a
atraktivnil eblasti vyzkumu jsou lontova rozpoustedia.

« Katalyza — tato oblast byva povazovana za zakladni kamen zelené
chemie. Katalyticke reakce snizuji energetickou narocnost, zvysuji
selektivnost, dovoluji pouziti obnovitelnych zdroju energie a méné
toxickych reagentu a snizuji mnozstvi reagentu potrebnych pro chod
reakce.




* Obnovitelne zdroje energie — |ejich hledani je velice dulezite,
nebot dochazi k vycernpanil puvednich zdroju nafty, ze ktere se
ziskava vice nez 98 % vsech organickych chemikalii. K uplnemu
vycerpani by dle prognoz melo dojit kolem roku 2040. Moznou
variantou jsou napr. zemedelske odpady a zbytky, ktere mohoul byt
premeneny v uzitecne chemikalie jako jsou alkoholy, ketony a
karboxylove kyseliny. Schranky krabu a jinych morskych zivocichu
nabizi chitin, ktery muze byt premenen na chitosan, polymer
S éirokym vyuiitl’m
priorit zelene chemie. Napr. pest|C|dstou navrhovany tak, aby byly
mnohem; selektivanejsi a mene trvalée nez mnohe tradicni organlcke
pesticidy. Povrchove aktivni latky a polymery jsou vyvijeny tak, aby
byly' odbouratelne ze zivetniho prostredi. Nove vyvijena barviva jsou
bez tezkych kovu. Systematicke rozvijeni a aplikace prawdel pro
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VZDELAVANI

[Rozvijeni zelene chemie je mozne pouze za
predpokladu, ze nastupujici generace chemiku
bude znat metody, techniky a principy zelene
chemie. Za timto tcelem vedecke spolecnosti
(Americka vedecka spolecnost, Kralovska
spolecnost pro chemii apod.) ve spolupraci se
vzdelavacimi institucemi vytvari kolekci
vzdelavacich programu a materialu, ktera
neustale narusta — ucebnice, pﬁ'padové studie,
laboratorni experimenty, studentske organizace,
letni’ skoly, skoleni stredoskolskych ucitelu,
pomucky, vzdelavaci sympozia a profesionalni
seminare.




12 principu zelene chemie:

Prevence vzniku odpadu
Je lepsi se vyhnout odpadum, nez s nimi pak nakladat a Cistit je.

Atomova ekonomie

Synteticke metody by mely byt navrhovany tak, aby slouceni
vsech pouzitych komponent ve finalni' produkt bylo maximalni.

Meéneé riskantni chemické syntézy

\/sude, kde je to proveditelne, by mely byt navrzeny a pouzivany
|atky, které nejsou skodlive (nebo jen nepatrne) pro Cloveka a
zivotni prostredi.
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Chemicke produkty by mely byt navrhovany tak, aby se zachovala
jejich efektivnost, ale snizila toxicita.
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Pomocne latky, [ako [sou napr. rozpoustedia, by mely byt
pouzivany peuze pokud je to nezbytne a mely by se pouzivat
predevsim ty neskodlive.

Efektivni vyuziti energie

Mely by byt stanoveny energeticke pozadavky vzhledem Kk jejich
ekonomickemu dopadur  a dopadui na zivotni prostredi. Nove
metody by se mely navrhovat tak, aby probihaly pri normalnim
tlaku a teplote.

Pouziti obnovitelnych zdroju energie
\/ytvorit obnovitelne zdroje energie.

Omezeni vzniku derivatu

Snaha vyhnout se zbytecne premene chemicke latky v balastni
derivat, kdyz je to mozne.




Katalyzatory
Katalyticke reagenty jsoullepsii nez stechiometricke.

Navrhovani odbouratelnych latek

Chemicke produkty by mely byt navrhovany tak, aby po jejich
vyuziti neskodily zivotnimu prostredi a zmenily se v neskodne,
odbouratelne latky.

Aktualni analytické metody pro zjisténi znecisténi
Analyticke metody musi byt stale rozvijeny, aby byly schopny
monitorovat pripadnée novée skodliviny.
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Latky pouzivane v chemickych procesech musi byt zpracovavany
tak, aby se minimalizovalo rizike potencialnich nehod, jakymi jsou
napriklad exploze a pozary.










Zevni toxiny:







Podminky vzniku loziska:

« 1. Vznik pouzdra z pritomnych hlenu, metabolitu ruznych potravin —
casto mleka, dale masa, bile mouky, cukru a soli.

« 2. Infekee ziskana z teéla matky nebo ziskana behem zivota po
probehlem enemocneni vetsinou lecenem antibiotiky, kdy nejsou
Zlikvidevany: vSechny mikrobi a zbyla cast se uchylitdo ukrytu, tedy
do hlenovych obalu.

Jak loziska pusobi:

« [oziska se spontanné rozpadaji a vznika chronicka infekce.

* Vzhledem k tomu, ze se_infekce ne_ml‘.]ie rozmnozovat, prechazi do
rezimui produkee mikrobialnich toxinu pronikajicich do organismu.

« Loziska poskozuji funkci erganu a blokuji pruchod energie cchi, tak
jak Ji chapalil staroveci cinsti lekari.

« Nejzavaznejsim dusledkem infekcnich lozisek je pusobeni
mikrobialnich toxinu na tkane, organy, tedy primo na funkci bunky a
Jsou zasadnii pro vznik chronickych choerob, poruch imunitniho a
hormonalniho systemu, poruch traveni a metabolismu.




