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LiteraturaLiteratura  



Green ChemistryGreen Chemistry  

 Bývá někdy také označována jako Bývá někdy také označována jako chemie chemie 
udržitelného vývoje.udržitelného vývoje.  

  

   Přesněji může být definována jako Přesněji může být definována jako 

zavádění řady principů, které zavádění řady principů, které redukujíredukují  nebo nebo 

eliminujíeliminují  použití či generování látek použití či generování látek 

nebezpečných pro lidské zdraví i životní nebezpečných pro lidské zdraví i životní 

prostředí ve výzkumu, výrobě a aplikaci prostředí ve výzkumu, výrobě a aplikaci 

chemických produktu a procesu.chemických produktu a procesu.  



Udržitelný rozvojUdržitelný rozvoj  





Green ChemistryGreen Chemistry  

 Vývoj procesů jež maximalizují množství Vývoj procesů jež maximalizují množství 
vstupního materiálu končícího v produktuvstupního materiálu končícího v produktu  

  

 Použití bezpečných, environmentálně Použití bezpečných, environmentálně 
vstřícných substancí, včetně rozpouštědel, vstřícných substancí, včetně rozpouštědel, 
kde je to možnékde je to možné  

  

 Návrh energeticky úsporných a účinných Návrh energeticky úsporných a účinných 
procesůprocesů  

  

 Práce s odpady, přičemž na prvním místě Práce s odpady, přičemž na prvním místě 
je netvořitje netvořit  



12 principů „Green Chemistry“12 principů „Green Chemistry“  

P. P. AnastasAnastas::  

  

 Prevence vzniku odpadu Prevence vzniku odpadu   

      

 Atomová ekonomieAtomová ekonomie  

  

 Méně riskantní chemické syntézyMéně riskantní chemické syntézy  

  

 Navrhování bezpečnějších chemikáliíNavrhování bezpečnějších chemikálií  



12 principů „Green Chemistry“12 principů „Green Chemistry“  

  

 Bezpečnější rozpouštědlaBezpečnější rozpouštědla  

  

 Efektivní využití energieEfektivní využití energie  

  

 Použití obnovitelných zdrojů energiePoužití obnovitelných zdrojů energie  

  

 Omezení vzniku derivátuOmezení vzniku derivátu  



12 principů „Green Chemistry“12 principů „Green Chemistry“  

  

 KatalyzátoryKatalyzátory  

      

 Navrhování odbouratelných látekNavrhování odbouratelných látek  

  

 Aktuální analytické metody pro zjištění Aktuální analytické metody pro zjištění 
znečištěníznečištění  

  

 Bezpečnější chemie Bezpečnější chemie ––  prevence nehodprevence nehod  



Green Green AnalyticalAnalytical  Chemistry“Chemistry“  

Cíl :Cíl :  

  

Použití analytických technik, které Použití analytických technik, které 
generují méně nebezpečných odpadů generují méně nebezpečných odpadů   
a které jsou bezpečnější pro použití a a které jsou bezpečnější pro použití a 
méně zatěžují životní prostředíméně zatěžují životní prostředí  

  



  



Green Green AnalyticalAnalytical  Chemistry“Chemistry“  

Jak toho  dosáhnout:Jak toho  dosáhnout:  

  

 Vývoj nových analytických technik, Vývoj nových analytických technik,   

  

 Modifikace starých analytických technik, Modifikace starých analytických technik, 
aby používaly méně nebezpečné aby používaly méně nebezpečné 
chemikálie nebo menší množství chemikálie nebo menší množství 
nebezpečných chemikáliínebezpečných chemikálií  



Reagencie  – eliminovat nebo redukovat 
   – náhrada méně toxickými,  
                             bezpečnějšími, snadno  
                             degradovatelnými 
 
Metody   –  in-situ, neinvazivní  
                             miniaturizované metody 
    –    vyhnout se derivatizaci 
 
Energie   –    co nejméně energeticky  
                             náročné 
 
Odpady   – eliminovat nebo redukovat 
    – on-line dekontaminace  
                             nebo recyklace 

  



Princip analytické metodyPrincip analytické metody  

Příprava vzorků 
↓ 

Separace 
↓ 

Detekce 
↓ 

Identifikace 



Metody přípravy vzorku bez Metody přípravy vzorku bez 

rozpouštědelrozpouštědel  

 SPMESPME  

  

 SBMESBME  

  

 SDMESDME  

  

 LPMELPME  



Solid Solid phasephase  extractionextraction  



Solid Solid phasephase  microextractionmicroextraction  



StirStir  bar bar sorptivesorptive  extractionextraction  



SSingle drop ingle drop microextractionmicroextraction    



Single drop Single drop microextractionmicroextraction    

withwith  membranemembrane  



LiquidLiquid  phasephase  microextractionmicroextraction  



Nové extrakční postupyNové extrakční postupy  

 SFESFE  

  

 Nová extrakční médiaNová extrakční média  

  

  



SupercriticalSupercritical  fluid fluid extractionextraction  



  

 

SFE extrakční médiaSFE extrakční média  

Parametr Superkritický CO2 Superkritická H2O 

Zvýšení rozpustnosti analytu 10-100 x 50-1000000 x  

Snadno extrahovatelné analyty  nepolar ní polarní 

Reaktivita analytů nízká průměrná 

Prekoncentrace analytů  

(po extrakci) 
snadná různá 

Selektivita extrakce analytů  

různépolarity 
průměrná dobrá  



Nové extrakční médiaNové extrakční média  

 Iontové kapaliny Iontové kapaliny ––  soli obsahujícísoli obsahující  

•• organicorganickéké  kkationationtyty  

•• ananorganickéorganické  anionaniontyty  

  

  

  



 kapaliny při pokojové teplotě  

 rozpouštějí anorganické i organické sloučeniny 

 teplotně stabilní  

 vysoká vizkozita 

 obvykle nemísitelné s vodou 

 netěkavé 

 vysoká elektrická vodivost 

Iontové kapaliny  



Usnadnění extrakceUsnadnění extrakce  

PůsobenímPůsobením  

 mikrovlnmikrovln  

  

 ultrazvukuultrazvuku  

  

 UV zářeníUV záření  

  

  

  



  

 

•  Potenciometrické techniky (ISE) 

•  Plamenové ionizační atomová spektrometrie     

•  Spektrometrie s indukovaným plazmatem(ICP) 

•  Neutronová aktivační analýza (NAA) 

•  Rentgenová fluorescenční spektrometrie (XRF) 

•  Imunostanovení (IMA) 

•  Flow injection analysis (FIA) 

PříméPřímé  analytickéanalytické  technikytechniky  



  

 

Miniaturizované Miniaturizované 

analytické technikyanalytické techniky  

Parametr HPLC CE 

Dávkovaný objem 1 – 100 l 1 – 100 nl 

Průtok 1 – 10 ml/min 1 – 100 nl/min 

Doba analýzy 10 – 60 min 10 – 20 min 

Roztoky Toxické (ACN, MetOH) H2O 

Množství odpadů (den) 20 l 20 ml 



Optimální metodaOptimální metoda  




