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 Byva nekdy také oznacCovana jako

- Pfesné€ji muze byt definovana jako zavadeéni
rady principu, ktereé redukuji nebo eliminuji pouziti
Cl generovani latek nebezpecnych pro lidske
zdravi | zivotni prostredi ve vyzkumu, vyrobe
a aplikaci chemickych produktu a procesu.



UDRZITELNY ROZVOJ

Globalni zména zivotniho prostredi
vyvolava zmeénu chovani spolecCnosti;
Iniciace spolecenské zmeny v zajmu

ekologicke > i
Ilﬁﬂﬂf?lf ‘ ahanandiad udrzitelnosti.

— prinosy
'%mlﬁ Vyzkum a véda o udrzitelnosti jsou
. multidisciplinarni

socialni Akademicke, vzdelavaci a znalostni
prinosy instituce by se mély podilet a rozvijet

dovednosti jako agilita, inteligence,

soudnost a strategie

a sirit je tak, aby podporovaly

transformacni vyzkum.
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- Vyvoj procesu jeZz maximalizuji mnozstvi vstupniho
materialu konciciho v produktu

- Pouziti bezpecnych, environmentalne vstricnych
substanci, vcetne rozpoustedel, kde je to mozné

- Navrh energeticky uspornych a u€innych procesu

- Prace s odpady, pricemz na prvnim miste je netvorit
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P. Anastas:
- Prevence vzniku odpadu
- Atomova ekonomie

 Mene riskantni chemicke syntezy

AL a4

AL v 4

- Efektivni vyuziti energie
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- Pouziti obnovitelnych zdroju energie
- Omezeni vzniku derivatu

- Katalyzatory

 Navrhovani odbouratelnych latek

- Aktualni analyticke metody pro zjisteni
znecisteni

AL A 4



GREEN ANALYTICAL CHEMISTRY

Cil :
Pouziti analytickych technik, ktere generuji

meneé nebezpecnych odpadu

AL AW 4

zatezuji zivotni prostredi
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GREEN ANALYTICAL CHEMISTRY

Jak toho dosahnout:

* Vyvoj novych analytickych technik,

* Modifikace starych analytickych technik, aby
pouzivaly méne nebezpecne chemikalie nebo
mensi mnozstvi nebezpecnych chemikalii



Reagencie - eliminovat nebo redukovat
— nahrada méné toxickymi,
bezpecne&jsimi, snadno
degradovatelnymi

Metody - in-situ, neinvazivni
miniaturizované metody
— vyhnout se derivatizaci

Energie - co nejméne energeticky
narocne
Odpady — eliminovat nebo redukovat

— on-line dekontaminace
nebo recyklace




PRINCIP ANALYTICKE METODY

PFiprava vzorku

l

Separace

l

Detekce

!
Identifikace



METODY PRIPRAVY VZORKU

BEZ ROZPOUSTEDEL

- SPME - solid phase micro-extraction

- SBME - sorptive stir bar micro-extraction

- SDME - single drop micro-extraction

- LPME - liquid phase micro-extraction



SOLID PHASE EXTRACTION

Extrakce na pevne fazi
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SOLID PHASE MICROEXTRACTION

SPME holder

Sample vial

Extraction fiber




SORPTIVE STIR BAR EXTRACTION
Sorp¢ni extrakce na michaci tycCince

Sample vial

Extraction stir bar




SINGLE DROP MICROEXTRACTION

Microsyringe

Sample vial

O Extraction drop




SINGLE DROP MICROEXTRACTION
WITH MEMBRANE

Microsyringe

“| Extraction. drop™ "~
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Sample vial




LIQUID PHASE MICROEXTRACTION

Needles for injection
and collection of acceptor solution

=

Sample vial

Porous hollow fiber
(acceptor solution)




NOVE EXTRAKCNI POSTUPY

- SFE — superkriticka fluidni extrakce

- Nova extrakcni méedia



SUPERCRITICAL FLUID
EXTRACTION

Pressure gauge

>

Pressure transducer
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Computer

Shut-off valve High pressure syringe pump

Shut-off valve Shut-off valve Shut-off valve
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Extraction cell

Temperature controller

Carbon dioxide

% Shut-off valve

lCnIIection vial




SFE EXTRAKCNI MEDIA

Parametr Superkriticky CO, Superkriticka H,0
Zvyseni rozpustnosti analytu 10-100 x 50-1000000 x
Snadno extrahovatelné analyty nepolar ni polarni
Reaktivita analyt nizka priumérna

Prekoncentrace analytu . o .

: snadna ruzna

(po extrakci)

Selektivita extrakce analytl o x .
prumeérna dobra

riznépolarity




NOVA EXTRAKCNI MEDIA

N/\N/ [
OIS

alkyl chain cation

lontove kapaliny
— soli obsahujici
-organicke kationty g
* anorganicke anionty

::F.ies
Alkylimidazolium
Dimethyldinonymammonium bromid
N-alkyl-N—methylpyrrolidinium bromid
Tetralakyl.ammonium tetrafluoroborate
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IONTOVE KAPALINY

= kapaliny pri pokojove teplote

= rozpousteji anorganicke |1 organicke slouceniny
» teplotne stabilni

= vysoka vizkozita

= obvykle nemisitelné s vodou

= netekavé

» vysoka elektricka vodivost



USNADNENI EXTRAKCE

Pusobenim
mikrovin

ultrazvuku

UV zareni



PRIME ANALYTICKE TECHNIKY

Potenciometrické techniky (ISE)

= Plamenové ionizaCni atomova spektrometrie

= Spektrometrie s indukovanym plazmatem(ICP)
= Neutronova aktivacni analyza (NAA)

= Rentgenova fluorescencni spektrometrie (XRF)

* |munostanoveni (IMA)

= Flow injection analysis (FIA)



MINIATURIZOVANE

ANALYTICKE TECHNIKY

Parametr HPLC CE
Davkovany objem 1—100 pl 1—100 nl
Prutok 1 — 10 ml/min 1 — 100 nl/min
Doba analyzy 10 — 60 min 10 — 20 min
Roztoky Toxické (ACN, MetOH) H,O
MnoZstvi odpadu (den) 20 | 20 ml




PREPARATION

CALIBRATION
AND VALIDATION Reauired.

OPTIMALNI METODA

In-line

COLLECTION IOn-Iine and at-line |

@uiredfl

None

Under normal conditions]

Solvent-free methods

None

|Required

Immunoassays I Direct methods

o

Instrumental methods [' | Indirect methods |

prmenscaas -----------\

| Miniaturized methods ]

nal standards !

|Use of green solvents/reagents }—

eference materlals :

The greenest option

| | Medium-green option

{ i Not a green option

Without clean-up
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Without solvent

removal
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Reduce
Replace

Recycle




