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Doba plastová

Zkusme odpovědět na tyto otázky:

1. Co jsou to plasty, mikroplasty, nano-
plasty?

2. Z čeho se plasty vyrábí?

3. Kolik plastových výrobkůmáte teď
u sebe?

4. Kolik těchto výrobků je určeno pro
jedno použití?

5. Jaký podíl z těchto předmětů skončí
v recyklačních kontejnerech?

6. Jaký podíl plastů je skutečně recyklo-
ván?

7. Co jsou to PFAS?

Výrobky z plastu.1

1Zdroj: Cjp24/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plastic_objects.jpg


Doba plastová

▶ 1839 – Charles Goodyear objevuje vulkanizaci kaučuku.
▶ 1862 – Alexander Parkes představuje Parkesine, první komerč-

ně vyráběný plast.
▶ 1869 – Vzniká celuloid, náhrada slonoviny a želvoviny.
▶ 1907 – Leo Baekeland – bakelit, první plně syntetický plast.
▶ 1933 – V laboratořích ICI je objeven polyethylen (PE).
▶ 1935 – Wallace Carothers vyvíjí nylon, první významné synte-

tické vlákno.
▶ 1938 – Objev PTFE (teflonu).
▶ 1954 – Giulio Natta – polypropylen (PP).
▶ 1973 – Patentována první PET láhev.
▶ 1988 – Zavedení identifikačních kódů plastů.
▶ 1990–2000 – Rozvoj průmyslové mechanické recyklace plastů.
▶ 2010–současnost – Chemická recyklace, pyrolýza a cirkulární

ekonomika.
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Plasty a chemie
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Plasty a chemie

Nejpoužívanější plasty
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Plasty v číslech



Plasty v číslech

Objem celosvětové roční výroby plastů v letech 1950–2019.2

2Zdroj: Our World in Data
6/33

https://ourworldindata.org/grapher/global-plastics-production?time=1950..2019


Plasty v číslech
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Plasty v našem životě



Plasty v našem životě

Proč jsou pro nás plasty
tak důležité?

Jsou:

▶ Lehké

▶ Levné

▶ Odolné

▶ Snadno tvarovatelné
Plastové výrobky.3

3Zdroj: Cjp24/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plastic_objects.jpg


Plasty v našem životě

Co se s plasty děje
po jejich použití?

▶ Skládka

▶ Spalovna

▶ Recyklace

Plastový odpad.4

4Zdroj: Mouenthias/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pollution_plastique_2.jpg


Plasty v našem životě

Životní cyklus PET láhve.
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Plasty v našem životě

▶ Bohužel, většina plastového odpadu neskončí ve spalovně
nebo recyklačním zařízení.

▶ Podle statistik bylo v roce 2018:5

▶ spáleno 16 % odpadu
▶ recyklováno jen 9 % odpadu
▶ zbytek, tzn. asi 75 %, plastového odpadu skončí na skládkách

nebo ve volné přírodě

▶ Šance na recyklaci se zvyšuje vytříděním plastů do žlutého
kontejneru.

▶ V Brně bylo v roce 2023 sebráno asi 3777 tun plastového odpa-
du.

▶ recyklováno bylo 68 %, tj. asi 2568 tun odpadu
▶ spáleno bylo 32 %, tj. asi 1209 tun odpadu

5Plastic Waste Factsheet
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https://css.umich.edu/publications/factsheets/material-resources/plastic-waste-factsheet


Plasty v našem životě

Mapa plastového odpadu.6

6Zdroj: Our World In Data 12/33

https://ourworldindata.org/grapher/mismanaged-plastic-waste-per-capita


Plasty v našem životě

Podíl globálního plastového odpadu, který se dostává do oceánu.7

7Zdroj: Our World In Data 13/33

https://ourworldindata.org/grapher/share-of-global-plastic-waste-emitted-to-the-ocean


Plasty v našem životě

Kolik plastů spotřebuje průměrný Evropan za rok?

▶ 20 kg

▶ 50 kg

▶ 100 kg

▶ 150 kg
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Plasty v našem životě

Kolik plastů spotřebuje průměrný Evropan za rok?

▶ 20 kg

▶ 50 kg

▶ 100 kg

▶ 150 kg8

8New Eurostat data on packaging waste available!
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https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/news-and-events/all-news/new-eurostat-data-packaging-waste-available
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Recyklace plastů

Životní cesta PET láhve:

PET láhev
Žlutý

kontejner
Svoz

odpadu
Třídicí
linka

Drcení
a praní

PET
vločky

PET
granulátNové výrobky

Comůže vzniknout z recyklovaného PET?
Nové lahve, textilní vlákna (fleece), fólie, pásky nebo technické
díly.

Tímto postupem nelze plasty recyklovat donekonečna, protože
se polymerní řetězce postupně zkracují a materiál ztrácí své

vlastnosti.
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Recyklace plastů

Schéma automatické třídící linky:

Žlutý
kontejner

Dopravník
Optické
senzory

Vzduchové
trysky

PET PE/PP

Směsný
zbytek

▶ Kamery a infračervené senzory rozpoznají typ plastu.

▶ Počítač rozhodne, kammá předmět putovat.

▶ Vzduchová tryska jej odfoukne do správného zásobníku.

▶ Čisté proudymateriálu mohou pokračovat k recyklaci.
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Recyklace plastů

Manuální třídicí linka v recyklačním závodě.9

9Zdroj: USEPA/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Municipal_recycling_facilities,_Montgomery_County,_MD._2007,_Credit_USEPA_(14410405277).jpg


Recyklace plastů

Chemická recyklace plastů

▶ Plasty se rozkládají na monomery nebo jiné látky, které lze
využít v chemickém průmyslu.

▶ Tento proces je poměrně složitý a vyžaduje:
▶ působení vysokých teplot (pyrolýza)
▶ solvolýza, nejčastěji hydrolýza, tzn. rozklad vodou
▶ využití vhodných katalyzátorů

▶ Chemická recyklace umožňuje získat původní monomery,
a proto není omezena postupnou degradací polymerních ře-
tězců jakomechanická recyklace.
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Recyklace plastů

Alkalická hydrolýza PET10

10A focused review on recycling and hydrolysis techniques of polyethylene tereph-
thalate
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https://doi.org/10.1002/pen.26406
https://doi.org/10.1002/pen.26406
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Mikroplasty

▶ Kousky plastů o velikosti menší než
5 mm.

▶ Nanoplasty – kousky plastů menší
než 1 𝜇m.

▶ Nanoplasty mají větší poměr po-
vrchu vůči objemu než mikroplasty.
Větší povrch způsobuje vyšší reakti-
vitu, což se může projevit i ve větší
míře zdravotních rizik.11

Snímekmikroplastů nalezených
v oceánu.12

11Microplastics turn up in nearly every human brain sample, including healthy
tissue
12Zdroj: Oregon State University/Commons
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https://medicalxpress.com/news/2026-04-microplastics-human-brain-sample-healthy.html
https://medicalxpress.com/news/2026-04-microplastics-human-brain-sample-healthy.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Microplastic.jpg


Mikroplasty

▶ Primární mikroplasty – přidávají
se záměrně do kosmetiky, ba-
rev, …

Snímekmikroplastů v zubní pastě.13

▶ Sekundární mikroplasty – vzni-
kají degradací plastových výrob-
ků, např. pneumatik, obalů, …

Degradace plastové láhve ve vodě.14

13Zdroj: Zdroj: Dantor/Commons
14Zdroj: Zdroj: European Environmental Agency/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikroplastasarp.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_breakdown_of_a_plastic_bottle_into_smaller_fragments,_eventually_ending_up_as_micro-_and_nano-plastics.png


Mikroplasty

Kde semikroplasty berou?

▶ Pneumatiky (asi 50 %)

▶ Textilie (asi 35 %)

▶ Barvy a nátěry

▶ Plastový odpad

▶ Kosmetika

Pneumatiky, jeden z hlavních zdrojů mikro-
plastů.15

15Zdroj: kallerna/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Old_tires_1.jpg


Mikroplasty
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Mikroplasty

Mikroplastům se dnes už nevyhneme. Najdeme je např.:16

▶ v pitné vodě17,18

▶ v zemědělské půdě19

▶ v pivu20

▶ v lidskémmozku21

▶ v mateřskémmléce22

16Microplastics on the Planet: Current Knowledge and Challenges
17Mikroplastů v pitné vodě bude přibývat
18Unikátní výzkum potvrdil, že pitná voda obsahuje mikroplasty
19Alarmující výsledky týkající se mikroplastů v zemědělské půdě
20Pavlína Modlitbová: Mikroplasty se k nám dostávají i přes rostliny. Dokonce byly
i v pivu
21Bioaccumulation of microplastics in decedent human brains
22Vědci poprvé objevili mikroplasty v mateřskémmléku. Kojení je podle nich i na-
dále prospěšné
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https://doi.org/10.1021/acs.estlett.4c00603
https://www.vut.cz/udrzitelnost/co-delame/tema-f38144/mikroplastu-v-pitne-vode-bude-pribyvat-d228140
https://www.avcr.cz/cs/o-nas/aktuality/Unikatni-vyzkum-potvrdil-ze-pitna-voda-obsahuje-mikroplasty
https://heyzine.com/flip-book/383ff03972.html#page/18
https://vedavyzkum.cz/rozhovory-a-osobnosti/rozhovory/pavlina-modlitbova-mikroplasty-se-k-nam-dostavaji-i-pres-rostliny-dokonce-byly-i-v-pivu
https://vedavyzkum.cz/rozhovory-a-osobnosti/rozhovory/pavlina-modlitbova-mikroplasty-se-k-nam-dostavaji-i-pres-rostliny-dokonce-byly-i-v-pivu
https://doi.org/10.1038/s41591-024-03453-1
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/mikroplasty-materske-mleko-kojeni_2210091108_mst
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/mikroplasty-materske-mleko-kojeni_2210091108_mst


Mikroplasty

Particle Density Grid (particles/m3)
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Mikroplasty v oceánech.23

23Zdroj: AOMI
26/33

https://aomi.env.go.jp/
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PFAS
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PFAS

▶ PFAS – Per- and polyFluoroAlkyl Substan-
ces

▶ PFAS nejsou plasty, ale často se s plasty
vyskytují.

▶ PFAS je skupina více než 10 000 fluorova-
ných organických látek.

▶ Obsahují velmi pevnou vazbu C-F.

▶ Patří mezi nejstabilnější organické slouče-
niny.

▶ V přírodě se rozkládají velmi pomalu.

H-H 436 kJ/mol
C-C 348 kJ/mol
C-F 485 kJ/mol

PFAS
Když chtěli chemici vytvořit materiál odolný vůči vodě, mastnotě
a vysokým teplotám, povedlo se jim to až příliš dobře.
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PFAS

Kde PFAS najdeme?

▶ nepřilnavé pánve

▶ outdoorové oblečení

▶ obaly rychlého občerstvení

▶ hasicí pěny

▶ kosmetika

▶ lyžařské vosky

Proč se PFAS používají?

▶ odpuzují vodu,

▶ odpuzují tuky,

▶ odolávají chemikáliím,

▶ odolávají vysokým teplotám.
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PFAS

Výhody PFAS

▶ vysoká stabilita,

▶ dlouhá životnost,

▶ výborné technické vlastnos-
ti.

Rizika PFAS

▶ hromadění v prostředí,

▶ kontaminace vody,

▶ obtížné odstraňování,

▶ některé PFAS jsou spojovány
se zdravotními riziky
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Budoucnost

▶ Omezení zbytečných jednorázových výrobků.

▶ Design for Recycling: výrobky navržené tak, aby se snadno
recyklovaly.

▶ Automatizované třídění pomocí AI, kamer a robotických systé-
mů.

▶ Rozvoj chemické recyklace (pyrolýza, depolymerace PET).

▶ Větší podíl recyklovanéhomateriálu v nových výrobcích.

▶ Biologicky rozložitelné plasty pro vybrané aplikace.

▶ Přechod k cirkulární ekonomice: odpad = surovina.

Otázka na závěr
Co bude podle vás pro společnost za 50 let větší výzva:
mikroplasty nebo PFAS?
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Závěr



Závěr

Take HomeMessages

▶ Plasty jsou mimořádně užitečné materiály.

▶ Největším problémem není plast sám, ale způsob jeho použí-
vání a likvidace.

▶ Mechanická recyklace má své limity.

▶ Chemická recyklace nabízí nové možnosti.

▶ Mikroplasty a PFAS představují nové environmentální výzvy.

▶ Nejlepší odpad je ten, který vůbec nevznikne.

Nejdůležitější otázkou není „Jak se zbavit plastů?“, ale „Jak
používat plasty tak, aby se nestaly odpadem?“
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Závěr

Děkuji za pozornost
Zdeněk Moravec

hugo@chemi.muni.cz
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