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Doba plastova

Zkusme odpovédét na tyto otazky:

1.

. Z Ceho se plasty vyrabi?

. Kolik plastovych vyrobkl mate ted

. Kolik téchto vyrobkii je uréeno pro

. Jaky podil z téchto predmétd skonci

Co jsou to plasty, mikroplasty, nano-
plasty?

u sebe?

jedno poufziti?

v recyklacnich kontejnerech? Vyrobky z plastu.!

. Jaky podil plastt je skutecné recyklo-

van?

. Cojsou to PFAS?

!7droj: Cjp24/Commons


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plastic_objects.jpg

Doba plastova
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1839 - Charles Goodyear objevuje vulkanizaci kaucuku.

1862 - Alexander Parkes predstavuje Parkesine, prvni komerc-
né vyrabény plast.

1869 - Vznika celuloid, nahrada slonoviny a Zelvoviny.

1907 - Leo Baekeland - bakelit, prvni plné synteticky plast.
1933 - V laboratofich ICl je objeven polyethylen (PE).

1935 - Wallace Carothers vyviji nylon, prvni vyznamné synte-
tické vlakno.

1938 - Objev PTFE (teflonu).

1954 - Giulio Natta - polypropylen (PP).

1973 - Patentovana prvni PET ldhev.

1988 - Zavedeni identifikacnich kddU plastd.

1990-2000 - Rozvoj primyslové mechanické recyklace plastd.
2010-soucasnost - Chemicka recyklace, pyrolyza a cirkularni
ekonomika.
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Plasty a chemie



Plasty a chemie
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Plasty a chemie
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Plasty v &islech

Global plastics production
Annual production of polymer resin and fibers.
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Data source: Geyer et al. (2017); OECD (2022) OurWorldinData.org/plastic-pollution | CC BY

Objem celosvétové ro¢ni vyroby plasti v letech 1950-2019.2

2zdroj: Our World in Data



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

Plasty v &islech
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Plasty v nasem Zivoté



Plasty v nasem Zivoté

Pro¢ jsou pro nas plasty
tak dilezité?

Jsou:
» Lehké
p Levné

p Odolné

» Snadno tvarovatelné
Plastové vyrobky.2

37droj: Cjp24/Commons



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plastic_objects.jpg

Plasty v nasem Zivoté

Co se s plasty déje
po jejich pouZiti?

p» Skladka
» Spalovna
» Recyklace

Plastovy odpad.*

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

Plasty v nasem Zivoté

Zivotni cyklus PET l4hve.




Plasty v nasem Zivoté

P BohuZel, vétsina plastového odpadu neskonci ve spalovné
nebo recykla¢nim zafizeni.
B Podle statistik bylo v roce 2018:°

» spaleno 16 % odpadu

» recyklovano jen 9 % odpadu

» zbytek, tzn. asi 75 %, plastového odpadu skonci na skladkach
nebo ve volné pfirodé

» Sance na recyklaci se zvy3uje vytfidénim plasti do Zlutého
kontejneru.

P VBrné bylo v roce 2023 sebrano asi 3777 tun plastového odpa-
du.
» recyklovano bylo 68 %, tj. asi 2568 tun odpadu
» spaleno bylo 32 %, tj. asi 1209 tun odpadu

>Plastic Waste Factsheet



https://css.umich.edu/publications/factsheets/material-resources/plastic-waste-factsheet

Plasty v nase

Mismanaged plastic waste per capita 2019
Mismanaged plastic waste is waste that is not recycled, incinerated, or kept in sealed landfills. It includes

materials burned in open pits, dumped into seas or open waters, or disposed of in unsanitary landfills and
dumpsites.

No data Okg 5kg 10 kg 15kg 20 kg
zzzz2

Data source: Meijer et al. (2021). OurWorldinData.org/plastic-pollution | CC BY

Mapa plastového odpadu.®



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

Plasty v nas voté

Share of global plastic waste emitted to the ocean 2019

Annual estimate of plastic emissions. A country's total does not include waste that is exported overseas, which
may be at higher risk of entering the ocean.
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zzzz2

Data source: Meijer et al. (2021) OurWorldinData.org/plastic-pollution | CC BY

Podil globalniho plastového odpadu, ktery se dostava do oceanu.’
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https://ourworldindata.org/grapher/share-of-global-plastic-waste-emitted-to-the-ocean

Plasty v nasem Zivoté

Kolik plast spotrebuje prdmérny Evropan za rok?

» 20 kg
» 50 kg
» 100 kg
» 150 kg




Plasty v nasem Zivoté

Kolik plasti spotrebuje prdmérny Evropan za rok?

» 20 kg
» 50 kg
» 100 kg
» 150 kg®

®New Eurostat data on packaging waste available!



https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/news-and-events/all-news/new-eurostat-data-packaging-waste-available

Recyklace plastu




Recyklace plastl

Zivotni cesta PET lahve:

~ % e 0 e o S
, Zluty Svoz Tridici
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Ve VyrobKy granulat vlocky a prani
J g J - J \

Co muZe vzniknout z recyklovaného PET?

Nové lahve, textilni viakna (fleece), folie, pasky nebo technické
dily.

Timto postupem nelze plasty recyklovat donekoneéna, protoze
se polymerni Fetézce postupné zkracuji a material ztraci své
vlastnosti.
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Recyklace plastl
Schéma automatické tridici linky:

Smésny
zbytek

Zluty ) Optické Vzduchové
) Dopravnik
kontejner senzory trysky

( N
{ PET } PE/PP

» Kamery a infradervené senzory rozpoznaji typ plastu.
p Pocitac rozhodne, kam ma predmét putovat.

p Vzduchova tryska jej odfoukne do spravného zasobniku.

p Cisté proudy materidlu mohou pokracovat k recyklaci.




Recyklace plastl

OVERSIZE
CONTAINER

Manudlni tfidici linka v recyklaénim zavodé.®

°Zdroj: USEPA/Commons



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

Recyklace plastl

Chemicka recyklace plasti

P Plasty se rozkladaji na monomery nebo jiné latky, které lze
vyuZit v chemickém prdmyslu.
P Tento proces je pomérné sloZity a vyZaduje:
» pusobenivysokych teplot (pyrolyza)
» solvolyza, nej¢astéji hydrolyza, tzn. rozklad vodou
» vyuziti vhodnych katalyzatord
P Chemicka recyklace umozniuje ziskat plivodni monomery,
a proto neni omezena postupnou degradaci polymernich re-
tézcd jako mechanicka recyklace.
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Recyklace plastl
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Alkalickd hydrolyza PET*?

oA focused review on recycling and hydrolysis techniques of polyethylene tereph-
thalate



https://doi.org/10.1002/pen.26406
https://doi.org/10.1002/pen.26406

Mikroplasty




Mikroplasty

» Kousky plastd o velikosti mensi nez
5mm.

p» Nanoplasty - kousky plastt mensi
nez 1l pm.

» Nanoplasty maji vétsi pomér po-
vrchu vici objemu nez mikroplasty. |
VEtsi povrch zplsobuje vyssireakti-  spimek mikroplastd nalezenych
vitu, coZ se muiZe projevitive vétsi v oceanu.’
mife zdravotnich rizik.!!

"Microplastics turn up in nearly every human brain sample, including healthy

tissue
27droj: Oregon State University/Commons



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

B Primdrni mikroplasty - pfidavaji B Sekunddrni mikroplasty - vzni-
se zamérné do kosmetiky, ba- kaji degradaci plastovych vyrob-
rev, ... k{, napt. pneumatik, obald, ...

Snimek mikroplastl v zubni pasté.t® Degradace plastové ldhve ve vodé.**

137droj: Zdroj: Dantor/Commons
17droj: Zdroj: European Environmental Agency/Commons



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 se mikroplasty berou?

p Pneumatiky (asi 50 %)
p Textilie (asi 35 %)

» Barvy a natéry

» Plastovy odpad

p Kosmetika

Pneumatiky, jeden z hlavnich zdrojd mikro-
plast(.’®

17droj: kallerna/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Old_tires_1.jpg

Mikroplasty

Kde se mikroplasty berou?

Pneumatiky Syntetické textilie

Barvy a natéry Rozpad

plastového
K [ odpadu

Kosmetika
a pramysl

Kosmetika
a pramysl

Mikroplasty

v zivotnim prostredi




Mikroplasty

Mikroplastiim se dnes uZ nevyhneme. Najdeme je napf.:'°

» v pitnévod&!’-18

» vzemédélské piidé®®
» vpivu?°
p v lidském mozku??

P v matefském mléce??

®Microplastics on the Planet: Current Knowledge and Challenges

" Mikroplastd v pitné vodé bude pfibyvat

BUnikatni vyzkum potvrdil, Ze pitn4 voda obsahuje mikroplasty

Y Alarmujici vysledky tykajici se mikroplast(i v zemédélské plidé

2pavlina Modlitbova: Mikroplasty se k ndm dostavaji i pfes rostliny. Dokonce byly
ivpivu

ZBioaccumulation of microplastics in decedent human brains

22y&dci poprvé objevili mikroplasty v matefském mléku. Kojeni je podle nich i na-
dale prospésné
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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
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Mikroplasty v ocednech.?

Z7droj: AOMI



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

PFAS A JEJICH POTENCIALNI RIZIKA

[ Vazbyfluoruhlik ———
R AR R
\c/ \CI \CI ‘C |
eSS Ton \/\/\/\/

ZAY FAN A S AR A
FFFFFFEFF

Hasicsképény  Vodoodpudivé  Kosmetické Nadobi  Obaly potravin
textilie pripravky s nepiiinavjm
(oblegeni, outdeor) povrchem
A CrEoE PRENOS DO ZIVOTNIHO PROSTRED/
bk, S35 g S 2
OH i p
FFFFFFFF FFFFFFFF\’ @”@%—9"
PFOA PFOS >
PFOA (perfluorooktanova kyseling) PFOS (perfluorooktansulfenat) Zpracovani Vody Pida  Ovzdusi Akumulace
POTENCIALNI NEBEZPECI
& W
. ®
- T ) @ GOEBOG

ErOA S 8 PFOS . Vysoké odolnost  Bioakumulace Mozné zdravotni uéinky @
(perfluorooktanova kyselina) (perfluorocktansulfonat) v prostredi vorganismech  (napr. endokrinni, imunitni, imunita,
reprodukeni




PFAS

P PFAS - Per- and polyFluoroAlkyl Substan-
ces

P PFAS nejsou plasty, ale Casto se s plasty
vyskytuji.

H-H | 436 kJ/mol
» PFAS je skupina vice nez 10 000 fluorova- C-C | 348 kJ/mol

nych organickych latek.

C-F | 485 kJ/mol

» Obsahuji velmi pevnou vazbu C-F.
B Patii mezi nejstabilnéjsi organické slouce-
niny.
» V prirodé se rozkladaji velmi pomalu.
PFAS

Kdyz chtéli chemici vytvofit material odolny vici vodé, mastnoté
a vysokym teplotam, povedlo se jim to az pfilis dobre.
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PFAS

Kde PFAS najdeme?
» nepfilnavé panve Pro¢ se PFAS pouZivaji?
p outdoorové obleleni p odpuzuji vodu,
» obaly rychlého obcerstveni p odpuzuji tuky,
» hasici pény p odolavaji chemikaliim,
» kosmetika p odolavaji vysokym teplotam.

» lyZarské vosky




PFAS

Rizika PFAS

Vyhody PFAS . . Y
yhody » hromadéniv prostredi,

ka stabilita,
» vysoka stabilita » kontaminace vody,

dlouha Zivotnost, " L,
< p obtizné odstranovani,

» vyborné technické vlastnos-

5 P nékteré PFAS jsou spojovany
i

se zdravotnimi riziky




Budoucnost




v

Omezeni zbytecnych jednorazovych vyrobka.

B Design for Recycling: vyrobky navrZené tak, aby se snadno
recyklovaly.

P Automatizované tfidéni pomoci Al, kamer a robotickych systé-
ma.

P Rozvoj chemické recyklace (pyrolyza, depolymerace PET).

P VEtsi podil recyklovaného materialu v novych vyrobcich.

P Biologicky rozloZitelné plasty pro vybrané aplikace.

p Prechod k cirkularni ekonomice: odpad = surovina.

Otazka na zavér

Co bude podle vas pro spolecnost za 50 let vétsi vyzva:
mikroplasty nebo PFAS?
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Zavér

Take Home Messages

p Plasty jsou mimoradné uzite¢né materialy.

» Nejvétsim problémem neni plast sam, ale zpUsob jeho pouZi-
vani a likvidace.

P Mechanicka recyklace ma své limity.

P Chemicka recyklace nabizi nové moZnosti.

» Mikroplasty a PFAS predstavuji nové environmentalni vyzvy.
» Nejlepsi odpad je ten, ktery viibec nevznikne.

vvvvv .

Nejdtilezitéjsi otazkou neni ,,Jak se zbavit plasti?, ale ,,Jak
pouzivat plasty tak, aby se nestaly odpadem?«
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Dékuji za pozornost

Zdenék Moravec
hugo@chemi.muni.cz
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