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llgtspé€ja un kKimija

* llgtspéjiga attistiba: tada, kas lauj apmierinat Sodienas paaudzu
vajadzibas, neapdraudot iespéjas nakamajam paaudzém
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2. Cik daudz atkritumu (piesarnojuma) emitét apkartéja o .
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* «Zalas kimijas» jédziens ieviests lai «veicinatu inovativas kimijas tehnologijas, kas mazina
vai izslédz kaitigu vielu izmantosanu vai rasanos kimisku produktu dizaina, razosana un
lietosSana?

* Neviena kimiska reakcija, process vai produkts nevar but «zali», tie tikai var but vairak
vai mazak ilgtspéjigi

1 United Nations Commission on Environment and Development (Bruntland Commission), 1987
2 US Environmental Protection Agency (EPA), 1990s

Atmosféras CO, koncentricija
(ppm)



12 zalas kimijas principi

* Gan metodologija, gan kultura, ka tiekties uz
ilgtspéjigu attistibu

e Zala kimija nav kimijas apaksnozare; ta ir pieeja,
kas prasa plasas kimijas zinasanas un izpratni

* 12 principus iedibinajusi amerikanu kimiki Paul T.
Anastas un John C. Warner (1998). Aptver tris
galvenos virzienus:

a) Neizmantot un neradit toksiskus savienojumus
b) Mazinat kimisko un energijas resursu patérinu
c) Noverst negadijumus



Ko nozime «ilgtspéjigs»?

* Mini konkretus piemérus kimiskiem procesiem vai paradibam,
kas apdraud ilgtspéju sajas tris jomas!
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Sadaloties paros, méginiet atrast «par» un «pret»

argumentus abu produktu ilgtspéjai.

Kas ilgtspejigaks? Kura izvéle «zalskan?




Petijumos iegutie secinajumi (2005)

Nav butisku ietekmes uz vidi atskiribu

Katra produkta dzives cikla ir atsSkirigas dalas, kas rada vislielako ietekmi uz

vidi

Neviens no produktiem batiski neietekmé globalo atkritumu daudzumu

Aprekinatais efekts uz globalas sasilsanas potencialu, pienemot, ka produktu
lieto ap 2,5 gadus ilgi, ir ekvivalents 2000 — 3500 km nobrauksanai ar
automasinu

«Zala kimija» izseko produkta dzives ciklam
«no Supula lidz kapam»!



llgtspéjiga kimiska procesa dizains

» Idealizéts gadijums:

Izejvielas ir atjaunigas un Reakcija notiek vienkarsos Rodas tikai vajadzigais
viegli pieejamas apstaklos produkts

O O

H " 02 —o> 2 OH
20 °C

benzaldehids skabeklis benzoskabe



llgtspéjiga kimiska procesa dizains

» Praksé —daudzizaicinajumu

Jakontrolé ekspozicija, javeic

atdalisana un atgusana

Izejvielas nevienmer viegli Energijas izmaksas;

pieejamas un nekaititgas skidinatajs | siltums ' lespéjami drosibas riski
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Ko darit?

1.ATKRITUMU 2. EFEKTIVA 3. MAIGI APSTAKI;I 4. NEKAITIGI
NOVERSANA SINTEZE SINTEZE PRODUKTI

5. MINIMALS PALIGVIELU 6.ENERGO- 7.ATJAUNIGI MATERIALI UN
DAUDZUMS EFEKTIVITATE IZEJVIELAS

8.ATVASINAJUMU 9. KATALITISKI 10. NOARDAMI VAI
NEIZMANTOSANA PROCESI RECIKLEJAMI PRODUKTI

11. PROCESU ANALITISKA  12.PROCESI UN VIELAS AR IESPEJAMI
KONTROLE REALLAIKA ZEMU NEGADIJUMU RISKU

12 zalas kimijas principi kimisko procesu dizaina



Zalas kimijas principi darbiba

lepazisties ar 12 zalas kimijas principiem un nosaki, kuriem no principiem
vislabak atbilst aprakstitie pieméri!

No polilaktata izgatavo
biodegradablus
iepakojumus.
Pienskabi ieglst,
fermentéjot glikozi.

1. piemérs — polietiléns un polilaktats
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pienskabe polilaktats

f [ No polietiléna izgatavo
iepakojumus. Tas sadalas

H H H H H H
H H H H H H | | || | | vairaku simtu gadu laika.
C=cC + C=cC + C=cC * — —Cl—(|:—C|—(|:—C|—(|:— Etilénu ieglst no naftas
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polietiléns

eténs (etilens)
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Citi

piemeri:

Citi

piemeri:

1. piemérs — polietiléns un polilaktats

e 7. Jarada tehniski un ekonomiski izdevigi risinajumi rtpniecisko
izejvielu atjaunoéanai, nepielaujot to izzusanu.

o8, %&#]{ O,

CH3
pienskabe celuloze vanilins no koksnes
e 10. Jarada tadi kimiskie produkti, lai to funkcionésanas beigas tie vairs
nevarétu jutami iedarboties uz apkartéjo vidi un lai tie noarditos
nekaitigos produktos.

OH

6 0

0
papirs no virsmaktivas
Vi Vi
koksnes ielas no dabasvielam
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Zalas kimijas principi darbiba

lepazisties ar 12 zalas kimijas principiem un nosaki, kuriem no principiem
vislabak atbilst aprakstitie pieméri!

2. piemers — ketonu reducésana

Ketonu C=0 grupa var pievienot
adenradi un reducéties par spirtiem.

OH NaBH, ir stehiometrisks Gdenraza avots,

O kas péc reakcijas parversas natrija
borata
+ 1/4NaBH, *+ H,0 — +  1/4NaB(OH),

Neliela katalizatora — metaliska paladija —
kat. Pd daudzuma klatiené ketoni var pievienot gazveida
+ H> —_— udenradi un reduceéties par spirtiem. Reakcija nav

citu blakusproduktu un katalizatoru var izmantot
atkartoti
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2. piemers — ketonu reducésana

e 2. Sintézes metodes jaizstrada tada veida, lai veélamaja produkta
ieklautos péc iespéjas visi procesa izmantotie materiali.

\)\ cl gaisma
o * 2 - + HCI
Citi

Cl
piemeri:

+  HCl —— \)N
\/k Cl

* 9. Prieksroka selektiviem katalizatoriem salidzinajuma ar
stehiometrisku reagentu lietosanu.

3C,HsOH + 2K,Cr,0, + 8H,S0, — 2Cry(SO,); + 3CH;COOH + 2K,S0, + 11H,0

i [Rh(CO),L,]"
pieméri: CO + CH,OH

CHCOOH



Zalas kimijas principi darbiba

lepazisties ar 12 zalas kimijas principiem un nosaki, kuriem no principiem vislabak
atbilst aprakstitie pieméri!
Lai gaistoSos naftas parstrades
3. piemérs — naftas parstrade blakusproduktus parvérstu degviela tos $kidra

fluoridenraza klatiené parvéers izooktana.
Fluortdenradis varas +19°C un saéd stiklu,

kat. HF (s glotadas un kaulus. Ta tilpums reaktora ir
)J\ * E vairak par pusi no kopéja.
izobutilens izobutans izooktans
v.t.-7°C vt -12°C v.t. +99°C
Saja pasa procesa par katalizatoru var izmantot
S jonu skidrumus — salus, kas skidri istabas

temperatura. NepiecieSamais tilpums reaktora

ir 5% no kopé€ja. Jonu skidrumi nav gaistosi, un
)J\ * )\ > W tos regeneré tur pat ripnica

kat. ~2N

izobutilens izobutans izooktans
v.t. -7°C v.t. -12°C v.t. +99°C



3. piemeérs — naftas parstrade

* 12. Kimisko vielu un procesu izvélei jabut tadai, lai mazinatu nelaimes
gadijumu iespejamibu (nopludes, eksplozijas, ugunsgreki u.c.).
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CO-H
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