»Zelena chemie” je zpusob, jakym se chemik
diva na svet
2.4.2024 - | Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

Zavér uplynulého roku pro vas musel byt velmi prijemny, ze? Nejprve vam prezident
republiky predal profesorsky dekret, v dalSim tydnu jste prevzal Cenu rektora za
mimoradné vysledky ve vyzkumu a védé...

Urcité, sesSlo se to pékné (smeje se - pozn. red.). Na jednu stranu je to ocenéni, na druhou stranu
zavazek. Byt to na prvni pohled vypada jako Cisté osobni ocenéni, jde o uznani skvélé prace celé rady
kolegu a studentt a zaroven neuvéritelné podpory ze strany rodiny. Prirovnal bych se proto ke
Spicce ledovce ...

Kdyz uz jsme u prezidentu, sam jste se jednim stal, konkrétné prezidentem Evropské
federace katalytickych spolecnosti. Jaké jsou vase ukoly plynouci z této funkce? A jak
zvoleni prezidentem vnimate?

Docela dlouhou dobu jsem byl v Soku. Zasedani EFCATS v Praze jsem se tc¢astnil s hlavou plnou
myslenek na konferenci Europacat2023, ktera odpoledne zacinala. K mému prekvapeni mne
kolegyné z Polska, prof. M. Witko, s niZ jsme spolu s kolegy z Ceska, Madarska, Polska a Slovenska
konferenci pripravovali, navrhla jako kandidata. Jesté vétsi prekvapeni pak bylo, kdyz jsem byl
zvolen. Zpétné to vinimam jako ohromné vyjadreni divéry, ve kterém se asi odrazilo, jak jsme zvladli
pripravu konference Europacat, a také pozitivni ocekavani, jak konference probéhne. Nejde tedy
pouze o osobni poctu, ale poctu vSem, kdo se na organizaci Europacat2023 podileli.

Nastésti funkce prezidenta EFCATS nevyzaduje kazdodenni nasazeni. Hlavnimi ukoly, které s kolegy
v Sesticlenném ridicim vyboru resime, je vybér letnich/zimnich Skol katalyzy, které financné
podporime, dale sledujeme pripravu pristi konference Europacat 2025 v norském Trondheimu a
pripravujeme vyzvu pro podani prihlasek na pristiho organizatora konference Europacat v roce
2027. Na podzim jsme museli narychlo zajistit upravu stanov a na jare mne ceka jednani se sponzory
cen, které EFCATS udéluje v ruznych kategoriich prednim védcim v oblasti katalyzy. Na podzim
budeme vyhlasovat nominace na tato ocenéni a posléze pak vybirat ty, kteri ocenéni dostanou.

Ve vyzkumu se zabyvate mj. vyuzitim heterogenni katalyzy pro premény latek ziskanych
zpracovanim biomasy na pokrocila biopaliva a chemikalie. Oblast biopaliv pritom prosla ve
vnimani laické verejnosti bourlivym vyvojem od nadsSeni k naprostému odmitani. Jaka je
védecka a prumyslova realita?

Méte pravdu, je to tak trochu ode zdi ke zdi a vSichni maji pocit, ze tomu rozumi. Z pohledu vyzkumu
zustava vyuziti biomasy, a to jak na chemikalie, tak na biopaliva, horkym tématem. Klicové je
porozuméni preménam biomasy, resp. latek z ni ziskanych, na latky, které jsme schopni dale vyuzit a
treba jimi nahradit produkty, které dnes vyrabime z ropy. Vyzkum biopaliv byl z mého pohledu
takovym odrazovym mustkem. Diky velikosti trhu s motorovymi palivy a snaze zavést biopaliva se
nasly penize na vyzkum v této oblasti. Z vysledkd vyzkumu nyni tézi dalsi oblasti, jako je napriklad
vyroba chemikalii z biomasy za pomoci katalytickych technologii.

Biopaliva jsou emoc¢né spojena s na jare vSudypritomnymi poli s repkou olejkou, lihovary namisto
cukrovarl a nestabilitou zptisobenou dota¢nimi pobidkami. Nevole vici biopaliviim této tzv. prvni
generace se prenesla, podle mne nepravem, na celou oblast biopaliv. Nicméné napriklad biopaliva



vyrabéna idealné z raznych odpadnich rostlinnych oleju a zivoci$nych tukl se komercéné prosadila i
pres svou vys$i cenu. Kromé povinnosti biopaliva pridavat do motorovych paliv je divodem jejich
vyznamneé lepsi kvalita, protozZe neobsahuji siru ani aromaty, a jsou tak vyznamné Setrnéjsi k
zivotnimu prostredi. Navic, pokud budeme i nadéle mit potrebu létat na dovolenou, predstavuji takto
vyrobené uhlovodiky nejlepsi (tedy Zivotni prostredi nejméné zatézujici) reSeni. To se odrazi ve
strmém narustu vyrobnich kapacit a vyuziti vSech dostupnych odpadnich zdroji. Ponechdme-li
stranou dopravu, kterou lze elektrifikovat, jsou pro ostatni dopravu biopaliva urcité schudnéj$im
resenim nez v dnesni dobé hojné sklonovana ,e-fuels”.

Na jaka konkrétni témata se se svou skupinou GreenCats zamérujete?

Nase skupina se zajima predevsim o heterogenni katalyzatory a jejich vyuziti pro selektivni premény
latek ziskanych z biomasy. Snazime se porozumét vztahiim mezi katalyzatorem (jeho slozenim,
strukturou a vlastnostmi) a jeho chovanim v chemické reakci (jeho aktivitou, selektivitou a
stabilitou). Typicky jde o hydrogenac¢ni a hydrogenolyzni reakce, které nam umoznuji regulovat
obsah kysliku v produktech, a také o kondenzacni reakce, diky nimz jsme schopni ridit molekulovou
hmotnost a strukturu produktll. Nasimi oblibenymi reaktanty soucasnosti jsou 5-
hydroxymethylfurfural, furfural, guajakol, anisol a mastné kyseliny.

Vyzkumny zabér je tak velmi pestry. Na jedné strané si pripravujeme vlastni katalyzatory, a to nejen
relativné jednoduchou modifikaci vhodnych komerc¢né dostupnych nosic, ale také nosice
syntetizujeme, abychom ziskali maximalni kontrolu nejen nad sloZzenim katalyzatoru, ale také nad
jeho strukturou a zejména jeho vlastnostmi. To je zcela zasadni. Drobné variace vedou ke zménam ve
vlastnostech, napr. diky specifickym interakcim mezi nosicem a aktivni kovovou slozkou, Casto s
podstatnym dopadem na skladbu produktti. Nasi snahou je mit skladbu produktu pod kontrolou tak,
abychom ziskavali pouze zadané produkty a minimalizovali mnozstvi produktl vznikajicich vzdy
pritomnymi vedlejSimi reakcemi. Abychom byli schopni tyto zmény interpretovat, zabyvame se vedle
syntézy i detailni charakterizaci fyzikalné-chemickych vlastnosti syntetizovanych katalyzatortu.
Neéktere z charakterizaci zvladdme sami, na dalSich spolupracujeme s kolegy jak z Centralnich
laboratoti, tak z dal$ich tstavii na VSCHT. Bez jejich pomoci by to rozhodné neslo, protoze zabér
potrebnych charakterizaci nejenze prekracuje moznosti malé vyzkumné skupiny, jako je GreenCats,
ale i celé VSCHT. Spolupracujeme proto s celou fadou dal$ich kolegt jak v CR, napt. na Katedie
fyzikalni chemie na Univerzité Pardubice anebo Institutu environmentélnich technologii VSB v
Ostravé, tak v zahrani¢i, napt. ITQ Valencie, NIC Lublaf, Univerzita Lipsko, Abo Akademi a mnoho
dalsich.

Na druhé strané se pak vénujeme detailnimu testovani premén nasich vybranych reaktantu v
pruto¢nych i vsadkovych reaktorech v relativné Sirokém rozmezi teplot a tlakt. Cilem je nejen
reaktanty uspésneé (tedy selektivné) premeénit na zadané produkty ve vysokém vytézku, ale ziskat
také informace o rychlosti jednotlivych premén a o zméné rychlosti v ¢ase, tedy zjistit, zda je aktivita
katalyzatoru stabilni, anebo zda dochdzi k prili§ rychlé deaktivaci. Diky témto datim se muzeme
vratit zpatky na zacCatek - tedy k syntéze a charakterizaci, abychom katalyzatory dale vylepsili. Snem
je samozrejmé objevit jednoznacny vztah mezi vlastnostmi katalyzatoru a jeho vykonem. Ale to se
podari jen zridka. Vétsinou je to o indiciich a jejich interpretaci.

V nazvu vasi vyzkumné skupiny figuruje slovo Green, odkazujici k zelené chemii. Co si pod
souslovim zelena chemie - coz je i nazev predmétu, ktery jste na VSCHT vytvoril - ma
clovék konkrétné predstavit?

Casto piirovnavam ,zelenou chemii” k filozofii. Je to zplisob, jakym se chemik (resp. chemicky
inzenyr ¢i technolog) diva na svét. Drive bylo hlavni motivaci vyrobit zaddany produkt, dnes se jiz
klade duraz na to vyrobit produkt efektivné, s minimalnimi energetickymi ndklady a bez odpadi ¢i



vedlejsich produktl. A to je vlastné ,zelena chemie”. K tomu se pridala snaha vyuzivat dostupné
obnovitelné zdroje (tedy minimalizovat zdroje fosilni) a vyvarovat se pouzivani nebezpecnych
chemikalii jako klicovy aspekt minimalizace environmentalni a zdravotnich dopadu nejen pripadnych
havérii, ale i vlastni standardni vyroby.

Pripravil jste a zrealizoval novy mezinarodni studijni program ,International Master in
Technology and Management for Circular Economy”, do néjz se prihlasily stovky lidi z
celého svéta. Cekal jste takovy zajem?

Popravdé receno, necekal. Diky velkému zdjmu se setkdvame béhem vybéru studentt s mnoha
zajimavymi lidmi, které kvili kapacitnim a finan¢nim omezenim nemuzeme ke studiu prijmout. Velky
zajem odrazi jednak skutecCnost, ze se jedna o velmi aktualni téma, a také to, Ze jde o program
Erasmus Mundus, kde mohou studenti ziskat stipendium a studovat na miniméalné trech skvélych
evropskych vysokych Skolach. Je jasné, ze bez stipendii by byl zdjem mnohem mensi, protoze bez néj
by si cela rada studentt nemohla dovolit v Evropé studovat, a to by byla velka $koda. Nicméné budu
se jesté jednou opakovat. SAm toho ¢lovék moc nezmuze. Priprava programu IMATEC zacala diky
inspirativn{ diskuzi s prof. ]J. Barta¢kem v Singapuru a byla vysledkem tvrdé prace jak nas na VSCHT,
tak kolegli ve Spanélsku a ve Finsku. Myslim si, Ze nasi vyhodou bylo, Ze se se zahraniénimi kolegy
dobre zname a do pedagogického projektu jsme preklopili vyzkumna témata, ktera nas bavi.
Realizaci si zase neumim predstavit bez prace a nasazeni Zahrani¢niho oddéleni. Prece jen,
zpracovat a vyhodnotit témér 300 prihlasek da opravdu zabrat...

A jaky je zamysleny profil absolventa programu?

Absolventi ziskaji chemicko-inZenyrské a chemicko-technologické znalosti v oblasti
environmentalnich technologii s dirazem na jejich udrzitelnost a vyuziti obnovitelnych surovin. Tyto
technické dovednosti pak zkombinuji s manazerskymi a ekonomickymi dovednostmi, které jim
umozni stat se skute¢nymi odborniky v oblasti cirkularni ekonomiky, kteri dokazou realisticky
posoudit prumyslové technologie nejen z technického, ale i z ekonomického, legislativniho a
environmentalniho hlediska.

Vratme se na chvili na zacatek vasi profesni kariéry. Po absolvovani VSCHT jste dva roky
pusobil ve vyzkumném centru tehdejsiho Chemopetrolu, dnes Orlenu, pak jste se na ¢tyri
roky vratil do akademické sféry doktorskym studiem ve Finsku, abyste se pak opét vratil do
Chemopetrolu. Muzete toto obdobi trochu priblizit?

Zajimal mne vyzkum, ale nechtél jsem v té dobé zustavat na Skole. Spolu s manzelkou jsme se proto
po konci studia prestéhovali do Litvinova a nastoupili do Vyzkumného a vyvojového centra
Chemopetrolu v Zaluzi. Ja jsem zaroven zahdjil kombinovanou formu doktorského studia. Zhruba po
roce se v ramci restrukturalizace stal vyzkum soucasti Vyzkumného ustavu anorganické chemie. V té
dobé jsem se svym tehdejsim skolitelem, prof. J. Hanikou, diskutoval o moznosti letni staze v
zahrani¢i. Z nabizenych moZnosti mne oslovilo Finsko. Béhem léta, kdy jsem se na Abo Akademi
vénoval hydrogenaci cukrti, jsem dostal nabidku nastoupit u nich na doktorat na projekt, ktery prave
zacinali. Po dohodé s manzelkou jsem na ni kyvl a dalsi Ctyri roky jsem se intenzivné vénoval vyvoji
katalyzator(, které by dokazaly selektivné otvirat naftenicky kruh dekalinu. Skvélé bylo, Ze asi po
roce za mnou mohla manzelka prijet a dalsi tri roky jsme ve Finsku stravili spolecné. Az pozdéji jsem
si uvédomil, jaké jsme méli $tésti, Ze nds Milan Petrak, tehdejsi feditel VUANCH, podpoiil v nasem
Lfinském dobrodruzstvi“. Dalsi mélo prijit zhruba dva roky po navratu z Finska, kdyZ se objevila
prilezitost zazadat o projekt na modernizaci vyzkumné infrastruktury a vyzkumného zaméreni
VUANCH. Tak se zrodilo UniCRE (dnes ORLEN UniCRE). Spolupracovat na takto velkém projektu, a
to jak ve fazi pripravy, tak realizace, byla ohromnda neocenitelna skola. Podarilo se nadm diky tomu v
Litvinové rozvinout novy smér zaméreny na vyuziti biomasy pro bio-paliva a chemikélie. S tim se poji



i cela fada zajimavych projektt, jak ve spolupraci s akademickou sférou, tak primo pro Ceskou
rafinérskou a Unipetrol RPA. Jak se ukazalo pozdéji, vysledky reSenych grantovych projektd, jez se
nam darilo hojné publikovat, byly vybornym zékladem pro naslednou akademickou drahu.

V ¢em vas dlouhy pobyt ve Finsku zménil nebo inspiroval?

Myslim si, Ze mi umoznil skute¢né se postavit na vlastni nohy. Navic dostal mij zdjem o katalyzu
vyvolany, mimo jiné, prednaskami doc. J. Koubka novy rozmér. Ziskal jsem jak teoretické znalosti,
tak praktické zkusSenosti diky tomu, ze kolem mne byla najednou cela rada katalytickych témat.
Inspirativni byl i pristup k védecké praci - od navrhu hypotézy pres analyzu a interpretaci
experimentalnich dat az po formulaci zavéra. Skvélou zkusenosti byla také spoluprace s kolegy z
celého svéta a moznost nahlédnout i do zivota Fint, ktery se odehrava svym vlastnim, chtélo by se
rict poklidnym, tempem, coz je ¢asto jen pouhé zdani. Diky projektu, ktery jsem v ramci dizertace
resil, jsem mél moznost spolupracovat s firmou Neste Oil. Prima zkuSenost s firmou s jasnou vizi,
kterou napliuje svymi ¢asto odvaznymi vyzkumnymi aktivitami, byla velmi podnétna a je to néco, co
mi u nas chybi.

A Finsko vam nechybi?

Svym zpusobem ano. Nékdy ale premyslim, jestli mi chybi Finsko, nebo bezstarostny Zivot
doktoranda, ktery ma svuj projekt, kterému se muze naplno nerusené vénovat. Kazdopadné se do
Finska velmi rad vracim. Naposledy jsem tam byl predloni na konferenci, kdy jsem mél prilezitost
podivat se s prednaskou i na Abo Akademi do novych prostor, kam se nedévno prestéhovali.

V prostredi blizkém aplikacnimu vyzkumu jste stravil véetné pusobeni v Technoparku
Kralupy >15 let. Nyni ptisobite také na Ustavu udrzitelnych paliv a zelené chemie (diive
Ustav technologie ropy a alternativnich paliv) a béhem necelych tii let jste zvladl
docenturu a profesuru. Co stalo za touto zménou?

Klicovym impulzem ke zméné byl rok 2015, kdy jsem pochopil, Ze zpusob vyzkumné préce, ktery mne
nejvic bavi, patri spiSe na univerzitu nez do prumyslového podniku. To ostatni $lo uz vlastné samo.
Tedy samo, diky zméné zaméstnavatele byl rok 2016 méné hekticky, coz mi umoznilo se vice vénovat
vlastnimu vyzkumu. Navic jsem mél Stésti, ze podporu ziskal evropsky H2020 projekt Biomates i
projekt GACR, ktery jsem v tom roce podal. Diky tomu jsem rok 2017 kong¢il se tfemi skvélymi
doktorandy a dvéma velmi zajimavymi vyzkumnymi tématy. A pak uz to Slo opravdu samo. Jesté se
vratim ke zminénému aplika¢nimu vyzkumu. Kolegové, kteri se vénuji aplikaCnimu vyzkumu, by
rekli, ze délam zakladni vyzkum. Zatimco kolegové, kteri se soustredi na zakladni vyzkum, jsou
presvédceni o tom, ze délam vyzkum aplikaCni. Osobné to nijak nerozliSuji. V mém svété jeden bez
druhého byt nemuze.

Jaké mate plany do nejblizsich let? Ceho byste rad dosahl jak ve vyzkumu, tak i v dalSich
profesnich rolich?

Moc réd bych travil méné casu v ,profesnich rolich” a mél opét vice ¢asu na vlastni vyzkum. Ve
vyzkumu bych chtél pokracoval v tom, co délam. Mohl bych tak dokoncit svou metamorfézu na
katalyzator. To je to, co mne opravdu bavi, davat véci do pohybu a snad i inspirovat.

na-svet
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