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MATERIALY, ENERGIE A ROZVOJ SPOLEC T

Ing. Richard A, BARES, DrSc., UTAM-CSAV
b

Raciondlni vyuZiti nateridlovych zdrojd a materidld je dzce spjato s problémem
energii v nejobecn&jSim smyslu na jedné stran® a s ekologickjmi problémy na strand
druhé a vie se promitd spole¥nd do rozvoje spolefnosti. Z toho vychizi i usneseni
XVI. sjezdu KSC, kdy% stanovi: "vyraznym zvySenim uspor ve spotFeb& surovin a mate-
ridld, paliv a energie a jejich vy$%im zhodnocovdnim dosdhnout maximdlniho sniZeni
materidlové a energetické ndro&nosti spole¥enské vyroby".

Nezbytnost efektivniho vyuZiti materidld z domdcich zdrojd a vyvdZeného roz-
voje kapacit novjch materiild se promitd jako zdkladni imperativ do ukold viech
primyslovijch odv&tvi. Vyznamnou roli hraje i neodd&litelnost vlastnich, ndrodnich
problémi od celkové materidlové situace na zemi a od svitového vivoje.

. \
1. V€ZNAM MATERIALU PRO LIDSTVO

Co nosime na sob&, na &em a v Zem se pohybujeme, Zijeme, sedime, leZime, uZi-
véme pro ndfadi jednoduché i sloZité, potfeby pro moderni prostfedi, rekreaci, vzdé&
ldni, 1léZeni, vSechno obsahuje materidly. Materidly jsou potravou, ze které %ije
moderni -technologickd ekonomika a spoleénost.

Civilasace pro¥la pfes ndkolik"v&kd", kaZdy definovany jednim materiilem,
ktery pfevlddal a pfevdZnd urdoval uroven.vyrobni technologie: kamenny, bronzovy
a Zelezny v&k. Dnefni lidstvo je v "mnohomateridlovém" vEku a sméfuje do viku

"kompositniho", '

Rist spotfeby riznych materdld, vdzan§ na socidlni a politické pomdry svéta
na jedné stran a na technologicky pokrok poslednich ndkolika generaci ve vech
odvétvich lidské &innosti na strand druhé, probfhal v poslednim stoleti, a zejména
pak po druhé svétové vilce aZ s exponencidlnim zrychlenim. To pfirozen& vede ke
zvyZenému zdjmu o dostupnost materidld a surovin, o perspektivy vyvoje lidstva s
ohledem na omezené surovinové zdroje zem® a ke vzniku ¥ady studii o politice spo-
tfeby a vyuZivini materidld, v nich# lze pozorovat jistou polarisaci expertd od
ptilisnych optimi7tﬁ k tvrdym pesimistim, Hovofi se o tzv. statické nebo,dynamické
Zivotnosti sv&ta ', nechybi ani pesimistické pfedpov&di rdzu "konec svéta s koncem
zdrojd".

Faktem je, Ze éra exponencidlniho ristu spot¥eby materild je za némi. Zdrojd
je na zemi dost, ale nesmi byt vyuZivdny tak jako dosud. Rychlost p¥irlistkd spot¥eby
materidld se v celosvdtovém md8Fitku bude sniZovat a odhad podle /2/ je pro minulé a
probihajiciyobdobi tento:

Materidl 1951/75 . 1976/2000
ocel 5,4 2,5
hlinik 8,6 | 4,5
zinek ‘ 4,6 ! 2,9
mdd . A 2,8
plasty 13,0 4,5

Tak jak dosud byly pitefi primyslového vivoje neobnovujici se zdroje pro vyrobu
materidld a energii, budounabyvat stile vEt3i dileZitosti zdroje obnovujici se /dfe-
vo a biomasa rychle rostouci napf. pro vyrobu alkoholu/. Zisadou daldiho pEistupu je

+/ Statickd Zivotnost /pofet let/ je podil zndmjch reserv surovin a souasného stup-
‘n& spotfeby. PFi stanoveni dynamické Zivotnosti se bere do Gvahy rostouci spot¥eba,
zlepSend téchmologie, nové ndstroje atd, Je-1i nap¥. p¥i statickém vypoltu zdsoba
na 10 000 ‘let, je p¥i 5% ndrdstu dne¥n{ spotfeby jen 126 let!
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%e materidly "y m&ly byt vyuZiviny systematlcky jako &4st uplného materidlo-
vého cyklu; od jejich vytéZeni ze zem&, pfes uUpravu, n’ rh, vyrobu, uZiti, znovu-
vyuZiti nebo umisténi znovu do zemé a dale, Ze materis ‘ou pouze Cdst zdklad-
ni trojice materiil - energie - prostfedi, kterd by m : byt pojedndvdna jako
celek s ohledem na vztahy lidi k p¥irodnim zdrojim a efektivni materidlové poli-
tice. V&8tEi pozornost je t¥eba v8novat rozvoji materidld z prvkd a sloZek hojnych
v zemské kife /Si, Mg/.

Jednozna®ny a imperativni trend ve vyrob& je pouZiti ménd materiild na jed-
notku vystupu, na dany vyrobek, podle zdkladniho hesla "ud&lej vic z méné materid
1u". Pokrok, mnoistvi/informaci a inteligence ve vyuZiti daného materiilu tento

trend mohou zajistit ',

Dal3imi nezbytnymi trendy v budoucnu bude recyklisace a:znovupouZiti mate-
ridld, ochrana korodujicich materdld nebo jejich ndhrada inertnimi materidly, mi-
niaturizace a uZivdni inovovanjch systémd spotfebovdvajicich min& materidld.

Divodem pro tyto trgndy neni pouze globdlni ispora materiilu, ale i skuteénc
Ze materidly budou draZ¥i, bude nedostatek energii a budou draZii, a dojde k vyz-
namnému pfesunu spot¥eby materidld do rozvojovych zemi,

Lze ofekdvat, Z%e primyslov® vyvinuté zem& p¥ejdou do tzv.poprimyslovych spo-
lednosti, tj. organisovanych kolem informaci na rozdil od primyslovych zemi, orge
nisovanych pfedeviim kolem energie a vyuziti energie k produkci vyrobkd. Jinﬁmi
slovy bude kladen vét8i dliraz na slufby neZ na materiilov® a energeticky ndrocnou
vyrobu zboZi. Stdle vEt3i procento pracovmnich sil bude zaméstnéano shromaZdovdnim,
zpracovdnim, analysou, t¥id&nim, sd&lovdnim a distribuci informaci. Informace
odvozené ze specifickjch znalosti stdvaji se tak vlastné& dileZitym surovinovym zdr
jem, na ndmZ jsou zévislé v3echny ostatni zdroje /rychlé inovace vedouci k men3i
spot¥eb& materidll a energii na jednotku vyrobku/.

Industrialisace se neobejde bez v&decké a technologické zdkladny. Hlavni roz
dil mezi rozvinutou a rozvojovou zemi je ve schopnosti vést a uZivat vyzkum /vice
neZ v urovni vyroby, na niZ mohou byt riznd mé¥itka/. V&da vytvdfi technologii,
kterd naopak umoZnuje rozvoj nové vddy, kterd vytvid¥i novou technologii atd. Je t
nikdy nekonéiei spirdla, kterd v rozvojovych zemich nggyistuje a ktera v rozvinu-
tych zemich nesmi byt bez vidZnych ndsledkd pF¥eruSena.

Souasn® stupen industrialisace musi byt v souhlase s dostupnymi suroviggyig
zdroji, existujici socidlni strukturou a ekologickymi poZadavky urcité zemé

+/ Tento trend dobfe dokumentuje nap¥. letadlo, které p¥epravi p¥i hm&%nosti 200
za rok stejny pofet 1lidi, jako zdmo¥skd superlod Queen Elisabeth II s hmotnosti
85 000 t., Jinym takovym pfikladem je komunika®ni druZice o hmotnosti 1/4 t, kterd
nahradi 150 000 t transocednského kabelu.

++/ ZaslouZi poznamenat, Ze brzy by milo dojit k pozitivni zmén@ v CSSR, kde dost
neexistuje specialisovany ustav zdkladniho vyzkumu CSAV pro materidly, neexistuje
vysokd Skola pro vyuku materidlového inZenyrstvi, ani jednotnd politika stdtniho
a resortniho vyzkumu v tomto oboru, Dokonce stav na Skoldch je takovy, Ze materid
1ldm se vénuje zcela okrajovd, minoritni pozornost.

+++/ Dobry p¥iklad v tomto sméru poskytuje Brazilie, kterd se zamdfuje zejména ne
obnovované surovinové zdroje; biomasu uZivd ne pouze jako palivo, ale jako surovi
pro chemicky a plastiki¥sky prumysl

++++/ Pokud jde o prostfedi, jeZ zdvisi spi§ na pocitech neZ na skutelnosti a zne
lostech, nemély by se poZadavky na "&istotu" prehanet vzhledem k velkym finanénin
ndrokim odrdfejicich se ve zvySovéni cen /nebo sniZovidni standardu/. P¥iroda sam:
znelistuje ovzduii ve znaéném rozsahu: 50% prachu, vic neZ 607 SO,, pres 75% vsec
uhlovodikd, vic neZ 93%7 CO, vice neZ 987 kysli®nikd dusiku. Daleks vdZné&jSi pro 1
stvo neZ "zneli3t&ni" se jevi napf. kdceni lesl bez znovuosdzeni /ve svété 12 mil
nd ha v roce 1980/, jeZ vede nezbytnd k degradaci pldy a nevratnym zménim.
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PfichdzZejici pfem&na materidlového prémyslu uvnit¥ - -n€asné koncepéni revoluce
primyslového svéta je hlavni prveksoulasného obdobi jec ‘bo dvou dekdd; materid-
lovému prdmyslu zlistane pFitom rozhodujici role bez oh® .u na to, jaké prob&hnou
soutasn® socidlni zmEny. Dnes a pro budoucno se musime vyrovnat s takovymi vzdjemné
propojenymi problémy, jako: nedostatek materidldi, nedostatek energie, snifeni odpa—
dovych zplodin, recyklisace a ukldddni pevnych odpaddi, trvanlivost vyrobku, vys$si
spoleh11vost Hlavnim spoleénym jmenovatelem veékerého usili p¥i FeSeni téchto
problémi jsou materidly.

DEFINICE MATERIALU

Materidly jsou definovdny rdznym zpdsobem, obvykle podle G&elu k niZ definice
‘byla zapotfebi. Ekonomové poklddaji za materidly v3e, co vstupuJe do vyroby, tj.
"energetické materiily" /ropa, uhli, plyn, nukledrni palivo/ a "primyslové materidly
/kovy, cement; dal3i konstrukcn1 materidly, sklo, dfevo, paplr, text11 chemikdlie
vietnd plastu/ Encyklopedle obvykle definuji materidly jiZ ponékud uzeJ1 jako fy-
sikdIni 14tku, kterd je uZivédna &lov8kem, bez ur&itého chemického popisu. Pro le-
gislativni GZely se setkdvdme s definici, podle niZ materidly znamenaji pfirod-
ni zdroje, zamySlené pro vyuZiti primyslem k vyrob& zboZi s vyjimkou potravin a
energetickych paliv u21vanych jako takové.

V t&chto definicich je vyrazu materidl vesmés pou21vano jak pro rudy, nerosty,
tak kovy, plasty, dfevo, cement. Pro technické vyjadfovdni je rozumné&j3i prvou sku-
pinu oznadovat jako suroviny, vstupujici do materidlového prumyslu, a jako materidly
/nebo zdkladni mater1a1y7 oznalovat druhou skupinu, vystupujici z materidlového
primyslu /at jiZ z prvotnich nebo druhotnych surovin/. Zaméfme se zde zejména na
u¥¥i skupinu inZenyrskych materiild, které jsou dileZité v soufasné civilizaci pfi
vytvd¥feni infrastruktur, umoznujlci bydleni, vyrobu vozidel, strojd, elektrickych
a elektronickych za¥izeni atd.

MATERIALOVY CYKLUS

Suroviny pro materidlovy priimysl lze rozd&lit do t¥i skupin:
- minerily a rudy '
- fosilni paliva /uhli, ropa, pfirodni plyn/
- biomasa /d¥evo, bavlna, cukrovd t¥tina, kukufice atd./.

Suroviny jsou na sv&t¥ rozdileny nerovnomérné /nejv8tS8i mnoZstvi materidld je
na severni polokouli/ a neexistuje iédné+7elace mezi stupném spotfeby ma'teridld v
jisté zemi a jejimi zdroji nebo zdsobami ‘. Proto vysokd industrialisace jde ruku
v ruce se zdvislosti na dovozu surovin a zdkladnich materidld. Zdsobu surovin na
zemi lze dElit na reservy, tj. odkryté lokallty, které se téZi nebo mohou tézit
stejnymi technikami jako dnes, a zdroje, coz JSOU subekonomickd nalezi3té&, kterd se
stanou reservami, a¥ cena vzroste na uroven, pfi které t&Zeni bude ekonomické, ddle
zndmd nalezi3td, kterd je nevhodné otvirat v daném obdobi z rdznych divodd /ekolo-
gickych, sociélnich/ a koneén& nezndmd nalezi3t&. Reservy a zdroje lze povaZovat
za natolik dostatedné, Ze s pfihlédnutim k vysledkim poslednich studii o nahraditel-
nosti jednotlivych materidld a moZnostech vyuZiti novych minerdld a kovi neni
Efeba giglobavy z jejich vySerpdni ani v pfistim stoleti, ani ve stoleti ndsledu-
jicich . Nicméné je zfejmé, Ze pouze mmohodisciplindrni pfistup k celkovému mate-

+/ Dnes témé¥ 907% vyrobenych materiilé je uZivdno v primyslovych zemich. Suroviny js
vét3inou soustfed&ny v téch zemich, které nejsou stfediskem spotfeby a vedle celko-
vych svétovych reserv nabyvd na dﬁleiitosti dostupnost téchto surovin. Z celkovych
rezerv se nachdzi v primyslovych zdpadnich zemich cca 407 /z toho vic neZ 807 v USA,
Kanad&, Australii a JiZni Africe/, cca 30% v zemich stitd RVHP /z toho vice neZ 807
v SSSR/ a 30% v rozv030vych zemich /ale jen n&kterych, napr v 8in&; vitSina, tj. cc
70%,md zdroje surovin omezené/.

++/ Napf. vé@tSina b&Znych kovi mife byt nahraZena aZ do 507 jinymi kovy nebo nemeta-
lickymi materidly, nap¥. nerezovd ocel /a%Z s 107 chromu, ktery neni a nebude/ jinymi
slitinami a titanem nebo hlinikem atd. '
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ridlovému cyklu, jak je naznalen ng~obr. 1, miZe vyFeSit v3echny technické =~ eko-
nomické pre’. ;emy materidlového primyslu, pf1cemz nezanedbatelné vstupy vhodného
fefeni jsou i politické a socidlni tlaky. V celém cyl - existuji interakce s témitc
k11Eovym1 prvky. o :

- energetickd niro¥nost procest a virobkd o
~ okolni prostfedi ’
- mistni pracovmni a socidlni struksgi?
- inovaéni a technologické vedeni
- sily volného trhu kontra ndrodni materidlevd politika a pldnované zdméry.

ZAKLADNI MATERIALY

s 1 ¢ Colievy materidlevy qn

Kovy , chemikéile,

papir, cement,

vlékno %
zprocov n

énstént INZENYRSKE
, zpracovén! MATERIALY

Ruda, uhll, pisek,
dtevo, ropa, horniny,

Krystaly , slitiny,
keramika, plasty,
beton, textilie

i

J . navrh
Znoyu- vyroba
vyuglﬂ ) montaz

O\

skiddka % —

Odpad

Problematiku materidlového primyslu dob¥e ilustruje tzv. problémovy trojuhelnik
/obr.2/: materidlovy primysl je vystaven tlakim T, ale také vytvdii moZnosti a pod-
minky M; cely trojuhelnik pak'plave" na socidln& politickych okolnostech.
+++/ Krom& toho objevovdni novych reserv jde rychleji neZ spotfeba, jak ukazuje napf
tabulka pro pét zdkladnich kovd /v mil, tun/:

Kov' Reservy ve svété Spotfeba v letech Objevené reservy v
k 1.6.1976 1966-1975 letech 1966-1975

Zelezo : 90 000 .5 900 100 000

hlinik /bauxit/ 17 272 605 . 11 913

méd . 456 63 324

zinek 185 54 164

olovo 175 33 115

++++/ Spo&ivajici krom& jiného v miniaturizaci, lep3im /dsporndj3im/ navrhu, recykli-
zaci, del8i Zivotnosti /ochranou/ vyrobkd
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SPOTREBA MATERTALU A EKONOMICKY RUST

- V8e co bylo dosud Fefeno, ukazuje na potfebu ddkl ‘ho pldnovdni zdkladnich
materidlovych primysld. Hlavnim cilem v soufasném pFect ... obdobi musi byt reko-
gnoskace a definice moZnosti a problémi a pak nalezeni vhodného YeSeni z hlediska
riznych primysld s uvdfenim celkového svEtového materidlového cyklu, DileZitou otdz
kou pfitom je, jakd spdtfeba materidlé by m&la byt. Opét je nezbytné ¥e¥it problém
z komplexniho hlediska; jedno je v§7k nesporné: spotfeba materidld by nem&la rist r
chleji, neZ celkovy nédrodni didchod ',

_Energie

Materialovy
pramysl

M ' _
Suroviny Ekologie
nebo zakl. materialy

Obr. 2: Problémovy trojuhelnik materiélového'prﬁmyslu /2/. T - tlak, M- moZnosti

U v&t3iny primyslovych zemi po podtefnich prudkych ndristech spotfeby mate-
ridld na obyvagg}e /na polétku a b8hem industrialisace/ ro&ni ptfirdstky po&inaji
klesat /obr.3/ ', spotfeba obvyklych materidld a kovd /s v§jimkou hliniku, plastd,
kompositl a platiny/ roste pomaleji, ne% celkovy ndrodni dichod. Z mnoha ndznakd
vyplyvd, Ze zména sklonu k¥ivky relativni spot¥feby nastdvd z divodd vnit¥ni dynamik;
nikoli vn&j¥imi tlaky. ObtiZné, ale d@leZit je pfedvidat pro¥ a kdy to nastane. Ro:
vojové zemé jsou v soufasném obdobi na poldtku industrialisace a lze tedy u nich
pfedvidat prudky nérist spotfeby materidld,

I ve vyspélych zemich i celkov® ve svét& spotfeba materiidld v absolutnich hod-
notdch oviem poroste, jednak v disledku riistu populace, jednak vy5Zich ndrokd oby-
vatel., Otdzkou je, zda rist celkov§¥9/dﬁchodu /ktery je obecn& Zddouci/ poroste
rychleji neZ rilist objemu materiild .

K objektivnimu hodnoceni této problematiky se obvykle pouZivd tzv. soudinitel
"intensi£¥+yyu§iti", tj. pom8r skuteéné tondZe spotfebovaného materidlu k celkovému
diichodu . Vyjéddfeni pomoci soudinitele intensity vyuZiti ukazuje obr. 4 na pEi-
kladu oceli v 16 zdpadnich primyslovdch zemich. Vzhledem k diivodim d¥ive uvedenym

+/ Pfesto je tomu ve svdt& naopak, zejména pak v rozvojovych zemich., Napf. v Africe
rist spotfeby hliniku je p¥ibli?n& konstantni 127 vic nef 20 let, ale celkovy déichoc
se zvySoval cca o 37 za rok /bru¥nost"/tj. pomdr pFirlistku spotfeby materidld k p¥i-
ristku celkového diichodu, kolem 4/, )

++/ V roce 1952 &inila ro¥ni spotfeba materidlil /vEetn& potravy a energie/ 18t/obyv:
tele, za dalSich 20 let se zvySila o 10%.

+++/ V roce 2000 se olekdvd celkovy dichod na obyvatele zemd témd¥ 1500 S, v pri-
myslovych zemich pfes 4000 §.

"++++/ Druhy pouZivany soulinitel, "pruZnost” selhivd, je-1i celkovy diichod sestupny
nebo jeho pEirlistek velmi maly.
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viak celkovd spotfeba materidld se nesniZuje, naopak nap” svétovd spotfeba oceli
se pfedpoklddd dvojndsobnd v roce 2000. N -

Obr. 3 : Vyvoj spotieby surovin
na obyvatele /schematicky/ /2/

I. Zdkladni fize

II. Rostouci rychlost ristu
III., Konstantni rychlost ristu
IV. KRlesajici rychlost ridstu

.~l‘20(ﬂ)

\'V
/

@ — Primyslovd vysp&lé zemé
@~ Rozvojové zemd

spotfeba na obyvatele

cinitel intensity vyu

) _
log casu ( roky)
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o 300 Obr. 4 : Soulinitel intenmsity
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ENERGIE JAKO ZAKLADNI SUROVINA

Energie je hlavni omezujici faktor pro rozvoj materidld, nebot vZechny zdkladni
materidly jsou ndro&né na energii. Zatimco v blizké budoucnosti budou vyCerpdny i?n
fosilni paliva, téméf vSechny materidly budou k dispozici v dostatelném mnozZstvi ' p
dlouhou dobu, bude-1li dostatek energie. Ve vyspélych zemich vic nez 20% celkové spo-
tfeby energie pfipadd na vyrobu materidld /pfifemZ nejvétsi spotfebu vyzZaduje kon-
centrace rud pfed tavenim a dal3im zpracovdnim/. ProtoZe rudy jsou méné bohaté, je
niZ8i vydatnost nalezi3t a stoupaji ekologické néroky, spot¥eba emnergie na vyrobu

(o}

+/ S vyjimkou ndkolika stopovych prvkii a chromu /ktery se ale vesmés dd nahradit ti-

tanem/. Cena ndkterych materidld ale zna&n& poroste nejen s ohledem na nedostatek, al

v diisledku cenové Bgl%tiky!pfodukujicich zemi, Napf., cin je dne jiZ 10x draZ3i nez me¢
- PP 9 |
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materidld kor “inuelnd a rychle stoupé+/. Nap¥. pfi nepatr~& klesajicim obsahu olova
v rudé stoupd spotfeba energie /p¥i dnednim zplsobu vyrc 7Z o nékolik ¥4dd /obr.5/
Z hlediska ceny by bylo maximdln& p¥ijatelné 100 ndsobn¢ vyseni dne3ni ceny, tedy
nejmen3i obsah olova v rudé 0,17%. P¥i men3im obsahu md%. oyt aZ 5000 ndsobni proti
dnedni. Obr. 6 ukazuje podobn& energetickou potfebu pro t&Zeni médi podle jejiho ob-
sahu v rudé. Vyhodnéj3i situace je u nemetalickych materidli, pro n&% /nehled& k tomu
je koncentrace potfebnych minerild viZdy vyS8i/ spotfeba energie je témd¥ o ¥4d niZsi
neZ pro metalické, Na druhé stran® jsou velmi citlivé na dopravu, Nap¥. doprava pisku
a 8térku /do betonu/ na vzdélenost 35 km spot¥ebuje v USA vic energie, neZ cely pri-
mysl magnesia. ' )

_ © @ : Obr. 5 : Spotfeba energie potfebnd k
10'_' \\ ziskdni olova /kovu/ podle obsahu v rudé

A
103 N\ \ " a - dne¥ni technologie

\\ \ b - redln& ofekdvané zlepSeni technologi
103 NG N ¢ - optimistickd budouci technologie
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Spotieba energie(tepla)

Jedna z oblasti s vysokym energetickym nirokem je bydleni /obytné budovy/. V p#ii
tich 10 letech md byt vystavéno na zemi 370 miliond bytd; kdyby se pro to poufily tra-
diZni metody, vedlo by to patrn& k ekologické katastrof&. Proto se UNIDO, jedna ze
soutdsti OSN, intensivn® zabyvi vivojem obytnych systémd s nizkou energetickou spo-
t¥ebou,

+/ V USA stoupla jen v poslednich 25 letech o 600% pti zvy3eni produkce za pos’
padesdt let pouze o 50%. .

' -
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UvéZime-1i vklad energii do moderniho vysokoproduk™ ‘ho zem&d&lstvi prostfedni
tvim um&lych hnojiv, strojd, energie, dopravy atd. miZc ‘nstatovat, Ze zeméd&l-
stvi neprodukuje ani takové mmoistvi kalorii, které by vloZeny do zemé a md protc
negativni energetickou bilanci, pfestofe v nejvEtZi mife vyuZivd nezapoéitavané so-
ldrni energie /fotosyntézou/,

Zékladni cestou v usporich energie proto imperativn® musi byt inovace techno-
logickych procest, coZ neE; cesta neschlidnd, jak 1lze soudit i z.dosavadniho vyvoje
napf. zdkladni metalurgie ', a lepi{ vyuZiti jednotkovych./specifickjch/ vlastnosti
materild, jinymi slovy kvalitativni inovace materiild.

Pro budoucnost nelze jen extrapolovat podle statistik z minulého rozvoje /t¥eb
s velkymi polita&i/, co% by nutn® vedlo velmi brzo k nezvlddnutelnému energetickému
kolapsu, ale je tfeba dosp&t k harmonické rovnovdze mezi primyslem a spoleEnosti*/
vychdzejici z vazeb mezi materidlovou vyrobou, ufitim, energiemi a informacemi.
Lze ofekdvat pokralovdni rozvoje novych materidld, zapoZatého po 2. svétové vdlce,
zejména v té&chto Z+§yupinébh /ptibliZnych a Easto se pfekryvajicich/:

-~ kovy a slitiny

- energie se tykajici materidly tht/
- informaii se tykajici materidly

lasty™/ . g ¢ 21 X%/
Ref8rYka a ostatni an§§§?n1cké materidly
kompositni mater;ély

biomateriélyxxxx'

t

+/ Pro vyrobu 1 kg hliniku v roce 1890 bylo zapotfebi 180 MJ, v roce 1970 jiz jen
cca 54 MJ a olekdvd se, Ze nové zplisoby vyroby /kolem roku 1990/ budou vyZadovat
pohych 18 MJ, Pro vyrobu 1 t surového Zeleza v roce 1800 bylo zapotfebi 8 t uhli,
v roce 1975 jiZ jen cca 0,8 t. Nicmén¥, protoZfe vlastnosti materidld &asto omezuji
trvanlivost /vyuZitelnost/ zafizeni a systémd, bude zdviset rozvoj novych zafizeni
a systémd zejména na pokroku v oblasti materiild.

++/ Kdybychom extrapolovali, do¥li bychom k tomu, Ze nap¥. po vylerpani CHx bude
zapotfebi dal3ich cca 2kW/osobu pro nevratné zdroje a sladkou vodu /pro zem@d&lstvi
a dal8ich cca 2 kW/osobu pro dal3i udely.Tim by se zvy3ila spot¥eba energie z nynéj
gich 11 kW na 15 kW/osobu v USA a z 1,5 kW na 5,5 kW/osobu ve svdt&. JestliZe by se
podet obyvatel zv¥3il na 10 . 109 a cely svét dosdhl polovidni spotfeby energie na
osobu jako USA, byla by celkovd spotfeba energie 75 . 107 kW, coZ je 12% vice ne?
soulasnost /ale stdle pouze 0,1% slune®ni energie absorbované a zpétné vyzdfené zem
Budou~1li atomové reaktory doddvat po 5 . 106 kW /tepla/, svét by potfeboval 15 . 10
reaktori. JestliZe kafdy reaktor doZije za 30 let, bylo by tfeba stavét 500 reaktor:
roéné, tj. 10 reaktord ka?dy tyden. Za 30 let spotfebuje 1000 MW elektrdrna cca 500
uranu /lehkovodni reaktor/, p¥ip. 1500 t pro lehkovodni mnoZivy reaktor /u ndhoZ je

ale zapotfebi dodat vSechno palivo najednou/. Otdzka je, mdme-li na zemi na to mist

podminky prostfedi, transport atd.
+++/ Pfechodem na vysocepevné, nizkoslitinové oceli /oxida&ni procesy a elektrické
ce/ uSet¥i se na hmotnosti konstruk&nich diled 10 - 30 % pfi stejné funkci. Nové
zpysoby vyroby, nap¥. s injekt4%i uhlovodikd, sni%i spotfebu koksu cca na polovinu
pot¥ebného pfi dne¥nich zpisobech vyroby. Chlazeni napf. prostfednictvim dusiku mis:
vody\umoZni maximilni vyuZiti tepla pro dal¥i vyrobu nebo jinou spotfebu, OCekdvi s
rozvoJ\vyroby magnesia /neomezené zdroje/ a titanu /devity nejroz§ifendjSi prvek/.
Rist vyroby hliniku ddle poroste; vyroba hliniku sice spotfebuje velké mnoZstvi ene:
gie, ale pouZiti hliniku energii Set¥i /mali hmotnost/ a krom& toho velkd &ist enery
vloZené do vyroby je v hliniku trvale uloZena, takZe z hlinikového Srotu jej lze zn«
vyrobit se zlomkem /cca 5%/ energie. .
++++/ Rozvoj elektronickych materi4ld, ktery umoZnil soulasny rozvoj elektroniky, j¢
typickjm pfikladem vjznamu materidlového inZenyrstvi.
x/ Nové pou%iti a aplikace plastd podmin&né novymi vyrobnimi technologiemi, je nalé-
zdno téméf kaZdy den a plasty se tak stdvaji fdsti nové generace materiil,nahraZuji
kovy /obvykle termoplasty/, dfevo, cement, cihly atd. /obvykle termosety/. Mnohé
alternativni materidly vyZaduji stejné nebo v&t3{i mmoZstvi energie /&asto ropu/, ne:
je potfeba pro plasty. I kdy% mnohdy nejsou nejlevnéjSimi materidly, pfinddeji cenc-
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Ve viech zemich s materidlovym primyslem nicménd bur  Jdle rozhodovat dos-
tupnost energie. To ale zase %4d4 dostate®nd pfesné .tdaj- > energetickych poZa-
davcich na materidlovy primysl, je t¥eba uvaZovat i konservaci energie v materii-
lech /nap¥®. hlinik/, Eivo§nost vyrobkd atd, '

Energetickd analyza, jeZ tyto problémy feZi, je novd vé@dni disciplina, vznikld
kolem roku 1972-73. Je obtiZnd, protoZe musi z velké &4sti pracovat kromé faktl
s pfedvidanimi udaji o budoucnosti, av8ak pro pokrok lidstva nezbytné.

ENERGETICKE HODNOCENE MATERIALU

. Pro kaZdého jsou b&Zné takové pojmy jako &as, vzdilenost, hmotnost, ale ne kaZdy
je schopen pracovat s energetickymi jednotkami. Dokonce v&€tZina lidi si nedovede ani
pfedstavit energetické veliliny a mnoZstvi, nebot obvykle nejsou souddsti intelektudl-
niho a intuitivniho vzd&ldvéni. :

] Jéden litr ropy qbsahujé pfibliZnd 40 MJ, Clovik miZe vyrobit 2 MJ denné. Fner-
ggtlcka hodnota jednoho litru ropy je tak pfibliZn& rovna prdci, vykonané jednim &lo-
vékem bZhem celého mésice. Vyrobeni 1 dm3 oceli vyZaduje cca 10 litrd ropy; tento kou-

sek kgvu je témd% ekvivalentni prdci &lovéka po cely rok. Cihla nebo sklenéné vlédkno
odpovidd vice neZ jednomu tydnu 1lidské price.

pokraovéni pozn. x/ ze str. 8 .
vé vyhody v kone&né aplikaci. V posledni dob& lze pozorovat zfejmy pfesun do inZe-
nyrské oblasti /v ni% je nyni vyuZivédno jiZ 1/3 vyrobenych plasté proti 207 pfed de-
seti lety/. }

Casto se setkdvdme s otdzkami laikd,zda nedostatek ropy nebude znamenat odklon
od vyroby plastd. Odpovdd je jednozna&nd: nikoliv, prévé naopak. Shodné s TDELP?I" /1
prognosou rozvoj plastikdfského primyslu trvale poroste, protozZe pfedstavuJe'neJeko-
nomidt&j3i vyuZiti ropy /s GZinnosti cca 90%/. Kromé toho spotfeba ropy na’vxrobu -
plastd &ini ve vysp&lych zemich pouze kolem 4% celkové spotfeby ropy; ofekdvd se
zvySeni tohoto podilu a% na 9-10% /1990/. Z alternativnich zdrojd pro C-plasty se
otek4vd vedle vyuZiti uhli rozvoj rostlinné surovinnové base [pfedeviim furanovd
chemie/. Pfedpoklddd se rychly rozvoj dal3ich syntetickych makromolekuldrnich hmot
/Si, F, PN, SN atd./ na anorganické basi.

xx/ [ze str. 8/ .

Cement a beton se stdvaji nejmasovdji pouZivanymi materidly na svétd. Srovndni -
celkové spot¥eby energie /vEetné& vyroby surovin a dopravy/ pro stejné nosné konstrukc
z rdznjch materidld /oceli, zdiva, betonu/ ukazuje vyrazné nejniZ8i spotfebu u betonu
/pro vertikdlni ¥4sti 7x ménd neZ ocel, 5x mén& nei zdivo, pro horizontdlni prvky
3-4x méné neZ ocel/. :

xxx/ ke str. 8/

Teprve rozvoj kompositnich /synergickjch/ materidld, nejen diky vlastnostem jed-
notlivych zudastnénych sloZek, ale zejména jejich fizenou spolupraci, miZe pfinést
dosaZeni poZadovanych vlastnosti p¥i minimdlnim energetickém vkladu /maximalisace
"specifickych" vlastnosti/. Napf. isolacni deska z integrdlni polyuretanové pény iso-
luje 25x lépe neZ cihelnd zed s hmotnosti 750x men3i; tim se dramaticky sniZuje mnoZ-
stvi surovin a neobnovitelné energie spojené s jejich dopragou a zpracovdnim, Si-SiC
komposit poskytuje vysoce pevny materidl aZ do teploty 1370°C /plynové turbiny/. Plné
né termoplasty /sristem 27%/rok/ poskytuji vy38i pevnost, lep8i tvarovou stabilitu,
snaZ8i vyrobu, niZ¥i cenu. Polymerni nebo kovové komposity vyztuZené vysoce pevnymi
vldkny /C, B/ poskytuji n&kolikanisobn® vyB3i specifické tuhosti a pevnosti nez nej-
lep3i slitiny /letadla, kosmickd t&lesa/. '

xxxx/ [ze str. 8/

Je nezbytné komplexni zpracovéni biomasy, zejména dfeva; cestou je budovdni inte
grovanych chemickych vyrob, napf. pfevedeni polysacharidi ve dfevu na etylen: uplnou
hydrglysou na cukry, fermentaci na etanol, dehydrataci na etylen, zbyvajici lignin
na fenol a jiné aromdty hydrogenaci; etylen a aromatické uhlovodiky jsou surovinou
pro vyrobu konven&nich polymerd. '
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Oby&ejnt “clovEk nebere na védomi, %e kaZd4 surovins rvZaduje vloZeni jisté
energie pro jeji vytdZeni, rozdé&leni, vyZisté&ni, uloZen’ sravu, skladovdni a
marketing*/. Ka%fdy virobek je ud8lin ze surovin a kaZdd ,erace vjroby, reklamy,
prodeje, dopravy a i znileni vyrobku /po uZiti/ pfedstavuaje opét spotfebu energie,
Soufet energii potF¥ebnych pro kaZdou operaci je souhrnny vklad, jehoZ vydélenim

#ivotnosti produktu se ziskd specificky souhrnny enmergeticky vklad. Z toho je evi-
-dentni, %e Uspory energie je moZno dosdhnout dvéma cegtami: bud sniZenim energetic-

kého vkladu, nebo zv8tZenim Zivotnostit*/,

Proto¥e energie je v podstatd limitni /nebo limitujici/ surovina, je p¥irozeny
rostouci zdjem o objektivni hodnoceni mmoZstvi vydané energie na kaZdy druh lidské
Einnosti, na ka¥dy vyrobek, Napf. pro jizdu autem na 1 osobu/kilometr se spotfebuje
pFibliZn& 4 MJ. P¥i cestd vlakem se stejnou spotfebou energie se &lovék miZe dostat
5x daleko, na kole 30x d4l, Stejnou hodnotu 4 MJ spotfebuje napf.uvafeni jidla,upete-
ni koli&e nebo udrZeni vhodné teploty v pokoji po dobu 1 hodiny. S&itdni riiznjch
Eisel vietnd vyvozovdni zdvdrl mdZe byt /a Zasto je/ jistd hra, hra zatim bez stano-
venych pravidel. Vysledek velmi znaZnd zdvisi na pouZité metodice a v podstaté lze
dojit k jakémukoli vysledku. Nap¥. srovndni jizdy autem a vlakem je zaloZeno na p¥ed-
pokladu ur&itého poftu cestujicich ve vlaku, jisté sile auta a jisté rychlosti. Kromé
toho miZe nebo nemusi zahrnout energie pro stavbu Z¥eleznice a Zelezninich budov,
obsluhu, ddrZbu, spoje, zabezpe&eni, vjrobu vlaku a auta atd, P¥i diskusi vysledkd 1z«
ud&lit vyhodu ob&ma zplisobim dopravy podle ptani*” /. ProtoZfe tedy neni zatim vypolet
pFilid jasny, lze jej pouZit jen s omezenim pro ziskdni jisté pfedstavy a nemél by
slouZit k poskytnuti "st¥eliva" na podporu pfedem zamyZleného zdméru. Teprve aZ novd

- v8dni disciplina, energetickd /procesovd/ analyza, bude dostatelné rozpracovdna, lze

visledky pou%it k rozhodovadni o volbé a realizaci z4m&rd. V této analjze je tfeba
nejd¥ive definovat proces a jeho meze a teprve pak stanovit energetické ndroky /uvniti
danych mezi/. . .

+/ Napt. aby bylo moZno definovat skute&nou energetickou udinnost benzinu /a jeho
poméru k ropé/, milo by se od jeho energetické hodnoty odedist derpdni, &isténi, kra-
kovdni, tramsport, distribuce, pfip. marketing a reklama, a ‘uvdZit hodnotu vedlej3ich
produktd i zpracovdni /uloZeni/ odpadi. ‘

++/ Bylo vypolteno, Ze souhrnny energeticky vklad pro b&Zné auto je ekvivalentni asi
5-6 ndsobku mnoZstvi benzinu, které auto spotfebuje b8hem celé doby jeho vyuZivdni,
aniZ by se uvaZovaly specidlni v§znamy nebo infrastruktura dopravy.

+++/ Jiny p¥iklad je hlinik, ktery je Zasto pFedmétem energetickych her. Jeho vyroba
je 5% energeticky ndro&ndj3i neZ ocel, ale je leh&i, Tim se u¥etfi spoustg enmergie
za provozu po celou dobu Zivotnosti. Ke zpracovdni hlinikového Srotu je zapotfebi zlo-
mek energie ne% na zpracovdni hliniku z bauxitu i zpracovéni ocelového Srotu. Lze na-
18zt zdvdry, e mnoistvi energie pro ziskdni 1 kg hliniku je od 45 do 300 MJ podle
toho, jde-1i jen o elektrolyzu nebo je-li zahrnuty bauxitovy dil, tovérna na hlinik,
ztrity na poli ropy, dopravy, anodovd vyrobna, leptadlovd vyrobma, huf zahrnujici
mo¥na i uhelny diil a tepelnou elektrdrnu /spalujici uhli s nizkou uEinnosti/, materid:
ly uZité pro stavbu vyrobny atd., uvaZfuje-li se s Zivotnosti vjrobku a jak je zvolena
/technicky, mordln&/, s poZadavky na energii p¥i uZivéni vyrobku, energii pot¥ebnou
pro deponovdni, znovuvyuZiti nebo recyklizaci.

Nekomplexni energeticki analyza vede skoro vZdy k celkovym ndrodohospoddiskym
ztrdtdm, Napf. vyrobce pryZovych podpatkd se rozhodne pouZit pro vyrobu pryZe, vyZa-
dujici men3i teploty, tlaky a fasy vulkanisace. Tim sice vykdZe vysoké jednotkové
uspory, av3ak sniZi podstatné Zivotnost vyrobku; k zajist&ni stejné pouZitelnosti
boty -je t¥eba vyrobit a pfipevnit podpatek mnohokrdt, ZimZ celkové energetické po-
#adavky vyrazn& stoupnou /nehledd k pfetdZovdni vyrobnich i opravdrenskych kapacit
a nespokojenosti zdkaznika/. Vyrobce by proto mél vidy prokazovat vyhodu nového pos-
tupu /vyrobku/ celkovou energetickou analysou s ohledem na findlni pouZiti.
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PFitom existuji t¥i hlavni prdblémy:l
- jak stanovit hranice ve shod® se smyslem /zémdrem/ stud.e
- jak s¥itat rizné druhy energie*

- jak pojednat /zahrnout/ YEtve /pobo&ky/ ve vyrobnim Fetézci.

Jiny zplsob studia ja zaloZen na tzv. teorii vstup-vystup, za kterou obdrZel
Nobelovu cenu Vasil Leontdv. Zde je hospoddfstvi rozdéleno do sektord a vliv jednoho
sektoru na druhy je vypolten ze vstupd a vystupl kafdého sektoru.VyZaduje to ovSem
velmi obsaZnou databanku a velky pofita&, jinak plati stejnd pravidla jako p¥i proce-
sové analyze.

Souhrnné fedeno v energetlckych vypoEtech musi byt dodrZena tato t¥i pravidla:
- gzpoc1tat celkovy vstup primirni energie od dolu aZ ke kone&nému vyrobku s p¥islu3-
nymi hranicemi a konversnimi faktory™ /
- vzit do uvahy energ;l udetfenou znovuvyuz1t1m miZe-1i byt materidl recyklovédn, miZe
znaénd C4st energie potrebnd k primarni vyrobé do procesu vrécenat++/
- uZit energetické vypolty pro srovndni redlnych alternativ /vyrobkd a sluZeb/ a zahr
nout uspory energie v celém obdobi Zivotnosti vyrobku' /.

- Obti%ny je energeticky popis u plastd, nebot vyrobu nelze popsat jako jednoduchy
proces; je t¥eba vidét a zahrnout i mezilehlé spoje s riznymi vEtvemi a vedlejSimi
produkty /to plati zvl4d5t& p¥i vyrob& plastd z ropy, vic neZ z plynu/. Zdid se, Ze
nejvhodnéjSi zplisob je vzit energetickou hodnotu produktu zvySenou o jistou konstantn:
veli&inu, nap¥. 207 a p¥imou energii pot¥ebnou k polymeraci. Pro polyetylen to divd
85 MJ/kg, pro PVC o n&co ménd, pro PP o ndco vice, pro polyester vyrazné vice.

+/ Napf. u hydroelektrdrny je 1 MJ elekt¥iny roven 1 MJ primdrni energie, zatimco u
tepelné elektridrny je 1 MJ roven 3 MJ primirni energie.

++/ Jen zcela pomocnym kriteriem miZe byt spotfeba energie na jednotku /kg, dm3/ samo
ného, nezpracovaného materidlu, Je-1i ji% nezbytné porovndvat materidly, m&lo by hod-
noceni byt vztafeno na jednotku vlastnosti /nebo je3t& lépe na jednotku specifické
vlastnosti, tj. pomdru vlastnosti a hmotnosti/.

Je pfitom t¥eba zapoEltat i ztrity vyrobce energ11' nap¥. ropny prlimysl spot¥ebuje
cca 177 své vlastni energie na vyrobu vietnd distribuce &¥istjych vyrobkd.Cca 3% plynu
se spotfebuje pro Jeho'dopravu, dal8i ztrdty &ini cca 4%, takZe je doddvidno cca 937
ziskaného mnoZstvi. Elekt¥ina Je z hlediska energetlcke nidrolnosti nejdraZéi energie:
cca 2/3 vloZené energie paliva je ztraceno bud p¥enosem k uZivateli nebo chlazenim vor

+++/ Napf. pro moderni vyrobu primirniho hliniku je 54 MJ/kg, pro vyrobu sekundidrniho
hliniku /ze Brotu/ 3 MJ/kg.

++++/ Napf. pfi srovndni ocel-hlinik vyplyva, Ze vstup pr1marn1 energie na 1 tunu pa-
sového profilu je 31 GJ - 179,5 GJ a uspory napf¥. pfi ndvrhu auta vzniknou sniZenim
hmotnosti podle tabulky:

MnoZstvi uZitého hliniku Ospora benzinu na autd za Zivotnost /10-12 let/

50 kg /dne3ni stav v USA/ 1850 litrd
100 kg ' 1700 litrd

200 kg /Pudoucnost/ 2 600 litrd

U nédkladnich aut pouZiti hliniku smiZuje podil vlastni hmotnosti a zvy3uje
Unosnost /uZitené zatlzeni/ Zelezni%ni vagon na pevné hmoty /napf. fosfity/ uSet¥i
5x tolik energle, neZ bylo zapotfebi pro hlinik uZity pfi jeho konstrukci navic proti
oceli, pr1 Zivotnosti 20 let.
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Pfestofe plasty spotfebuji energii jednak jako sur- -1, jednak pro vyrobu,

maji celkové energetické poZadavky obdobné nebo menSi n  ,.né materidly, jinymi
slovy spotfebuje se na nd stejné nebo men3i mnoZstvi rc¢, y fobr. 7/. K tomu pfistupu-
ji navic zpracovatelské a uZitkové vlastnosti /men3i spotfeba energie na zpracovini,
transport, montd%, lep3i’ tepeln® isola®ni vlastnosti atd./. Nap¥. pro vyrobu odpad-
niho potrubi @ 400 mm je zapottebi pro Zelezobeton 0,9 GJ/m, pro keramiku 0,7 GJ/m
a pro PVC 1,0 GJ/m, pF¥ifemZ neni do této sestavy zahrnut energeticky ekvivalent za
surovinu v pfipadé betonu /cement, Zt&rkopisek, ocel/ a keramiky. Nebo uvdZi-li se
okapové potrubi ¢ 100 mm, potom ropny ekvivalent pro potrubi z plastd vychdzi 360,
pro litinové potrubi 1970! ' .
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- Co k uvedenému rozboru dodat? Jednoznalné je, Ze v soulasné dobé Zijeme v
materidlové revoluci, VZechen ostatni primysl p¥imo nebo nep¥imo, dfive nebo pozddj:
je nebo bude zdvisly na pokroku ve vyzkumu modernich materidldé. Proziravy rozbor
situace a ndstin dlouhodobé strategie, vyjddfeny v usneseni XVI. sjezdu KSC ddvd
plné pfedpoklady, aby CSSR stdla v pfedni linii t8ch, ktefi si tento vyvoj uv&domuj:
a tak si vytvo¥ila postupnd solidni zdklad pro budouci ekonomii. KaZdd revoluce je
oviem drahd zdleZitost, ale ten, kdo zaspi, kdo se opozdi, bude na dlouhou dobu
odsouzen do role "outsidera", nebot nebude v sildch %4dné, sebesiln&j%i ekonomiky
pfebudovat primysl pfes noc a pokryt obrovské investi&ni ndroky spojené s materiilo
revoluci nardz. Podminky socialistické spole&nosti, ve které urdujicim strategickym
nistrojem je dlouhodobé plinovini, nezdvislé na subjektivnich vlivech a tlacich,

a vychdzejici z vyviZeného vyuZivini materidlovych, energetickych a finanénich zdro
j@ celého socialistického tdbora ku prospdchu spolenosti, skytaji jedine&né moZ-
nosti takového vyvoje. Je na nds, abychom nabizené moZnosti maximdlné& vyuZili; k toi
je tfeba tento vyvoj sledovat nejen na poli ekonomiky, ale i ma poli Skolstvi,
vychovy, vyzkumu a vibec vzd@livini k novému materidlovému my35leni na vSech urovnicl
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~ 7 Iaterldly, energie a rozvoj spolelnosti

Inge. Richard A. BARES, DrSc., ‘Ali~ USAV

/doplndk? pLsemného referstu — dstnf pfojev/

Dovolte ml zopakovat ne jd¥fve hlavni my5lenky,C.obsaené v

mém pisemném referdtu.

Materidly jsou kiiéovym kamenem civilisace. S energif a infor-
m.ceml tve¥{ trojici, kterd vytvd¥{f modernf primyslovou spolédnost,
Jakmile jedna =z t&chto sil =z slédbne nebo chybi, Je struktura spo-

lefnosti ohroZena nebo se rozpadé.

Materidly a energie jsou naSe p¥frodnf zdrojee. Jsou slozky
vieho c¢o produkujeme a jejich dtlezitost v naSem osobnfm Zivoté
2 hospodd¥stvi stdtu nemohou bft dost zdliraznény. liezivztahy a
interakce materidld a energie jsou velmi sloZité a sloZitost t¥chto
vztahl se zvySuje. Jejich porozuméni a vedenf{ miZe zabezpedit jen

zvétSeny rozsah informaci.

Je zrejmé, %e nejd&innsjiid, nejekonohiétéjéi a socidlnég
usm¥riujic{ ¥eSenf k zachovin{ nedostatednych @ {rodnich zdrojh a
k dsporsm energle je informované a pokrokové hospoda¥enf ‘s materidly
v celém Zivot¥ , tj. komplexn{. YeXenf celého materidlového cyklu.
LoZnosti a p¥fleZitostl pro =zachovand energie ostfednietvim
materidlového hospoda¥eni jsou nesporn¥ obroveké. Tedy: Zadnd
energetickd politika nemi¥e b¥t dlouhodobd d%innd, polud nemd

integrovanou a kompatibilni materidlovou politiku.

S ohledem na v&t¥{f zdjem o Zivotnd prostred{ je t¥eba sledovat
Y8inn&jsL hospodafenf s m teridly s ohledem na komplexni mezivztahy
v trojdhelnilcu materidly - energie — prostiedf. Je tieba si uvidomit,

Ze soustavny ekonomic:§ riust ¥4ds zvySovéni produkce mteridll a Ze

zabezpelenf dostatednfch zdrojt m teridld znamend vznik ruznfch
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ékonomickjcﬁ; politickfch, socidlnfch, technolc “'-fch a ekologickfch
problémh a rozport. Do rozhodovdni a vedend Je .Ieba zavést objektiv-
ni kriteria hodnocenf‘vSech vyrobki a Sinnost{ pomoc{ dfisledné

energetické /procesové/ analysy.

Lze konstatovat, Ze v§voj viech novych technologif zdvis{ kri-
tickym zplsobem na vyvoji novych materidlt, novych m terislovych kon-
cepcd gezlubéim porozuméhirfysikélnim Jevim. llateridlovy problém tak
prostupuje viechny programy. Jde p¥itom nejen o vyvoj novych zdrojh
energle a materidlt, ale i1 o dsporu jejich celkovych a omezenych
zdsob mximdlnf delnostf jejich vyuzitf.

K zabezpedeni tohoto vyvoje je zcela nezbytné podstatnd rozifrit
pozornost materidlovému vyzkumu a vzd8lénf a odstranit dlouhodobé
podcellovdnf /finan&nf, nedostatku osob a studentll, mordlnf{ predstavi-

tell akademického Zivota/ m teridlové vEdy a inZenfrstvie

Na poli vfzkumu je t¥eba vinovat pozornost p¥edeviim:

— moZnostem vyuzit{ zdkladnfch fysilkélnfch a chemickych vlastnostdi
k vytvotreni novych materidlti nebo zajiéténi'novycﬁ vla stnost{ sta-
rych materidlf /nové ¥inndj¥{ technologie, men3{ energie, sniZeni
zne&i¥¥ovdnd prost¥ed{, automatisace vyrovnfch procest/

- = v&tS5{ orientaci na moZné omezend materidlovych zdrojfi a z4sob

= zméndm v p¥{stupech a &innostech tak, aby byl zabezpeden p¥finos

zédkladnfho v¥zkumu nejen ke specifickym, ale i globdlnim otdzkim

— podloZeni ¥innosti v materiilovém vyzkumu adekvdtnim vEdeckym porozu-—

menim souvisejfcich fysikdlnfch jev a rozvojem interdisciplindrnfch
aspekti

~ generalisaci spife neZ vjyzkumu jednotlivych e teridll, nebo¥ mezi
maoha t¥fdami materialé existujf znadné podobnosti /kovy, keramika,
polymery/ vzhledem ke strukture, chovanf, vla stnostem, vyrons

~- zan8Tenf na relaci mezi strukturou a vla stnostmi materidld jako

zédkladu pro jejich navrh, p*ipravu, vyuzitf.
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Na polil ¥fdfofm je ddle t¥eba se zam¥¥it wa!™
potencidlnf moZnosti obnovovatelnfch zdrojﬁ"

5
vyuzit{ bohatych minerdlt a kovl v zemské kire.

V oblasti materidlli a technologii je moZno vytipovat t&chto 8

kl{8ovych konkretnfch kategori{ /spoledn¥ pro vddeckou, #{dfef i vjrob

oblast/:

—

pokrok v porozum&ni tvorby mineridld a technologle jejich vyuzitf
zvlddnutf tovdrn{ biochemie

tvorba novych materidld a procesll /nové polymery, nové dtilnf
technologle, nové hutni technologie, zpracovdni m gnesia, kiemfku,
tdtanu, organickfch odpadft jako ligninu/ k zabezpeleni extrémnd
dhlezitych funkci, pro které dosavadni mcteridly jsou nelisp&ine
/letectvi/ nebo bez dalffch surovinovych zdrojii /chrom/

zle pSeni fysikaln{ d&innostl pri vyuiit{ surovin /zvit¥ens energetic
d8innost vyroby hlinfku, oceli, roz¥fieni dfevé&nych vyrobkl a plastl
vyuZitdi drahidh a omezenych materidlll jen tam, kde jsou nezbytnd
potieba/

lepS{ spojenf vypv&ru materisld s navrhem 84sti k redukel ztat
materidld a energlf{ b&hem vyroby

tvorba materidlh, které umoZiujf jejich redukecl pfi zachovéni
stejné funkce &4sti /miniaturisace, zvySens spolehlivost, mistn$
proménné materidlové systémy, hypridy, komposity s kombinacd
vlastnostd{ nedosaﬁitelnych zédnym homogennim materidilem/

zlepfensd trvanlivost materiald a jejich ochrana /snfZenf rychlosti
korose, onotiebenf, nové kovové a keramické materidly s vy$s{
teplotni schopnost{ k dosaZeni v&t%{ Carnotovy ¥Sinnosti spalovani
a v&t8{ odolnostl chemickému plsobenf pro hori{ paliva/

zlepSen{ navrhu, znovuvyuZit{ materisld b&hem vfrobnfno mrocesu a

po skondenf Zivotnostl vyroblkil.
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Na poii ékolstvi a vychovy je treba: “‘\7

- zcela zménit vjch@vu a nahli{zen{ na véechny-éinnosti /matexrislovy
a energeﬁickj pohfed/

- zajistit, aby ze Skol vychdzell optim:iln& vyZkolen{ inZenyii a
védel /nebot Z4dnd instituce zabvyvajici se mwo teridlovymi dod<vkami
nemiZe I4dn¥ tungovat te z osob vySkolenfch v materidlové vEAs
v8etn& surovinovych moZnost{, atd./

-~ z¥{dit vysokou 3kolu materidlového inZenyrstvi a zajistit tak
vychovu materidlovych specialistl v oblastli interdisciplindrni
povahy, soulasné pFehodnotit interakci materidlové vEdy a inZenyrst:

S Jinymi oblastmi v&dy a technologte.

Zévirem bych-chtél konstatovat, ze by bylo jisté poSetilé
neviddt, %e nové poznatky o surovinovych a ensrgetickich re dostatcich
a zvySeny zadjem o proétfedi se odrazi v nafem tradidnim ¥ivotnim styl
NaSe budoucnost bude rozdflnd, ale neni t¥eba se domnivat, Ze bure

Spatnd .





