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SLOVO EDITORA
Vazeni pratelé,

pul roku uteklo velmi rychle a uz mate v rukou
nové &islo nasSeho bulletinu. Co se béhem této doby
ve Spole¢nosti udalo? PredevSim byly ve velmi
kratké dobé zrecenzovany prispévky do sborniku
18. jilové konference v Ceské republice, ktery pravé
vySel jako 1. &islo ¢asopisu Acta Geodynamika et
Geomaterialia, ro¢niku 2009. VSichni Ucastnici jej
dostanou v tisténé podobé. Ostatni zajemce
odkazuji na webové stranky Ustavu struktury a
mechaniky hornin AV CR, V...
http://www.irsm.cas.cz/?lang=CZ&Menu=25,0,0,0,
na kterych jsou pIné verze ¢lanku publikovanych ve
sborniku a z nichz si je Ize stahnout. Vybor
v soucasné dobé zvazuje dalSi akce, které by chtél
uspofadat nebo kterych by se chtél zuc¢astnit. Je to
predevSim zachovani pravidelnych seminéfu.
Pokud méa nékdo z Vas zajimavé vysledky a chtél
by je pfednést na seminafi, necht se pfihlasi bud
Dr. PospiSilovi, nebo mné. Déle uvazujeme o datu a
mistu konani 19. jilové konference vroce 2012
pravdépodobné spojené se stfedoevropskou
konferenci. Ve vyhledu do budoucna zvazujeme i
moznost konani EUROCLAY nebo Konference
AIPEA, nebot se nam pfihlasil partner (Spole¢nost
GUARANT International), ktery by pomohl v konani
tak velké akce.

Byl bych rad, kdybyste se aktivnéji podileli na
¢innosti  Spolec¢nosti a tvorbé naseho bulletinu.
Pfedem Vam za VaSe nazory, napady i pfipominky
dékuji. Timto zaroven upozornuji na uzavérku
podzimniho ¢éisla, ktera je 15. 10. 2009 .

VSechna dosud vysla ¢isla jsou na webovych
strankach Spolecnosti na adrese:
www.czechclaygroup.cz

Na zavér slova editora preji vSem naSim
¢tenafim krasné prazdniny, aby si je vSichni uzili
podle svych predstav a nacerpali sily a inspiraci pro
nové vyzkumy v druhé poloviné roku 2009.

Martin Stastny, editor

Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR v.v.i.
V HoleSovickach 41

182 09 Praha 8 - Liberi

tel.: 266 009 262, fax: 26886645, 26880649
e-mail: stastny@irsm.cas.cz

OBSAHY PREDNASEK PODZIMNIHO
SEMINARE

Na seminafi Ceské spoleénosti pro vyzkum a
vyuziti jild, ktery se konal dne 26. 11. 2008
v poslucharné Ustavu struktury a mechaniky hornin
AV CR, v.v.i., V HoleSovigkach 41, Praha 8, byly
predneseny dvé pfednasky, jejichz zkracené znéni
pfindSime na nasledujicich stranach.

Vibra éni spektroskopie jilovych mineral

Vibraéni spektroskopie se vedle rentgenové
difrakce v posledni dobé stale vice uplatfiuje pro
strukturni charakterizaci jilovych mineral(. Jeji
pouziti je vyznamné diky vétSi dostupnosti a cené
pristrojli a vyvoji novych méficich technik. Metoda
je pouzivana napfiklad pro identifikaci hlavnich
komponent a pfimési vjilovych mineralech,
sledovani povrchovych reakci, studium zmén pfi
mechanochemické nebo tepelné dpravé jild,
sledovani novych materiald vzniklych pfi interkalaci
jilovych minerald, vyvoj a pfipravu geopolymernich
materialu.

Vibraéni  molekulova  spektroskopie je
zastoupena dvéma hlavnimi  metodami -
infraervenou a Ramanovou  spektroskopii.
Infratervena  spektroskopie meéfi  absorpci
infracerveného zafeni o rGzné vinové délce
analyzovanou molekulou nebo skupinou atomd.
Infracervené zéareni je v rozsahu vinovych délek
0,78 - 1000 mm, coz odpovida rozsahu vinoctl
12800 - 10 cm™. Cela oblast byva rozdélena na
blizkou (13000 - 4000 cm'l), stfedni (4000 - 200
cm’l) a vzdalenou infraéervenou oblast (200 - 10



cm'l), pficemz nejpouzivanéjSi je stfedni oblast.
Principem metody je absorpce infraCerveného
zafeni pfi prlchodu vzorkem, pfi niz dochazi ke
zménam rotacné vibraénich energetickych stavu
molekuly v zavislosti na zménach dipdlového
momentu molekuly. Analytickym vystupem je
infracervené  spektrum, které je grafickym
zobrazenim funkéni zavislosti energie, vétSinou
vyjadiené v procentech transmitance nebo
jednotkach  absorbance na  vinové  délce
dopadajiciho zafeni. Transmitance (propustnost) je
definovana jako pomér intenzity zareni, které proslo
vzorkem, k intenzité zafeni vychazejiciho ze zdroje.
Absorbance je definovana jako dekadicky
logaritmus reciproké hodnoty propustnosti. Zavislost
energie na vinové délce je logaritmicka, proto se
pouziva vinocet, ktery je definovan jako pfevracena
hodnota vinové délky.

Princip Ramanovy spektroskopie spociva
v méfeni rozptyleného zareni, které vznikd po
interakci monochromatického zareni
s analyzovanou latkou za souéastnych zmén jejich
vibraénich stavd, pfi kterych dochazi ke zméné
polarizovatelnosti vazeb. Rozdil hodnot frekvenci
primarniho budiciho zafeni a rozptyleného zareni
se nazyva Ramandv posun. Jako budici zafeni se
pouziva zafeni laseru vrozsahu od viditelného
zafeni az po infraervenou oblast. Posuny
vyjadiené ve vinoctech odpovidaji poloham vrchold
pasu v infraterveném spektru a lezi v oblasti 25 az
4000 cm™. Ramanova spektroskopie je do znaéné
miry vyznamnou komplementarni metodou k
infraCervené spektroskopii vzhledem ktomu, Zze
pasy intenzivni v Ramanovych spektrech jsou v
infraCervenych  spektrech slabé a naopak.
V Ramanové spektru nalezi nejintenzivnéjsSi pasy
symetrickym vibraénim moddm. V literatufe Ize
nalézt velmi malo praci tykajicich se strukturni
analyzy jilovych minerald Ramanovou spektroskopii
(napf. Farmer, 1998; Frost et al., 1999) vzhledem
k velké fluorescenci téchto materiala, jejiz signal
pfekryva Ramanovo spektrum v analyzovaném
spektru jilu.

Ve vibraéni spektroskopii se rozliSuje vice
druht vibraéniho pohybu molekul. Podle charakteru
vibraéniho pohybu se zakladni vibrace déli na
valenéni (stretching) a deformaéni (bending).
Valenéni vibrace probihaji ve sméru vazby a
dochazi ke zméné vzdalenosti mezi vazebnymi
atomy. Valenéni vibrace mohou byt symetrické,
kdyz atomy vibruji ve fazi nebo naopak
antisymetrické. Pfi deformacnich vibracich se méni
vazebny uhel, zatimco délky vazeb se vyznamné
neméni. Deformacni vibrace maji nizSi energii a
nachazeji se ve spektrech v oblasti nizSich hodnot
vinoétl oproti valenénim vibracim. Antisymetrické
vibrace maji ve srovnani se symetrickymi vibracemi
vySSi energii a nachazeji se ve spektru pfi vyssich
frekvencich.

V poslednich letech se prakticky na vSech

pracovistich objevu;ji pouze vykonné
vysoceenergetické  infratervené  spektrometry
s Fourierovou  transformaci, které  umoziuji

pouzivat vedle klasickych vzorkovacich technik
(KBr tablety, suspenze v nujolu) specializované
vzorkovaci reflexni techniky. Pfehled technik
v infraervené spektroskopii pro analyzu jilovych

minerald podala Madejova (2002). Pro méreni
vzorka, které silné absorbuji infraCervené zareni
(vodné roztoky, emulze) je vyhodna technika
zeslabené totalni reflektance ATR — (Attenuated
Total Reflectance). Jedna se o U¢innou a rychlou
metodu, kterd vyzaduje minimalni pfipravu vzorku
pro analyzu. ATR analyza vzork( je rychla a maze
byt automatizovana. Technika je zaloZzena na
principu nasobného Uplného odrazu zafeni na
fazovém rozhrani meéfeného vzorku a méficiho
krystalu z materialu o vysokém indexu lomu. Krystal
je vétSinou planarni, ve tvaru lichobéznikového
hranolu. Svazek paprskl je pfiveden do krystalu
soustavou zrcadel tak, aby Uhel dopadu na fazové
rozhrani vyhovél podmince totalniho odrazu.
Méfeny vzorek je v dokonalém kontaktu s ATR
krystalem a zafeni pronikA Céaste¢né do
analyzovaného materialu. Pokud méfeny vzorek
absorbuje zareni o urcité frekvenci, pak tato slozka
bude v totalné odrazeném svétle zeslabena. Takto
ziskané spektrum se do znacné miry podoba
spektru zméfenému v transmitanénim rezimu.
Penetra¢ni hloubka do povrchu vzorku je fadové v
jednotkach pm, tzn. Ze charakterizujeme pouze
velmi tenké povrchové vrstvy, avSak vzhledem k
nasobnému odrazu na fazovém rozhrani ziskame
velmi kvalitni spektrum, ekvivalentni transmisnimu
spektru méfenému pfi tlouStce vzorku v Fadu
desitek um. Pro méfeni pevnych vzork(l se
v posledni dobé uplathuje rychla jednoodrazova
ATR pouzivajici diamantovy krystal, kterym mohou
byt analyzovany i pomérné tvrdé materialy.
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Obr. 1. Infraervena spektra kaolinitu méfeného
technikou KBr tablety, DRIFT a jednoobrazovou
ATR na krystalu diamantu.

Pro studium rutinni analyzy praskovych
vzorka byla vyvinuta difazni reflektace. PFi této
technice se infraCervené zareni pfivadi na praskovy
vzorek, Cast je absorbovana, ¢ast je odrazena ve
formé spekularni slozky a ¢&ast je rozptylena.
Posledni efekt je nazyvan jako diftzni reflektance a
byva v literatufe oznacovan jako DRIFT nebo
DRIFTS (Diffuse Reflectance Infrared Fourier
Transform  Spectroscopy). Technika  difazni
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reflektance spociva ve fokusaci infracerveného
paprsku na pevny vzorek a difizné rozptylené
zarfeni je prevedeno vhodnym optickym zafizenim
na detektor spektroskopu. Difuzné reflektanéni
spektra jsou vyjadfena v linearnich jednotkach
Kubelka - Munk, které odpovidaji jednotkam
absorbance ve spektru méfeném KBr technikou.
Spekularni a reflektanéni slozka zareni je zavisla na
velikosti ¢astic a distribuci velikosti Castic. Pro
reprodukovatelnost méfeni je proto dilezité mlit
vzorek na velikost ¢astic mezi 10 a 20 um a
reprodukovatelné plnit vzorkovaci kelimek. Pfi
pouziti DRIFTS techniky jsou vzorky méfeny v
praskovém stavu ve smési se substraty, které jsou
obvyklé v konvenéni infracervené spektroskopii
(KBr, KCI apod.) nebo jsou vzorky méfeny v &isté
formé. Vzhled spekter studovanych vzorkd bez
pfitomnosti substratu neni ovlivnén pfitomnosti
vody v substratu a nedochazi k reakcim mezi
substratem a vzorkem, napf. k iontové vymeéné.
Priklad infracervenych spekter kaolinitu méfeného
technikou KBr tablet, DRIFT a jednoodrazové ATR
na diamantu krystalu je uvedeny na obrazku 1.
Spektra zachycuji vyznamny rozdil v intenzitach a
nékdy i v polohach jednotlivych pasu pfi méreni

vzorkll  reflexnimi  technikami ve  srovnani
s klasickou technikou KBr tablet.
Identifikace a charakterizace pfirodnich

minerdld pomoci infradervené spektroskopie je
zalozena na vztahu mezi vinoétem, hmotnosti
atom0 a na silové konstanté vazby. Se vzrastajici
hmotnosti atom( podilejicich se na vazbé se
posunuje odpovidajici vibraéni pas knizSim
hodnotam vinoctd. Silova konstanta a tim padem
vibraéni  frekvence jsou zavislé na rozdilu
elektronegativit mezi atomy vazby. Jak se rozdil
elektronegativit zvySuje, roste pevnost vazby,
zvétSuje se silova konstanta a v dusledku toho se
zvySuje vibraéni frekvence.

Identifikace  jilovych  materidld  pomoci
infraCervené spektroskopie je zaloZzena zejména na
pozici a intenzité pasu nalezejicich valenénim a
deformacénim vibracim hydroxylovych  skupin.
Jednim  z nejvyznamnéjSich  parametrl  pro
identifikaci jilovych minerald je vyskyt pasu v oblasti
valenénich vibraci hydroxylovych skupin v rozsahu
vinoétt 3300-3600 cm™. Napf. kaolinit obsahuje dva
typy hydroxylovych skupin. Prvni typ OH skupin je
vazan k hexakoordinovanému atomu hliniku a
nazyva se vnéjSi (inner surface) hydroxylovou
skupinou. Druhym typem hydroxylové skupiny jsou
vnitfni OH (inner) skupiny vazané na vnitfni sdilené
planarni oktaedrické/tetraedrické vrstvy. Na obrazku
2 je uvedeno infratervené spektrum kaolinitu v
oblasti 3800 - 3550 cm™ s pasy valenénich vibraci
hydroxylovych  skupin. Povrchové vnéjsi OH
sku?iny maji 3 pasy s vrcholy pfi 3696, 3668 a 3653
cm™, zatimco vnitini OH jsou zastoupeny jednim
pasem pfi 3620 cm™ (Farmer, 1974). RozliSeni,
intenzita a tvar jednotlivych pasa valenénich vibraci
hydroxylovych skupin vyjadfuje stupen strukturni
usporadanosti vzorkl kaolinitd. Pasy deformacnich
vibraci vnéjSich a vnitfnich OH skupin se nachazeji
pi 937 a 914 cm™.

Vibraéni  spektroskopie se v poslednim
desetileti stale vice uplatfiuje pfi studiu interkalace
vrstevnych silikatl - modifikaci struktury, pfi niz se

do vhodné hostitelské struktury vpravi atomy,
molekuly nebo komplexni ionty jiné latky. Zmeény
v polohach a intenzitach past valenénich a
deformaénich hydroxylovych skupin, tedy zmény
popisujici silu vodikovych vazeb, podavaji cenné
informace o zméné struktury jilového mineralu po
interkalaci. Infraéervena spektra téZz umozniuji ziskat
informace o roli vody v interkalaénim procesu (napf.
Frost, 1999).
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Obr. 2. Infracervené spektrum kaolinitu v oblasti
3800 - 3550 cm™ s pasy valencnich vibraci
hydroxylovych skupin.

Infracervena spektroskopie hraje vyznamnou
roli ve strukturni analyze geopolymer(. Ve spektru
geopolymerd  dominuje pas antisymetrickych
valenénich vibraci Si-O-T vazeb (kde T = Si nebo
Al) v oblasti 1200 — 900 cm™. Tento pas je nazyvan
jako ,hlavni pas“ ve spektru aluminosilikatovych
materiall, jako jsou skla, zeolity nebo geopolymery.
Pozice hlavniho Si-O-T pasu je dana délkou a
Uhlem vazeb Si-O-T v silikatové siti a jeji hodnota
reprezentuje primérny Uhel Si-O-T vazeb. Posun
tohoto pasu kniz§im hodnotdam vInoétd pfi
substituci AI** za Si** ukazuje na prodiuzovani Si-
O-T vazby, snizeni vazebného Uhlu a v dasledku
toho snizeni molekularni vibra¢ni silové konstanty.
Tento fakt muze byt zapfi¢inén mnoha strukturnimi
zmeénami v silikatové siti véetné zvySeni zastoupeni
nemustkovych atomu kysliku (NBO) nebo zvySenim
substituce tetraedrickych atom@ hliniku. Demortier
et al. (1999) studovali pomoci infracervené
spektroskopie aluminosilikatovy gel, ktery je
meziproduktem vzniku zeolitd z metakaolinu. Autofi
popsali posun vrcholu hlavniho pasu v zavislosti na
stupni substituce hliniku v geopolymerni
trojrozmérné siti. Podobny posun byl nalezen Leem
a Deventerem (2003) pfi geopolymerizaci
polétavych popilkl. Velikost zmény posunu tohoto
pasu byla pouZita pro posouzeni prabéhu a rozsahu
alkalické aktiva¢ni reakce.

Infratervena  spektroskopie  slouzi  téz
k posouzeni obsahu kruhovych jednotek ve
struktufe vysoce polymerizovanych silikatl. Ve
spektralni oblasti 800 — 500 cm? se objevu;ji
vinfraCerveném spektru pasy tzv. sekundarnich
stavebnich jednotek trojrozmérné aluminosilikatové
sité, které podavaji informace o velikosti a typu
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kruht tvoficich zeolitové struktury. Pasy jsou
charakteristické pro dvojité nebo jednoduché kruhy
obsahujici tetraedry kfemiku nebo hliniku. ZvySeni
poctu strukturnich tetraedrickych jednotek v kruhu
posunuje vrchol past k niz§im frekvencim.
Mnozstvi AlOs tetraedrd v kruhu méni jeho
geometrii a v dusledku toho pozici pasu ve spektru.
Kruhy o stejném poctu ¢lent a vySSim pocétu AlO4
tetraedru, ve srovnani s SiO, tetraedry, maji méné
intenzivni pasy. Pasy jednoduchych nebo dvojnych
Ctyflennych kruhl (S4R nebo D4R) se nalézaji pfi
720 — 700 cm?, 3Zesticlenné jednoduché nebo
dvojné kruhy (6R nebo D6R) pii 650 cm™, dvojné
Sesti¢lenné kruhy (D6R) se téZ objevuji pfi 520 -
510 cm™ (Fernandez-Jiménez and Palomo, 2005).

V poslednich letech se objevuje
mechanochemickd aktivace - intenzivni suché
nebo mokré mleti — pfi cilené povrchové Upravé
jilovych  minerald. Infraervend a Ramanova
spektroskopie podavaji cenna data o obsahu a
struktufe  hydroxylovych  skupin,  oktaedricky
vazaného hliniku nebo zméné v obsahu vody
v zavislosti na dobé& mleti. Pro posouzeni
strukturnich zmén byvaji pouzivany chemometrické
metody, jako je napfiklad diskriminaéni analyza
pomoci hlavni komponenty (Carmody 2005).
Spojeni  vibraéni  spektroskopie s  vhodnou
automatizovatelnou méfici technikou (ATR, DRIFT)
a chemometrickymi metodami je mozno cely proces
automatizovat. Lze tak ziskat potfebné informace
v pomérné kratké dobé a minimalni pfipravou
vzorkd.
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Schéma pro klasifikaci slidovych mineral @

Slidy jsou hydratované silikaty s vrstevni
krystalovou strukturou — skupinou minerall
s mimofadné proménnym chemickym slozenim
a obecnym krystalochemickym vzorcem:

(K,Na)(AI,Fe,Mg)z.g [(Si,A|)4010](OH,F)2 .

V pfipadé pravych slid jsou v mezivrstevnim
prostoru umistény jednomocné kationty, zatimco
dvojmocné kationty vyplduji tento prostor u
kifehkych slid. Slidy se mohou vyskytovat
v makrokrystalinni formé nebo jsou pfitomny ve
velikostech pod 4 pm. Jsou pak zafazovany do
podskupiny jilovych slid s  mezivrstevnim
kationtovym deficitem — krystalochemicky vzorec
vykazuje pouze 0,85-0,60 pozitivnich
mezivrstevnich naboj.

Je predlozeno schéma, vnémz slidy jsou
rozdéleny horizontalni hranici na makrokrystalinni
slidy a slidy mikrokrystalinni (jilové slidy). Podle
obsazenosti oktaedrickych pozic makrokrystalinni
slidy jsou déleny na podskupinu Mg-Fe-Al slid, Li-
slid a slid s jinymi kationty.

Vertikalni hranice rozdéluje slidy
na trioktaedrickou a dioktaedrickou Cast a kazda
skupina je dale délena podle rozsahu Si-substituce
v tetraedrickych pozicich na nasledujici typy: Sia,
(Si,X)a, SizX, SizsAl15 (€i SizsAlys), SizAlp, kde X =
Al, Fe*', B.

Slidy se wvyskytuji v raznych polytypnich
formach, jeZz se oznacuji dle Ramsdellovy
indikativni symboliky na zakladé poctu opakujicich
se vrstev ve sméru c v jejich strukturni stavbé.
Pismena vyjadfuji vyslednou symetrii mfizky (M-
monoklinicka, T-trigonalni, H-hexagonalni, Or-
ortorhombickd). PF.: 3T.

Slidovy mineral muze byt na rentgenogramu
identifikovan podle sledu 00f{ bazalnich a 060
difrakci. Zakladni co parametr &ini kolem 10 A,
lateralni dimenze ao, bo kolisaji vrozmezi 5,2 —
5,4 A, respektive 9,0 - 9,3 A.

Kidentifikaci  polytypu  jsou  zapotfebi
sekvence vybranych nebazalnich rtg. difrakci. Uziva
se intenzitnich distribuci difrakci 20¢, 13¢ a 02¢, 114.

Nékdy slidy vykazuji urcité prednostni
umisténi kationtl v tetraedrickych a oktaedrickych
pozicich (cation ordering). V pfipadé ditrigonalni
tetraedrické sité jsou to pozice T(1) a T(2). U
oktaedrické sité to jsou M(1) trans-pozice a M(2),
M(3) cis-pozice.

Jilové slidy, illit (1) a glaukonit (G), velmi ¢asto
obsahuji smektitovou (S) slozku v raznych
obsazich. Ukazuji pak ur€itou miru expandibility a
vytvareji razné druhy interstratifikaci. Illit/smektity,
dle Srodon&, se projevuji souvislou fadou
interstratifikaci v nasledujicich typech: nepravidelna
interstratifikace — nepravidelnd/IS pravidelna — IS
pravidelna interstratifikace — 1S pravidelna/ISll
pravidelnd — ISIl pravidelna. Kazdy typ vykazuje
specificky rozsah expandibility.



Klasifikaéni schéma pro slidové mineraly

Trioctahedral micas

Dioctahedral micas
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llitové &astice jsou aspor 20 A tlusté. Jsou
slozeny ze dvou 2:1 vrstev vzajemné spojenych
mezivrstevnim  draslikem. Pravidelny typ IS
obsahuje 50 % smektitovych jednotek, zatimco
pravidelny ISIl typ jich ma 20 %. Takova illitova
gastice ma tloustku ~ 40 A. Vrstvy 2:1 vzajemné
spojené irreverzibilné fixovanym draslikem vytvareji
,zakladni* €astici interstratifikovaného illitu/smektitu.
Tu neni mozno od sebe rozpojit.

Pozn.: Jednotlivé strukturni jednotky u
fylosilikatt (vrstevnich silikatd) mohou byt na sebe
naskladany rGznym zpusobem. Tento fenomén
oznaCujeme  jako polytypismus. V pripadé
smiSenych struktur jsou na sebe navrstveny
jednotky rdaznych strukturnich typG. Mluvime o
heteropolytypismu. Kdyz jsou na sebe naskladany
vrstvy stejnych strukturnich typll — oznacujeme
tento jev jako homopolytypismus. Pak mohou nastat
dva pfipady: (a) vrstvy jednoho typu jsou na sobé
uloZzeny neusporadané, jsou vuci sobé nepravidelné
posunuty — ,disordered structures® (napf.
pseudomonoklinicky kaolinit, metahalloysit) anebo
(b) jsou vagi sobé pravidelné usporadany,
pravidelné jsou vzajemné posunuty — ,ordered
structures”. Pak mluvime o vrstevnim polymorfismu
(pF. slidy, kaolinit, dickit, nakrit).

Karel Melka
JARNI SEMINAR

Ceska spoleénost pro vyzkum a vyuZiti jild
porada ve spolupraci sUSMH AV CR, v.v.i.
odborny seminaf v utery dne 26. 5. 2009 v 10,30
hod. v poslucharné USMH AV CR, v.v.i., V
HoleSovickach 41, 182 09 Praha 8.

Program seminare:

1) Kamil Lang (Ustav anorganické chemie AV CR,
V.v.ii., Rez): Hybridni LDH filmy jako
fotoaktivni materialy

2) David Hradil (Ustav anorganické chemie AV CR,
v.vi., Re?): Kadanska zelena hlinka a jeji
identifikace v mali Fskych dilech z ¢€eskych
shirek

Mimo pravidelné seminafe usporadala Ceska
spole¢nost pro vyzkum a vyuziti jili ve spolupraci
s Ustavem struktury a mechaniky hornin AV CR,
v.v.i. predndSku RNDr. I. Turnovce na téma
dfevnich opall. Vytah této prednasky nasleduje.

Slovenské d fevni opaly

Na produkty tercierniho vulkanismu na
Slovensku jsou vazany opalové vyskyty (Duda,
Paulis, 2006). S celou Skalou kolomorfnich hmot,
po¢inaje hyalitem, se setkavame pfevazné v
andezitovych, méné i ryolitovych tufech a tufitech.
Vyznamné misto mezi kolomorfnimi kfemigitymi
hmotami maji tzv. ,dfevni opaly*. Jde o
silicifikovanou, respektive opalizovanou dfevni
hmotu. Dosud neni jednozna¢né vyfeSena otazka
jejich vzniku ani podminky opalizace.

Na tomto misté je vhodné upozornit, Zze podil
vegetace je nejvySSi objemové i hmotnostné nejen
v ramci sou¢asné biosféry, ale i mezi jejimi fosilnimi
pozustatky. Hlavni podily tvofi zuhelnatéla drevni
hmota (od antracitu, pfes ¢erné a hnédé uhli az po

lignit). Nicméné vyznamné jsou v zemské kure
zastoupeny i partie silicifikované, mezi které patfi i
nami studované slovenské drevni opaly.

Béhem prazkumnych praci v ramci projektu
VEGA - ovérovani kolomorfnich k Femiéitych
hmot na Gzemi Slovenské republiky , bylo zjiSténo
nékolik novych vyskytt opalovych hmot. Pracovnici
fakulty Prirodnych vied UKF zde, pod vedenim doc.
RNDr. Ludmily IllaSové, systematicky odebirali
vzorky z andezitovych tufd a tufitd, se zaméfenim
na nalezy kolomorfnich kfemennych hmot.

NejzajimavéjSim nalezem byly dfevni opaly
z nové ovéfeného vyskytu, ktery se naléza 24 km
od Nitry na pravé strané cesty mezi obcemi Velky
Dur a RohoZnica. Zdejsi dfevni opély jsou v
andezitovych tufitech sarmatského stafi. V zafezu
svahu pod mistnimi vinicemi jsou v tufitu Glomky
dfevnich opald koncentrovany natolik, ze Ize
predpokladat jejich vyrazné akumulace béhem
transportu do sedimentaéni jezerni panve. Jde
vétSinou o drobné&jsi UGlomky vétvi a kmen,
vzacnéjSi jsou kofenové ¢&asti (obr. 1). Lze
predpokladat, Ze sopecné exploze mély ve stfednim
Slovensku devastujici vliv na tfetihorni subtropickou
vegetaci. Porusené zbytky kmenu byly splavovany s
tufitickym materidlem do pritoénych jezernich
panvi, kde doslo k jejich kolomorfni silicifikaci
volnou kyselinou kfemicitou. Je otazkou jak oznacit
horniny, ve kterych dnes dfevni opaly nalézame.
Jde spi§ o horniny hostitelské nez mateéné, i kdyz
k mobilizaci gell a nasledné postupné silicifikaci
dochazelo béhem diageneze.

Material z Velkého Dlru byl porovnavan se
vzorky opaltd z okoli z Mochoviec. Na rtg.
difrakénich zaznamech se projevuji reflexy
nizkoteplotniho kfemene, tridymitu a cristobalitu.
Zaznamy drevnich opald se od opalud obecnych
(které  pracovné  oznadujeme  jako  vice
temperované) lisi, pfestoze ve vSech studovanych
vzorcich potvrdily pfitomnost krystalickych fazi
SiOs.

NejvysSi krystalinitu - projevujici se vyraznymi
vrcholy difrakéniho  zaznamu, které odpovidaji
nizkoteplotnimu kfemeni, resp. tridymitu - maji
opéaly z Mochoviec. Dfevni opél z Velkého Duru se
jevi jako kolomorfni az stfedné "krystalicky".
Otazkou zatim z(stava, zda byla mobilizace
kolomorfni kfemenné faze pfimym produktem
doznivajiciho vulkanického projevu, nebo Slo o
procesy podminéné i organickym podilem a
aktivnimi alkaliemi, které nejsou diagenetické (tomu
by mohla nasvédcCovat pfitomnost nizkoteplotnich
SiO, forem zjiSténych rentgenovou  difrakci)
(Turnovec, lllaSova, 2006).

Poznani mechanismu silicifikace by mélo
pfispét k objasnéni, jak dochazi k petrifikaci
organické drevni hmoty, at jiz béhem diageneze,
nebo nezavisle na ni. Podle literarnich Gdaju
permineralizace (intuskrustace) nahrazuje drevni
hmotu anorganickymi roztoky, které lokalné
prostupuji  jednotlivymi pletivy dfevnich tkani.
Zachovava se tak textura i struktura puvodniho
dfeva (obr. 2). Krfemicité hmoty (opal, rohovec,
kfemen a jeho odridy véetné chalcedonu) jako
permineralizatory mladopaleozoickych rostlin uvadi
Bfezinova (1970) a znovu Matysova (2006).
Mechanismy samotné permineralizace jsou mnohdy



nejasné nebo neznamé, a cCasto se v jejich
souvislosti jen vagné mluvi o impregnaci
odumrelého organismu roztoky, k &emuz jsou
zapotfebi specifické podminky prostfedi, jako napf.
dostupnost vody a minerall, fyzikalni a chemicky
charakter sedimentd, teplota, tlak, aktivita fluid a (to
si dovoluji podtrhnout) v neposledni fadé vlastni
dfevni hmota, respektive cely rostlinny organismus.
Svou vyznamnou roli patrné hrala organicka hmota,
a to nejen pfi vzniku dfevnich opald, ale také vSech
dalSich hmot hyalitem pocinaje. Pfitomnost
organické hmoty v hostitelskych pyroklastikach byla
prokazana u opalovych vyskytl Mochovce i v okoli
Herlan.

Dovolim si pfi této prilezitosti upozornit Ze
slovenské vyskyty opalizovanych terciernich kmenu
a vétvi jsou bezesporu atraktivni. Nejde jen o
bohaté nalezy zachovavajici si strukturu a texturu
pavodni dfevni hmoty, ale i o velmi zajimavé dutiny
po kmenech stromu v ryolitovych tufech (obr. 3 a 4),
které byly popsany v rdmci nekrasovych jevu jako
stromové jeskyné (Gaal et al, 2006; Paulis,
Mlejnek, 2003).

Pro Uplnost na zavér jesté pfipomenu znamou
atrakci, kterou je Zkameneély les v Arizoné v USA,
ale i podstatné bliz§i kamenné ,lesy" Ipolytarnécs (v
Madarsku), nebo Gebedze (v Bulharsku).
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Ivan Turnovec
(Fakulta prirodnych vied UKF Nitra)

Obr. 1. DFevni opél z Velkého Duru, kofenova &ast.

Obr. 2. Opélova silicifikace kopiruje texturni a strukturni
znaky dfevni hmoty.

Obr. 3. Céste&né prouhelnatély dfevni opal ze stény
Mucinské stromové jeskyné.

Obr. 4. Mucinska stromova jeskyné, jihozapadné od
obce Muéin v okrese Luéenec.



TRANSMISE ODBORNE LITERATURY (XXIII)

Véda a prakticka pedagogika jsou nerozluéné sestry. Tato rubrika Informatora je jednoduchym vyrazem
jejich vzajemného plisobeni. Dnes ma inspirovat naSe ¢tenare ke studiu, Uvaze, odborné diskusi a hlubSimu
pochopeni slozitosti jedné z nejvaznéjSich otazek souCasné existence lidstva, jez je i v jistém spojeni s
vyzkumem v argilologii, petrologii sedimentl a vlastné téméf se vSemi geologickymi disciplinami. Pozornost bude
vénovana problému zrychleného globalniho oteplovani a rastu kyselosti oceanské vody, ackoliv nasledné

pozvolnéjsi globalni ochlazovani s nevyhnutelnou dlouhou dobou ledovou bude pro lidstvo v dalSich tisiciletich

laiky srozumitelné to nejpodstatnéjSi z citované literatury o zménach v globalni atmosféfe a hydrosfére Zemeé a
jejich moznych dopadech; b) informovat o soucasnych velkych rizikach pro biosféru véetné Elovéka a o
moZnostech je zvladat. J. K.

ZRYCHLENE OTEPLOVANI ATMOSFERY SPOJENE S ACIDIFIKAC | OCEANU: AKTUALNI
CELOSVETOVE TEMA A VELKA RIZIKA
(ACCELERATED WARMING OF THE ATMOSPHERE CONNECTED WITH THE ACIDIFICATION OF OCEANS:
A CURRENT GLOBAL ISSUE AND SERIOUS RISKS)

UvoD

Inspirativni a informa¢ni mezinarodni Casopis pro mineralogii, geochemii a petrologii Elements (An
International Magazine of Mineralogy, Geochemistry and Petrology, podporovany 14 nejaktivnéjSimi
spole¢nostmi téchto véd a vydavany Mineralogickou spole¢nosti Ameriky = Mineralogical Society of America)
obsahuje dulezité informace v rocnicich 2007 (Vol. 3, No. 3) a 2008 (Vol. 4, No. 5) o tomto aktualnim
celosvétovém tématu a Ukolu soucasné védy a inzenyrskych technologii. V roéniku 2007 pfevazuji informace o
celosvétovych zasobach surovinovych zdroja energie, jeji spotfebé a moznych nahradach. V roéniku 2008
pfevazuji navody uvazovaného feSeni tohoto slozitého, multidisciplinarniho problému souéasné védy a techniky.
ProtoZze mnoha data a myslenky se v ¢lancich renomovanych autor( tu a tam opakuji, uvedu zde nejprve jejich

Elements, 2007:

Macfarlane A.M. (2007): Energy: the use of the 21st century. - Elements, 3: 165-170.

Schrag D.P. (2007): Confronting the climate - energy challenge. Elements. 3: 171-178.

Friedmann S.J. (2007): Geological carbon dioxide sequestration. Elements, 3: 179-184.

Macfarlane A.M., Miller M. (2007): Nuclear energy and uranium resources.  Elements, 3: 185-192.

Ruppel C. (2007): Tapping methane hydrates for unconventional natural gas. Elements, 3: 193- 199. [O
pevnych sitovych hydratech alifatickych uhlovodik(i, pfedevsim methanu, vyskytujicich se v permafrostu a
v uréitych oceanskych sedimentech, jsme jiz psali v Informatoru, €. 30, duben 2005. RUst globalni teploty
atmosféry, a odtud i hydrosféry, by mohl zpUsobit tani sitovych hydratd akumulovanych v chladnych hloubkach
svétového oceanu. Soucasné by se z nich uvolfioval methan (CH4), pronikal by do atmosféry, zvySoval by jeji
tepelnou kapacitu, podobné jako oxid uhli€ity, a snizoval by obsah kysliku (CH4 + 20, — CO; + 2H20). J. K]

Elements, 2008:

Stipp S.L.S. (2008): The CO; challenge - a call to action. Elements, 4: 291-292.

Koonin S.E. (2008): The challenge of CO ; stabilization. Elements, 4: 293-294.

Broecker W.S. (2008): CO- capture and storage: possibilities and perspective s. Elements, 4: 295-296.
Grimsson O.L. (2008): Solving the biggest problem.  Elements, 4: 297.

Oelkers E.H., Cole D.R. (2008): Carbon dioxide sequestration: a solution to a globa | problem. Elements, 4:
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Benson S.M., Cole D.R. (2008): CO, sequestration in deep sedimentary formations. Elements, 4: 325-331.
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V uvedenych ¢&lancich je citovano dalSich vice nez 300 védeckych a technickych publikaci a statistickych zprav.
Nékteré z nich budou zminény v &islovanych bodech. Jejich citace jsou uvedeny v nasledujici hranaté zavorce:
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Petit J.R. and 18 coauthors (1999): Climate and atmospheric history of the past 420,000 years from the
Vostok ice core, Antarctica. Nature, 399: 429-436.

Stott P.A., Jones G.S., Mitchell J.F.B. (2003): Do models underestimate the solar contribution to r ecent
climate change? Journal of Climate, 16: 4079-4093.

Veizer J. (2005): Celestial climate driver: A perspective from four b illion years of the carbon cycle.
Geoscience Canada, 32: 13-28. ]



PODSTATA PROBLEMU

1) Velkéa ekologicka rizika

Velikost problému véetné ekologickych rizik, chapana soucasné jako celosvétovy védecky a inZenyrsky
ukol, je s mimofadnou naléhavosti vysvétlena v Gvodnim editorském &lanku (Stipp, 2008: Souboj s CO; - vyzva
k €inu). Vliv rostouciho obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféfe na globalni oteplovani a na podstatné klimatické
zmény s tim souvisejici, i na rist kyselosti povrchové oceanské vody do hloubky nékolika set metru, je podle
vétSiny citovanych autor(l dokazanou skute¢nosti. Kromé pfirodnich faktord k tomu bezohledné pfispiva moderni
¢lovék, mnohde se drasticky méni pfiroda. Primyslové a dalSi technologie, aplikované poslednich asi 100 let,
zavislé na velké spotfebé energie, sice zlepSily kvalitu lidského Zivota, avSak s neocekavanymi nasledky,
riskantnimi pro lidstvo a biosféru. Pouzivana energie spociva hlavné na fosilnich palivech. Jejich spalovanim se
uvolruji ohromna kvanta CO, do ovzduSi, zvySuje se tepelna kapacita globalniho skleniku, zrychluje se jeho
oteplovani, coz je prvni velké ekologické riziko. = Rozsahlé a mocné ledovcové pokryvy Zemé se zmensuji.
Pokracujici globalni oteplovani a zvySovani hladiny svétového oceanu drasticky ovlivni pfirodu a obyvatele
v nizinach blizko mofské hladiny. Nékteré viady, néktefi primyslinici a vyznamné svétové organizace intenzivné
pracuji na globalnim souhlasu feSit tento velky ukol.

AvSak CO; reaguje také s vodou za vzniku kyseliny H.COs;. To vede k poklesu hodnot pH vody ve
svétovém ocednu. Soucasna povrchova oceanska voda do hloubky nékolika set metri s tendenci ke stale nizSim
hodnotam pH, a tedy k ristu kyselosti, je druhé velké ekologické riziko.  Hodnota pH povrchové oceanské vody

v dobé pred primyslovou revoluci byla okolo 8,2, dnes je o 0,1 nizSi (Adams a Caldeira, 2008).

2) Nebezpe ¢i destabilizace biochemického fetézce

Rostouci kyselost oceanské vody sméfuje k destabilizaci schranek a koster organismd budovanych
uhli¢itanem vapenatym (kalcitem nebo aragonitem). Mnohé moiské organismy jsou v nebezpecéi zaniku véetné
fas pohlcujicich CO, a produkujicich kyslik. Rozpustnost krystalického CaCOsz; v morské vodé prudce stoupa
s klesajici hodnotou pH pod 8. Pak by ovSem mohlo dojit k drastické zméné v globalnim obsahu nejen COy, ale i
O, v atmosfére a hydrosféfe. DalSich pfiklad(i je mnoho. Kazdy fetézec a tedy i biochemicky, véetné potravniho
a respirac¢niho, je pouze tak silny jako jeho nejslabsi ¢lanek.

3) Globalni klimatické zm ény v geologické historii

Geologicky vyzkum a vyklad klimatickych zmén na Zemi vS8ak muze nékoho ukolébat do bezstarostného
klidu. Vzdyt klima naSi planety nebylo nikdy konstantni. Védci kromé toho zjistili, Ze organismy dokazaly na
klimatické zmény Gg¢inné reagovat. Pomalé zmény dokonce podporovaly druhovou rozmanitost. Dukladné
studium geologické historie nas vSak spiSe varuje, nebot katastrofické ¢&i velmi rychlé zmény byly vzdy
doprovazeny masovym zanikem mnoha druhd organism0. Autofi citovanych praci upozoriuji, Ze souéasné
globalni oteplovani a pokracujici acidifikace oceant za pfispéni antropogennich vlivi probiha priliS rychle. Podle
nich je absolutné nutné tento proces zpomalit a vratit koncentrace CO, do hodnot zjiSténych nékdy na zacatku
20. stoleti. To ovSem nebude snadné, nebot eliminovat nejzakladnéjsi pilif moderni civilizace, tj. ziskavani
energie spalovanim pevnych, kapalnych a plynnych kaustobiolitd, nelze zatim ni¢im Gplné nahradit.

NEKTERA DULEZITA DATA A MOZNE FAKTORY OVLADAJICI GLOBALNI KLIMATI CKE POMERY
V NEDAVNE GEOLOGICKE HISTORII

4) Vzajemné nar Gsty a poklesy dvou zakladnich prom  énnych: teploty a obsahu CO ;v globalni atmosfé fe

Existuje zpétna vazba mezi globalni teplotou a koncentraci atmosférického CO, (Manabe a Stouffer, 1994;
Petit et al., 1999; Johns et al., 2003; Schrag, 2007; Oelkers a Cole, 2008). To dokazuji podle citovanych autor(
zejména vysledky méfeni na vzorcich ledu z vrtnych jader ledovce Antarktidy (stanice Vostok, srovn. Petit et al.,
1999), gradacné vytvoreného béhem poslednich vice nez 400 tisic let. Analyticka data, zanesena do grafu (obr.
1) pro COz (v ppm, Cerna kfivka) a pro globalni teplotu (ve T, Cervena kfivka), odvozenou z poméru dvou
nejbéznéjsich izotopu kysliku v molekulach H>O antarktického ledovce, svéd¢i o tom, ze béhem poslednich &tyF
statisict let doSlo na Zemi soubézné témér k péti pfirodnim, pomérné rychlym velkym nartdstim a ke ¢tyfem
vyrazné pomalejSim a kolisavym velkym poklesim obou hodnot. V poslednim velkém nartstu koncentrace
globalniho atmosférického CO; a globalni teploty se ocita pravé naSe civilizace. Mezi ¢tyfmi dosazenymi maximy
na kfivce byly béhem néasledného snizovani teploty zaznamenany ¢etné mensi, nepravidelné narlsty a poklesy
obou hodnot s ndpadnou tendenci k souhlasnému pribéhu. ZjiSténa, témér soubézna maxima se opakovala po
asi 90 az 110 tisicich let. Analyticky stanovena pfirodni globalni maxima CO; a teploty byla v rozsahu 280-300
ppm a +2 az +3 T a globalni minima okolo 180 ppm a v rozsahu -8 az -9 € (!!). PovSimn éme si jesté jednou, Ze
pfirodni rast globalni atmosférické teploty a obsahu CO, v nedavné geologické historii, méfitelny touto metodou,
byl pomérné rychly (strma ¢ast kfivek), kdezto nasledny pokles obou hodnot, sméfujici k dlouhé dobé ledové,
probihal podstatné pomaleji a s ¢etnymi vykyvy.
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Obr. 1. Koncentrace atmosférického CO, (ppm obj.) v korelaci s globalni teplotou (T) dle dat ziskanych
analyzou ledu z vrtnych jader ledovce Antarktidy, stanice Vostok, akumulovaného béhem poslednich 400000 let
(Petit et al., 1999; pfevzato z ¢lanku Oelkers a Cole, 2008).

[Posledni dlouhodobé zalednéni, pocinajici asi 100 tisic a kon€ici asi 15 tisic let pfed soucCasnosti,
umoznilo druhu homo sapiens dostat se témér na vSechny souSe véetné Ameriky a Australie. Chladnéjsi svét byl
globalné sussi, rozsah lesnich porostu byl mensi, pousté zabiraly vétsi plochy nez dnes a pfechody ¢i plavby
mezi kontinenty a na ostrovy byly snazsi v dasledku dlouhodobého poklesu oceanské hladiny nebo cest po

pevném ledu. J.K.]

5) Prechody mezi teplym a glacialnim klimatem: vlivy zem  ské a mimozemské

Broecker (2008) upozorriuje na to, Zze od doby, kdy ¢lovék zac¢al zemédélsky obdélavat padu, tj.asi pred
8000 let, zustavaji globalni klimatické poméry pozoruhodné stabilni. Toto zjisténi je ve velkém kontrastu s
predchozimi téméF 90000 let, kdy klimatické teplotni kolisani bylo silné a ¢asté, nebot pfechody od teplého nebo
mirného ke glacialnimu klimatu a nazpét probihaly tfeba jiz po nékolika desitkach let. Tak rychlé klimatické
zmény svédci o jisté citlivosti na vnitfnich (zemskych) nebo vnéjSich (mimozemskych) faktorech. Broecker (2008)
vysvétluje, ze klimaticky systém Zemé ma nékolik modu (zplsobl) svého fungovani a prechod jednoho do
druhého modu je mozny v pomérné kratkém cCase. Zakladem klimatického systému Zemé je oceanska
termohalinni cirkulace vzhledem k dominantni ploSe i objemu oceant v zavislosti na hustoté a pohyblivosti vody
0 rtzné teploté, koncentraci soli a obsahu CO;. Zrychlené tani polarnich ledovcu, zpusobené globalnim
oteplovanim za soubézného zvySovani koncentrace CO, v atmosférickém skleniku, vede k poklesu salinity
oceanské vody, zpétné ovliviiuje termohalinni cirkulaci, a to vSe nevyhnutelné sméfuje k dalSi dobé ledové.
Pokles salinity oceanské vody muaze dramaticky sniZit termohalinni ocednskou cirkulaci a zpomalit napf¥. Golfsky
proud, ktery zatim spolehlivé pfinasi teplou vodu z Mexického zalivu pfes Atlantik k severnim bfeh(m Britanie a
Norska. Tak by doslo, a v nedavné geologické historii zfejmé dochazelo, k podstatnému ochlazovani severniho
Atlantiku.

[Poznamka k termohalinni cirkulaci a zrychlené acidifikaci vody v oceanech: Proudéni chladné oceanské
vody probiha zhruba od zemskych pélu k rovniku po oceanském dné a odtud raznymi sméry nazpét. Spousty
chladné oceanské vody z roztalého polarniho ledu klesaji ke dnu, nebot molekuly H>O jsou v nejhustSim
vzajemném usporadani pfi teploté 4 T. V §itkach blizkych rovniku se voda ohfiva pfi povrchu, je Fidsi a tudiz
lehéi, jeji pohyb je ovladan proudici hlubSi vodou o vétSi hustoté. Obsahy rozpusténych soli (hlavni ionty CI',
S04%, Na*, Mg®*, K*, ca®", Br a Sr*") ve svétovém oceanu jsou v globalni koncentraci okolo 35 promile (tj. tisicin
hmotnostniho %) a kolisaji v rozsahu pouze nékolika malo promile v zavislosti na teploté, hloubce a misty na
zfedéni vodou mohutnych fek. Hlubokooceanska voda je bohata zivinami a oxidem uhli¢itym. Znaéna ¢ast CO;
je spotfebovana v proslunéné povrchové vrstvé oceanské vody fotosyntézou fas produkujicich kyslik. Obecna
rovnice fotosyntézy rostlin ukazuje, jak organicky uhlik v télech organisml vznika z plynného CO; nebo CO;
z vodného roztoku: n CO2 + 2n H,O + viditelné svétlo — n (CH»0) glukéza (celuléza, Skrob a dalSi organické
latky) + n Oz + n H,O. Proces uvedeny touto rovnici je nesmirné dulezity pro uchovani dynamické rovnovahy
v atmosféfe, hydrosféfe a biosféfe naSi planety. Kdyby fotosyntéza neexistovala, kyslik z atmosféry by byl
postupné spotfebovan na oxidaci organické hmoty az k jeho Uplnému od¢erpani. V mistech, kde
hlubokooceanska voda se dostava k povrchu, je pfesycena uhli¢itanem vapenatym, coZ podporuje biologickou
aktivitu planktonnich organismu. PFi pH slabé nad 8 si tyto organismy snadno odebiraji CaCOj3; ke stavbé svych
kalcitovych nebo aragonitovych skeletd &i schranek a udrzuji vodu oceanl ve stavu blizko k nasycenosti
uhli¢itanem véapenatym. Fotosyntéza oceanskych fas je ohrozena s rostouci koncentraci H,CO3z a hlubSim
poklesem hodnoty pH pod 8 v jejich Zivotnim prostredi. J. K.]

K vnitfnim kratkodobé&jsSim faktordm patfi velké vulkanické erupce, jejichz vyvrzeny popel by dosahl objemu
vice nez 1.000 km? a siln& zastinil Slunce na jeden i vice rokd. To by vedlo k prudkému snizeni teploty zemské
atmosféry a katastrofickému nedostatku potravin.

Véda vSak potvrdila, Ze vnéjSi (mimozemské) faktory mohly v geologické historii a mohou i v sou¢asnosti
impulsivné ovlivnit rast nebo pokles globalni teploty na Zemi. Jsou to: 1) pulsujici aktivita Slunce (Marsh a
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Svensmark, 2003), kterda mize byt dokonce rozhodujici; 2) vliv kosmického zafeni (nékteré modely potvrzuji vliv
kosmického zareni jako hlavniho Cinitele kolisani globalni teploty zemské atmosféry, Veizer, 2005); 3) zmény pfi
obéznych drahach Zemé (Hays et al., 1976); 4) katastroficky naraz vétSiho kosmického télesa na povrch Zemé a
zastinéni sluneéniho zareni absorpci ¢asticemi vyvrzeného materialu z krateru, které mohou nahle snizit teplotu
podobné jako velké vulkanické erupce popela.

Vysledky vyzkumu pfi¢in a néasledkd globalniho oteplovani nejsou tedy zcela jednoznaéné. Svédéi o
nesmirné slozitosti vzajemnych vlivi slabéji ¢i silnéji pasobicich faktor.

6) Souéasny znepokojujici faktor: zrychleny r st obsahu CO ; v globalni atmosfé fe

Vysledky ziskané modelovanim (Stott et al., 2003; in Oelkers a Cole, 2008) vSak ukazuji, Ze ackoliv
kolisani sluneéni aktivity mélo velky vliv na primérné globalni atmosférické teploty v prvni poloviné 20. stoleti,
hromadéni sklenikovych plynt v zemské atmosféfe a predevsim CO; je hlavnim faktorem pro vétSinu zjiSténého
oteplovani v poslednich 60 letech. Oxid uhliCity se vyskytuje v zemské atmosféfe ve stopovém mnozstvi; v roce
2008 bylo zjisténo jiz ~ 385 ppm objemovych, coZz odpovida ~ 582 ppm hmotnostnim. Publikovana kfivka
citovanych autort o stalém rustu obsahu CO, v atmosféfe dle pravideIného méfeni v laboratofi na Mauna Loa,
Hawaii, USA, od roku 1958 do roku 2008 ukazuje, Ze v roce 1958 byla objemova koncentrace CO; ~ 315 ppm,
v roce 1970 ~ 325 ppm a v roce 2005 jiz ~ 380 ppm (Oelkers a Cole, 2008). Cast CO. je konzumovéna
biologickou aktivitou, coz vede k sezénnimu kolisani koncentrace CO,. V méstskych oblastech jsou koncentrace
CO; (a také dalSich emisnich plyn() zvétSené, v bytech dokonce az asi 10x vétSi nez venku (Oelkers a Cole,
2008). [Uvédomuiji si, Ze vSechny modely jsou jen tak dobré, jak dobré jsou pfedpoklady, z nichz vychazeji. J.K.]

Celkova hmotnost CO, v zemské atmosfére je ~ 3,0 x 10" kg, tji. 3000 Gt (gigatun), coz odpovida 800 Gt
uhliku (1 Gt = 10° tun = 1 miliarda tun). Obsah uhliku v zemské atmosféfe je ovSem nepatrny ve srovnani s jeho
obsahem v dalSich jeho rezervoarech Zemé: pudy + vegetace + org. odpad ~ 2000 Gt C; svétovy ocean ~ 39000
Gt C, hlavné ve formé anorganickych iontd v roztoku; karbonatové horniny ~ 65000000 Gt C (Oelkers a Cole,
2008) a také v kaustobiolitech.

Rozhoduijici, geologicky ovéfené a tedy téZitelné zasoby kaustobiolitd (Schrag, 2007): UHLI (v gigatunéch)
- USA 184,0, Rusko (= nékdejsi SSSR) 117,1, Cina 85,4, Indie 69,4, Australie 58,6; ROPA (v Gt) - Stfedni
vychod 90,2, Rusko 9,0, USA 3,6, Cina 1,9, Indie 0,7, Australie 0,5; ZEMNi PLYN (v Gt) - Stfedni vychod 39,4,
Rusko 26,2, USA 3,0, Australie 1,4, Cina 1,3, Indie 0,6 (Norsko ani dalsi zem& EU s mensimi zasobami,
podobné jako u uhli a ropy, nejsou viibec uvedeny). Hruby globalni soucet: 514,5 Gt uhli, 105,9 Gt ropy a 71,9
(byly jich ovSem postaveny stovky béhem elektrifikaéni éry) produkuje roéné okolo 8 milioni tun CO, (Benson
a Cole, 2008). V krychlovych metrech jsou to je$té mnohonasobné vétsi Cisla.

Rast globalni atmosférické teploty a nasledné klimatické zmény s vétSimi vodnimi srazkami a boufemi
zvétSuji a zrychluji vodni a vétrnou erozi pid a tim i pfinos CO, do hydrosféry a atmosféry. Zrychlena pudni
eroze je dalSim vaznym varovanim pro svétovou ekonomii, zemédélstvi a lesnictvi.

7) Souéasny stav a vyvoj r tznych zdroj G ziskavani energie ar tizné emise CO ;

Jednou z hlavnich vyzev pro souc¢asné lidstvo v zajmu uchovani vlastni existence je stabilizovat emise
CO,, zajistit jejich kontrolu a dohodnutou regulaci. Takovy Ukol si ovSem vyzada spoleéné usili védcq,
technologl, ekonomu a politikd (Koonin, 2008). Abychom si uvédomili, co by se mélo ucinit pro dosazeni tohoto
cile, sestavil Koonin spiSe varovny prehled o dosavadnim stavu a budoucim vyvoji ziskavani a spotfeby energie
Z raznych zdroju, jez se déli na: A) Obnovitelné (geotermalni, solarni, vétrné, hydroelektrarny Fi¢ni a dalsi,
zaloZené na vyuZziti mofského pfilivu a odlivu, vyuziti mofskych vin pro vyrobu elekifiny, z biomasy a organického
odpadu i za pGsobeni mikrobidlnich reakci. B) Neobnovitelné (spalovanim uhli, nafty, zemniho plynu a
nuklearni zdroje). Jen od roku 1980 vzrostla celkova globalni spotfeba energie z asi 7000 Mt oe (miliond tun
ekvivalentniho topného oleje) na 11400 Mt oe v roce 2005 a v roce 2030 se o¢ekava spotfeba témér 18000 Mt
oe. Z toho v roce 1980 pfipadlo na uhli + naftu + z. plyn (= UNP) témérf 85 % a zbytek asi 15 % na nuklearni +
hydro + biomasu s org. odpadem (NHB) a ostatni obnovitelné zdroje. V roce 2005 se tento procenticky pomér
ponékud zlepSil: UNP témeér 82 % a NHB asi 18 %. AvSak v roce 2030 se o¢ekava znovu pomér: UNP témér 82
% a NHB asi 18 %. Ekologické zlepSeni v poméru zdroji A/B je a zfejmé bude roku 2030 nepatrné az nulové.

V Kooninové dalSim obrazku jsou znazornény globalni procentické Gdaje o puvodu emisi CO- v roce 2000,
jejichz souhrnna hmotnost byla 42 Gt CO,: 24 % vyrobci elektrické energie (a na né bude predevsim nutné se
soustredit pfi feSeni, jak snizit velikost emisi COy), 14 % transport, 14 % pramysl, 8 % budovy, 5 % jini
spotrebitelé, celkové 65 % energiovych emisi CO,. Zbytek 35 % pfipada na neenergiové emise CO,, ato 18 %
pfi vyuzivani pad, dalSich 14 % v zemédélstvi a 3 % odpad.

8) Ni€ivé nasledky zrychleného oteplovani atmosféry

Extrémni klimatické zmény nasledkem oteplovani za soucasného rlstu obsahu CO, v atmosféfe a
v povrchovych vodach svétového oceanu (do hloubky asi 400 m) jsou stale ndpadnéjsi. Hrozi jednak ¢etnéjsi a
vétsi deStové srazky, mohutné boufe, povodné a nahlé pobfezni ni€ivé zaplavy, naruSeni oceanské termohalinni
cirkulace, zvySovani morské hladiny a zaplavovani rozsahlych pobreznich nizin, masové stéhovani obyvatelstva,
naruSeni globalnich ekosystému( zivocichll a rostlin, jejich onemocnéni az vymirani (Oelkers a Cole, 2008),
jednak rozsahla sucha s ni¢ivymi pozary.
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Asi od roku 1940 zacinaji hodnoty koncentrace CO; v globalni atmosféfe prekracovat dosazena pfirodni
maxima (necelych 300 ppm), analyticky zjiSténa v antarktickém ledu, vytvofeném za poslednich 400 tisic let.
Simulaéni model (Adams a Caldeira, 2008) ukazuje ocekavany globalni rast obsahu CO, v atmosféfe az do asi
2000 ppm (1) béhem nejblizSich 300 let, kdy pfi absenci inteligentni regulace by byly jiz spaleny témér vSechny
dnes znamé zasoby fosilnich paliv a hodnota koncentrace vodikovych iontd v povrchové oceanské vodé by
vzrostla za pfedvidaného poklesu pH o dalSich 0,7 (!) jednotek. Globalni klimatické modely, respektujici zesilujici
antropogenni plsobeni, pfedpovidaji nardsty primérné globalni teploty o 2 az 5 € v roce 2100 (Johns et al.,
2003, in Oelkers a Cole, 2008). Proto celosvétové projekty vyzyvajici k redukci obsahu antropogenniho CO;
v atmosféfe jsou nejvaznéjsi ekologickou vyzvou pro 21. stoleti.

Modelovani klimatu v globalnim méfitku, vychéazejici ze soutasného technologického vyvoje lidstva,
potvrzuje, Ze rast teploty bude pokracovat pfi nejmensim jesté nékolik set let a povede k dalSimu tani ledovcu, ke

globalnimu zvySovani morské hladiny a k acidifikaci oceanskych vod (Oelkers a Cole, 2008).
UVAZOVANE MOZNOSTI RESENI: JAK SNiZIT OBSAHY EMISNIHO CO »

9) Prehled moznych i diskutabilnich  FeSeni

Broecker (2008) sestavil nasledujici prehled: 1) Zachycovat CO; pfi spalovani fosilnich paliv. 2)
Zachycovat CO, z atmosféry; napf. spoleénost GRT v Tucsonu, Arizona, feSi takovy technicky projekt a ma
v planu predat prototyp stroje do obchodu v roce 2010. 3) Vtlagit zachyceny stlateny nebo kapalny CO. do
neuplné vyCerpanych rezervoar( ropnych lozisek, nebot jen asi polovina lozisek uvolfuje ropu snadno; CO; je
napumpovan do rezervoaru, tam se promisi se zbylou ropou, tim se snizi jeji viskozita a umozni se jeji uplné
odcerpani na povrch, kde se CO, oddéli od ropy a je znovu injikovan do rezervoaru; po Uplném vytézeni ropy je
pak jesté vétSi objem CO; zaveden do vyprazdnénych péra rezervoaru. 4) Pohibit kapalny CO, do slanych,
vodonosnych horizontll vhodnych poérovitych sedimentl; spole¢nost Statoil v Norsku jiz Gspésné prumyslové
pohtbila velké objemy CO,, separované z tézeného zemniho plynu do takového vhodného horizontu v Severnim
mofi. V obou bodech 3) a 4) musi byt hloubka vhodnych pérovitych sedimentt vétsi nez 800 m (Benson a Cole,
2008, kde se také poucime o fyzikalnich vlastnostech, migraénim chovani a geochemickych interakcich CO,,
solanky a hostitelskych poérovitych hornin). 5) Odstrafiovat CO, do hlubinnych vod mofi, kde H,COs; je
neutralizovana snadno rozpustnym karbonatem CaCOs; a boraty; jeSté vhodnéjSi vSak je dopravit CO;
v kapalném stavu do velkych hloubek oceanu (pod 3000 m pfimou injektazi do hloubek pod "snéznou hranici”, tj.
CCD = "carbonate compensation depth”, nad niz je bélavy kalcit nebo aragonit v oceanskych sedimentech
s prevahou skeletu odumfelych planktonnich organismu pomérné stabilni, viz Adams a Caldeira, 2008: jejich
simula¢ni graf ukazuje, jak by se mohl odstrariovat pfebytek atmosférického CO, do chladné vody v hlubinach
Atlantiku a Pacifiku v letech 2010 az 3800). 6) Odstrafiovat CO, do ¢edi¢d na kontinentech a podpofit
ocekavanou krystalizaci MgCO3; a CaCQOg; to si vSak vyzada rozsahlou experimentalni praci, zejména objasnéni
reakénich rychlosti; ukladat CO, do &edi¢l oceanskych hrbetl. Oelkers et al. (2008) uvadéji dvé zakladni
zjednodusené rovnice, jez by mély vést k idealné ocekavanym reakcim CO; s materialem ¢edicl: a) Mg2SiO4
(forsterit) + 2C0O, = 2MgCOs (magnesit) + SiO, (kfemen), b) CaAl.Si,Og (anortit) + CO, = CaCOs3 (kalcit) +
Al>Si205(0OH).4 (kaolinit). S kyselinou uhli¢itou by ovSem reagovaly i ostatni mineraly ¢edi¢l a také vulkanické sklo
za vzniku dalSich minerdlu, v nichZ by se mél "zazdit" CO,. 7) Ukladat CO; do jezer pod ledovci v Antarktide, coz
je vSak nepfijatelné pro ekology.

Zachycovani a ekonomické vyuziti nebo uskladfiovani CO; z emisi je v souc¢asné dobé vyzvou pro velké
primyslové podniky, zejména pro elektrarny produkujici energii z fosilnich paliv (Rubin, 2008). V Rubinové
¢lanku je zobrazeno nékolik takovych primyslové jiz aplikovanych technologii ve tfech schematech,
doprovazenych fotografiemi postavenych a prosperujicich "tovaren" zamérenych na zachycovani CO,. Je tu i
prehled investi¢nich vydaji (v USA $) na zachycovani, transport a geologické uskladnéni 1 tuny CO,. Pro nasi
konkrétni predstavu je tfeba uvést, ze ro¢né by bylo tfeba odstranit alespor nékolik miliard tun CO, z emisi
(Benson a Cole, 2008).

Adams a Caldeira (2008) popisuji zejména rizné metody primyslové injektdZze CO,, lokalni dopady na
Zivotni prostfedi a finanéni naklady véetné srovnani s naklady na jiné zplsoby uskladfiovani emisniho CO,.
Nutné vSak bude vysoce zodpovédné a pribézné provéfovani takovych globalnich pramyslovych zasahl do
pfirodniho kolobéhu CO- (srovn. monitorovani migrace a chovani CO injikovaného do "bezpeénych" prostredi,
Benson a Cole, 2008). Z ¢lanku Adamse a Caldeiry vyplyva, ze aplikace i téch nejvhodnéjSich a bezpecné
provéfenych postupl pramyslového snizovani obsahu emisniho CO, v atmosféfe je v podstaté jen provizornim
feSenim, nez lidstvo ziska nové, mnohem snesitelnéjSi nebo dokonce neskodné zdroje energie. Dospét k tomu je
pro lidstvo absolutné sebezachovné.

Spoluprace na takovém globalnim projektu mezi rozhodujicimi staty a svétadily je vSak zatim v raznych
stadiich planovani a financovani. Jestlize by vS8echno probihalo moudfe a dobfe, pak primysl pro zachycovani,
vyuzivani nebo skladovani emisniho CO- by se mohl rozjet tak asi za 10 let (Rubin, 2008).

10) Priklad problém 1 pfi realizaci projektu vtla €ovani CO, do pérovitych sediment 0 na sousi

Ziskani Siroké podpory pro zachycovani a odstrafiovani CO; v projektech na sousi vyzaduje zajem a
zastitu riznych nestrannych, avSak pokud mozno vlivhych osob, jejichz nazory a cile mohou byt ovSem odliSné.
Politici potfebuji mit jasno o ekonomickych nakladech. Strazci zakona chtéji vS8echny informace o dopadech na
zZivotni prostfedi. Obchodni projektanti potfebuji mit davéru v proveditelnost a finan¢ni zajiSténi takovych
projektd. Mistni obyvatelstvo si vzdy zada ujisténi a zaruku, Ze navrzeny postup je bezpecény, ze zdroje spodni
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vody nejsou ohrozeny a Zze hodnota mistnich pozemkd bud stoupne, nebo alespori neklesne, budou-li v jejich
blizkosti Glozni rezervoary CO,, popfipadé informace o dalSich vyhodach. Koneény dojem mistniho obyvatelstva
0 navrzeném projektu je rozhodujici v kterékoliv demokratické zemi, ma-li byt realizovan v planovaném rozsahu.
Je také rozhodujici mit pfipraveny kvalifikované odpovédi na nasledujici otazky: 1) MiZe se stat, Ze geologicky
skladovaci rezervoar nebude dostate¢né tésnit? 2) Jestlize dojde k unikani COg, jaké je zdravotni a bezpe¢nostni
riziko a tedy ekologické ohrozeni? 3) Je mozné pfipadné unikani CO, pfedpovédét, zjistit a kvantifikovat? 4) Co
Ize ucinit pro zastaveni nebo zpomaleni takového unikani, jestlize k nému dojde a kolik to bude stat? Na tyto
otazky dokazi nejlépe odpovédét geologové nejriznéjSich védnich disciplin, od sedimentarni petrologie,
hydrogeologie, inZzenyrské geologie a strukturni geologie az po mineralogii, argilologii, geochemii a geofyziku.
V kazdém pfipadé je tfeba pfipravit pro takovy projekt perfektni a kvalitné oponované védecké a technické
podklady. [To ovSem plati pro horninovy obal jak hlubinnych, tak mélkych geologickych deponii antropogennich
odpadu vSeho druhu, nejen radioaktivnich, jedovatych nebo plynnych, véetné jejich inzenyrskych izolaénich
plastd z kompaktovanych kfemeno-jilovito-zeolitovych smési doplnénych dalSimi pfidatnymi mineraly podle
lokalniho geochemického prostredi. J. K.]

[zavéreéna poznamka: Kdyby pfece jen i soucasné globalni oteplovani bylo vyvolano spiSe nékterym
mimozemskym faktorem, tfeba zvySenou sluneéni aktivitou, nebo soubéhem nékolika plsobicich faktor(, nelze
ignorovat druhé velké riziko, acidifikaci oceanskych vod. Zde je vliv antropogenniho, stale rostouciho podilu
kyselinotvorného COg, hlavniho plynu emisi, uvolfiovaného pfi pouzivani paliv bohatych uhlikem, prokazany.
NaruSeni existenéniho fetézce (potravniho a respiracniho) u zivych organismua v oceanskych vodach v disledku
acidifikace by mohlo byt i pro ¢lovéka osudné. Z ¢asovych kfivek pro globalni atmosférickou teplotu a CO-
bé&hem minulych 400 tisic let vS8ak vyplyva, Ze soucasné lidstvo se nachazi nékde v rozSifené Spici teplotniho
maxima, vyvolaného pfirodnimi faktory. Po kazdém teplotnim maximu nasledovalo pozvolnéjSi a silné kolisavé
ochlazovani asi po dobu 100 tisic let. Homo sapiens (h. s.), v poslednich sto letech nesmirné rozmnozeny na
péti kontinentech, se svymi stale rostoucimi naroky na energii, ma zasoby vSech geologicky ovéfenych paliv pfi
rostoucim tempu vyroby a populaéni explozi jen na nékolik set let. To plati i pro loZiska nuklearnich zdroji
energie, jejichz znamé zasoby Ize vSak rozsifit dalSi geologickou rozvédkou a tézbou uranu z roztoku proteplené
morské vody. Béhem kratké doby dalSiho pfedpokladaného vyuZivani tradi¢nich paliv musi h. s. nalézt jiné
zdroje energie, Setrnéjsi, neSkodné a doplnit je existujicimi obnovitelnymi zdroji. Spotfeba energie ve vSech
oblastech lidské ¢innosti by méla byt uvédoméle a trvale Setrna. SouCasny h. s. je kromé jiného rozmafile
vykonnym, lehkomyslnym, pFili§ sebevédomym az bezohlednym zneciStovatelem a vykofistovatelem pfirody.
Priroda se svymi vyvazenymi a citlivé reagujicimi procesy mu ukazuje, Ze takto Zit do nekonecéna nelze. VétSinu
odpadu a zplodin lidské civilizace, v€etné plynnych emisi, je tfeba inteligentné, planovité a rozhodnym zplsobem
spotfebovavat (recyklizace) a zbylou ¢ast dlouhodobé &i "navzdy" ukladat do bezpeénych, spolehlivé izolovanych
prostoru v geologickych deponiich. Geologické védy, jejich urcité discipliny véetné argilologie a sedimentarni
petrologie spolu s inzenyrskymi technologiemi, zde mohou sehrat vyznamnou Ulohu. Kromé toho je nutné
usilovat o zpomaleni tempa popula¢ni exploze. Je tfeba vytrvale a trpélivé vysvétlovat nutnost zmény
souc¢asného geometrického rlstu lidské populace, sméfujiciho k vlastni likvidaci straslivou produkci odpadt
pevnych, kapalnych a plynnych. To je trfeti velké riziko a zfejmé primarni (prvofadé, zakladni). Pro soucasné
lidstvo je také zhoubné financovani vyroby dalSich a dalSich, novych, modernéjSich a jeSté G¢innéjSich zbrani, at
jiz klasickych, nuklearnich a jinych fyzikalnich, chemickych nebo biologickych, coz je étvrté velké riziko . Je
blahové, nesmysiné nebo, chcete-li, smysluprazdné zajiStovat bezpecnost a budoucnost lidstva, véetné téch
nejbohatSich a nejmocnéjsich, silou zbrani hromadného ni¢eni a zavody ve zbrojeni. Nebot i zde plati, Ze tlak
budi protitlak. Vzdjemna nesmifitelnost pak mlze vyustit az v obludnou globalni zbrojnici potencialné schopnou
nékolikanasobného sebeznieni h. s. Pro nestranného pfirodovédce z toho vyplyva, ze nejprve by méla byt
vyfeSena velka rizika €. 4 a 3. Hlavni hraci h. s. na mocenské Sachovnici svéta zatim nenasli odvahu a vili FeSit
ani tato dvé ekonomicky a technologicky snazeji (?!?) feSitelna antropogenni rizika ohroZujici Zivotni prostfedi.
Jestlize se vSak nepodafi v€as a optimalné feSit a vyreSit velka rizika, vyrazné antropogenni, pak velka
ekologicka rizika €. 2 a 1, iniciovana pfirodnimi faktory a prohloubena civilizaénim vzepétim, budou nejspiSe nad
sily ¢lovéka.

V zavére¢né poznamce autora by se sluSelo, pfes vaznost tématu, napsat par slov, nad nimiz by se ¢tenar
mohl pousmat nebo alespon pozvednout obo¢i. Snad to splfiuji nasledujici fadky, i kdyz jsou minény naléhave.
Od Organizace spojenych narodl a od nejvyspélejsich statli skupiny G8 bych o¢ekaval co nejaktivnéjsi iniciativu
ve dvou smérech: A) Uvédomit si a efektivné Fesit velka rizika ¢. 4 a 3. B) Urychlené vypsat fadnou cenu za
objev s uskute¢nitelnou aplikaci nového, neSkodného a mohutného zdroje energie pro pohon motord vSeho
svétové hvézdy mezi zpévaky pop muziky. Jestlize by se podafilo brzy a vSude takovou energii vyuZivat,
zachovala by se zna¢na ¢ast dosud nevytézeného uhli, ropy a zemniho plynu. Hodila by se lidstvu v dobé
dalSiho nevyhnutelného ochlazovani zemské atmosféry, kdy globalni koncentrace CO, v ni bude klesat
v disledku postupného pfirodniho ochlazovani hydrosféry. Pak jsme vSak opét u velkého ekologického rizika
¢. 2, tj. rostouci acidifikace oceanské vody. Pro soucasného h. s. jsou obé velkd ekologicka rizika spolu se
dvéma dalSimi velkymi, vyrazné antropogennimi riziky ¢. 4 a 3 za¢arovanym kruhem. Doufejme v jejich hbité
globalni pochopeni a tomu odpovidajici ¢iny. Optimalni by bylo vzdat se ziskavani obrovského podilu energie
z kaustobiolitd dfive nez bude pozdé a maximalni Usili soustfedit na neSkodné zdroje energie.

Autofi citovanych ¢lank( se opiraji o mnozstvi Udaji, model a interpretaci svych i autorll stovek dalSich
védeckych praci. VSechny otazky a plany jimi nastolené vSak vyzaduji dalSi rozsahly, multidisciplinarni a
multikontinentalni védecky vyzkum a technologické ovéfovani. To pfedevSim. Rozhodujici vSak je a stale vice
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bude, zda vladci tohoto svéta, za aktivniho souhlasu svych ob&an(, podpofi a zajisti tak obrovsky vyzkum a
nakladné technologie finanéné. Zda jsou schopni si uvédomit vSechna velka rizika. Lidé vSech zemi a kontinentu
se potfebuji s podstatou velkych rizik co nejdfive seznamit. Potfebuji co nejdfive pochopit, jak se musi kazdy
chovat v zajmu existence vlastni i generaci budoucich. Véfim, ze sou¢asna mladez celého svéta a vSech druht
Skol, od obecnych az po univerzity, by zde mohla v néasledujicich desetiletich velmi aktivné pomoci. Proto je
tfeba jiz nyni ji poskytnout potfebnou informaci a v tom systematicky pokradovat. Nebot po 10 az 30 letech

budou soudasna velka rizika jesté mnohem aktualngjsi nez dnes. Cas je oviem nelprosny a realizace tak velké

a naléhavé vyzvy spécha. Geologové obdivuji Uzasnou pfirodni laboratof Zemé, védi vSak také, ze pfiroda

vladne nakonec silami nejmocné&jsSimi. J. K.]

ODBORNY SEMINAR , METAKAOLIN 2009 *

V pofadi jiz tfeti seminaf se konal dne
18.3.2009 na Stavebni fakulté VUT v Brné. M4 za
cil soustfedit domaci odbornou vefejnost zabyvajici
se vyuzitim této suroviny jak ve védecké, tak v
technické praxi. Pofadatelem byla ve spolupraci
Stavebni fakulty VUT a Ustavu chemie téze fakulty
pani Prof. RNDr. Pavla Rovnanikova, CSc. Seminar
byl rozdélen do nékolika &asti. Prvni se vénovala
surovinam pro vyrobu a Upravu metakaolinu. Druha
¢ast poukazovala na wvyuziti této suroviny
v betonech. Posledni ¢ast byla vénovana fyzikalne-
chemickym vlastnostem této suroviny a pfipravé
dalSich technologicky zajimavych kompozita.

Na seminafi bylo predneseno celkem 14
pfispévkd z védeckovyzkumnych a komerénich
pracovist z celé Ceské republiky (napf. VUT Brno,
VSCHT Praha, VUSH Brno, VUANCH a.s. Usti nad
Labem, ZPSV a.s. Uhersky Ostroh, Sedlecky kaolin
a.s. a dalSi). Poledni prestavky wvyuzili vSichni
zUucCastnéni k vyméné informaci a nazorl na své
prace a hledali nové moznosti spoluprace. Byly
predneseny dva prispévky &lenti CSVVJ:

Dousova B., Fuitovd L., Herzogova L.,
Kolousek D., Kovanda F., Grygar T. (VSCHT Praha,
UACH AV CR v.v.i. Re? u Prahy): Povrchové
modifikace kaolind k adsorpci toxickych oxoaniontd
z vodnych systémd.

Hajek P., Kolousek D., Andertova J. (USMH AV
CR wv..., VSCHT Praha): Trendy pevnosti
dosazené v systému metakaolinit — hlinitan sodny —
kfemen.

V zavéru seminare bylo konstatovano, Ze
uroven této akce ma stoupajici tendenci, ktera vede
ke stale se zvySujicimu zajmu o G¢ast na seminafri.
Z tohoto divodu nam sdélila pani profesorka, ze se
bude snazit opét zorganizovat tento seminar i pristi
rok.

Ze seminare byl sestaven sbornik pfispévkl a
ze vS8ech dosud konanych seminafi se chysta i
kniha tykajici se pFipravy a vyuZiti metakaolinu, kde
budou rovnéz vyuzity publikované prispévky. Timto
pani profesorce dékujeme a téSime se na dalSi
seminér.

Pavel Hajek
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Jifi Konta

AKTUALITY

46 ANNUAL MEETING OF THE CLAY
MINERALS SOCIETY

Billing, Montana, USA

6.-11. ¢ervna 2009

Organizuje: The Clay Minerals Society
Kontakt: Richard Brown

E-mail: rborown@uyoben.com

Internet: www.clays.org
14. MEZINARODNI JILOVA KONFERENCE
(AIPEA)

Micro et nano: Scientiae Mare Magnum
Castellaneta Marina, Italie

14. - 20. ¢ervna 2009

Organizuje: Associazione ltaliana per lo Studio delle
Argille (AISA), on behalf of Association
Internationale pour I'Etude des Argiles (AIPEA)
E-mail: secretariat@ 14icc.org, sessions@14icc.org
Internet: http://www.14icc.org

13. PEDOLOGICKE DNY
na téma . .
PUDA V PRUMYSLOVE KRAJIN E

Vysokd Skola barska - Technické univerzity
v Ostravé.

2. - 3. z&fi 2009

Akce se kona u prilezitosti 160. vyro¢i zalozeni
VSB-TU Ostrava.

Internet: http://pedologie.wz.cz/

“CLAYS, CLAY MINERALS AND LAYERED
MATERIALS” 2009

Moskva, Rusko

21.-25. zafi 2009

You are cordially invited to take part in the “Clays,
clay minerals and layered materials 2009”
conference. Previous meetings on clays and clay
minerals were held in Voronezh (2004) and
Puschino (2006). The present meeting is devoted to
the study of clay minerals and layered materials and
their industrial applications. Layered materials
always attract a lot of attention due to the variety of
chemical composition, structure and properties.
Today a special interest is given to the application
of layered materials in nanotechnology. The
conference has an interdisciplinary character. It is
aimed to join specialists working with layered
materials in the different fields of fundamental and
applied science.

Kontakt: www.cmim2009.ru



8™ BIENNIAL MID-ATLANTIC CLAY
CONFERENCE

4-H Conference Center, Front Royal, Virginia, USA
1. - 4. fijna 2009
Kontakt: conference@theclayconnection.org

ALABAMA CLAY CONFERENCE

Troy State University, Troy, Alabama, USA
19. - 21. Gnora 2010

19™ WORLD CONGRESS OF SOIL SCIENCE

Brisbane, Australie
1.-6. srpna, 2010
Internet: http://www.ccm.com.au/soil/

20™ GENERAL MEETING OF THE
INTERNATIONAL MINERALOGICAL
ASSOCIATION

Budapest, Madarsko

21.-27. srpna 2010

Organizuje: International Mineralogical Association
Internet:
http://www.univie.ac.at/Mineralogie/IMA_2010/

MECC'10

(Conference of Mid-European Clay Groups)
Budapest, Madarsko

21.-27. srpna 2010

Stfedoevropska jilova konference bude
organizovana v ramci konani 20th General Meeting
of the International Mineralogical Association v
Budapesti, Madarsko.

Kontakt: Dr. Géza Szendrei, prezident Madarské
jilové spole¢nosti.

E-mail: szendrei@miner.nhmus.hu
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TRILATERAL MEETING OF CLAY MINERALS
(PROVISIONAL)

Kona se v roce 2010 v Seville, Spanélsko
Organizuje: Spanish Clay Society (SEA), Clay
Minerals Society (USA) and the Clay Society of
Japan
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