CESKA SPOLECNOST PRO VYZKUM A VYUZITI JiLU

eska spolenost pro vyzkum a vyu iti jil ( SVVJ), ustavena v roce
1998, sdruuje zdjemce a stimuluje teoreticky iilaplany vyzkum,
vzd lavani a mezinarodni styky v oblasti argilologie.SVVJ je
pokra ovanim " eskoslovenské nérodni jilové skupiny”, kterd byla
zalo ena v eskoslovensku v roce 1963.
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SLOVO EDITORA
Vaenip atelé,

p | roku uteklo velmi rychle a u mate v rukou
nové islo naSeho bulletinu. Co se b hem této doby
ve Spole nosti udalo? P edevSim byly ve velmi
kratké dob zrecenzovany p isp vky do sborniku
18. jilové konference v eské republice, ktery prav
vySel jako 1. islo asopisu Acta Geodynamika et
Geomaterialia, ro niku 2009. VSichni U astnici jej
dostanou v tist né podob . Ostatni zajemce
odkazuji na webové stranky Ustavu struktury a
mechaniky hornin AV R, V.V.i.
http://www.irsm.cas.cz/?lang=CZ&Menu=25,0,0,0,
na kterych jsou pIné verze lank publikovanych ve
sborniku a z nich si je lze stadhnout. Vybor
v sou asné dob zvauje dalSi akce, které by cht |
uspo adat nebo kterych by se cht | z4 astnit. Je to
p edevS§im zachovani pravidelnych semina
Pokud ma n kdo z Vas zajimavé vysledky a cht |
by je p ednést na semina i, nech se p ihlasi bu
Dr. PospiSilovi, nebo mn . Déle uva ujeme o datu a
mistu konani 19. jilové konference vroce 2012
pravd podobn spojené se st edoevropskou
konferenci. Ve vyhledu do budoucna zva ujeme i
mo nost konani EUROCLAY nebo Konference
AIPEA, nebo se nam p ihlasil partner (Spole nost
GUARANT International), ktery by pomohl v konani
tak velké akce.

Byl bych rad, kdybyste se aktivn ji podileli na

innosti Spole nosti a tvorb naSeho bulletinu.
P edem Vam za VaSe nazory, napady i p ipominky
d kuji. Timto zarove upozor uji na uzav rku
podzimniho isla, ktera je 15. 10. 2009 .

VSechna dosud vySla isla jsou na webovych
strankach Spole nosti na adrese:
www.czechclaygroup.cz

Na zav r slova editora p eji vSem naSim
tena m krasné prazdniny, aby si je vSichni uili
podle svych p edstav a na erpali sily a inspiraci pro
nové vyzkumy v druhé polovin roku 2009.

Martin S astny, editor

Ustav struktury a mechaniky hornin AV R v.v.i.
V HoleSovi kach 41

182 09 Praha 8 - Libe

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

OBSAHY P EDNASEK PODZIMNIHO
SEMINA E

Na seminai eské spole nosti pro vyzkum a
vyuiti jil , ktery se konal dne 26. 11. 2008
v poslucharn Ustavu struktury a mechaniky hornin
AV R, v.v.i., VHoleSovi kach 41, Praha 8, byly
p edneseny dv p ednasky, jejich zkracené zn ni
p indSime na nasledujicich stranach.

Vibra ni spektroskopie jilovych mineral

Vibra ni spektroskopie se vedle rentgenové
difrakce v posledni dob stale vice uplat uje pro
strukturni charakterizaci jilovych mineral . Jeji
pou iti je vyznamné diky v tSi dostupnosti a cen
p istroj a vyvoji novych m icich technik. Metoda
je pouivana nap iklad pro identifikaci hlavnich
komponent a pim si vjilovych mineralech,
sledovani povrchovych reakci, studium zm n pi
mechanochemické nebo tepelné dprav  jil ,
sledovani novych material vzniklych p i interkalaci
jilovych mineral , vyvoj a p ipravu geopolymernich
materiél .

Vibra ni  molekulova spektroskopie je
zastoupena dv ma hlavnimi  metodami -
infra ervenou  a Ramanovou  spektroskopii.
Infra ervena  spektroskopie m i  absorpci
infra erveného zadeni o r zné vinové délce
analyzovanou molekulou nebo skupinou atom .
Infra ervené za eni je v rozsahu vinovych délek
0,78 - 1000 mm, co odpovida rozsahu vino t
12800 - 10 cm™. Cela oblast byva rozd lena na
blizkou (13000 - 4000 cm'l), st edni (4000 - 200
cm’l) a vzdalenou infra ervenou oblast (200 - 10



cm'l), pi em nejpouivan |Si je stedni oblast.
Principem metody je absorpce infra erveného
zaeni pi pr chodu vzorkem, pi ni dochazi ke
zm nam rota n vibra nich energetickych stav
molekuly v zavislosti na zm nach dipdlového
momentu molekuly. Analytickym vystupem je
infra ervené  spektrum, které je grafickym
zobrazenim funk ni zavislosti energie, v tSinou
vyjad ené v procentech transmitance nebo
jednotkach  absorbance na  vinové  délce
dopadajiciho z& eni. Transmitance (propustnost) je
definovana jako pom r intenzity za eni, které proslo
vzorkem, k intenzit za eni vychazejiciho ze zdroje.
Absorbance je definovana jako dekadicky
logaritmus reciproké hodnoty propustnosti. Zavislost
energie na vinové délce je logaritmicka, proto se
pou iva vino et, ktery je definovan jako p evracena
hodnota vinové délky.

Princip Ramanovy spektroskopie spo iva
vm eni rozptyleného za eni, které vznikd po
interakci monochromatického za eni
s analyzovanou latkou za sou astnych zm n jejich
vibra nich stav , pi kterych dochazi ke zm n
polarizovatelnosti vazeb. Rozdil hodnot frekvenci
primarniho budiciho za eni a rozptyleného za eni
se nazyva Raman v posun. Jako budici za eni se
pouiva za eni laseru vrozsahu od viditelného
zaeni a po infra ervenou oblast. Posuny
vyjad ené ve vino tech odpovidaji poloham vrchol
pas vinfra erveném spektru a le i v oblasti 25 a
4000 cm™. Ramanova spektroskopie je do zna né
miry vyznamnou komplementarni metodou k
infra ervené spektroskopii vzhledem ktomu, e
pasy intenzivni v Ramanovych spektrech jsou v
infra ervenych  spektrech slabé a naopak.
V Ramanov spektru nale i nejintenzivn jSi pasy
symetrickym vibra nim mod m. V literatu e Ize
nalézt velmi malo praci tykajicich se strukturni
analyzy jilovych mineral Ramanovou spektroskopii
(nap . Farmer, 1998; Frost et al., 1999) vzhledem
k velké fluorescenci t chto materidl , jeji signal
p ekryva Ramanovo spektrum v analyzovaném
spektru jilu.

Ve vibra ni spektroskopii se rozliSuje vice
druh vibra niho pohybu molekul. Podle charakteru
vibra niho pohybu se zakladni vibrace d li na
valen ni (stretching) a deforma ni (bending).
Valen ni vibrace probihaji ve sm ru vazby a
dochazi ke zm n vzdalenosti mezi vazebnymi
atomy. Valen ni vibrace mohou byt symetrické,
kdy atomy vibruji ve fazi nebo naopak
antisymetrické. P i deforma nich vibracich se m ni
vazebny dhel, zatimco délky vazeb se vyznamn
nem ni. Deforma ni vibrace maji niSi energii a
nachazeji se ve spektrech v oblasti ni Sich hodnot
vino t oproti valen nim vibracim. Antisymetrické
vibrace maji ve srovnani se symetrickymi vibracemi
vySSi energii a nachazeji se ve spektru p i vyssich
frekvencich.

V poslednich letech se prakticky na vSech

pracovistich objevu;ji pouze vykonné
vysoceenergetické  infra ervené  spektrometry
s Fourierovou  transformaci, které umo uji

pouivat vedle klasickych vzorkovacich technik
(KBr tablety, suspenze v nujolu) specializované
vzorkovaci reflexni techniky. P ehled technik
vinfra ervené spektroskopii pro analyzu jilovych

mineral podala Madejova (2002). Pro m eni
vzork , které siln absorbuji infra ervené za eni
(vodné roztoky, emulze) je vyhodna technika

zeslabené totalni reflektance ATR — (Attenuated
Total Reflectance). Jedna se o U innou a rychlou
metodu, kterd vy aduje minimalni p ipravu vzorku
pro analyzu. ATR analyza vzork je rychlaam e
byt automatizovana. Technika je zaloena na
principu nasobného Uplného odrazu za eni na
fazovém rozhrani m eného vzorku a m iciho
krystalu z materialu o vysokém indexu lomu. Krystal
je v t8inou planarni, ve tvaru lichob nikového
hranolu. Svazek paprsk je piveden do krystalu
soustavou zrcadel tak, aby Uhel dopadu na fazové
rozhrani vyhov | podmince totalniho odrazu.
M eny vzorek je v dokonalém kontaktu s ATR
krystalem a zaeni pronika aste n do
analyzovaného materialu. Pokud m eny vzorek
absorbuje za eni o ur ité frekvenci, pak tato slo ka
bude v totaln odraeném sv tle zeslabena. Takto
ziskané spektrum se do zna né miry podoba
spektru zm enému v transmitan nim reimu.
Penetra ni hloubka do povrchu vzorku je adov v
jednotkach pm, tzn. e charakterizujeme pouze
velmi tenké povrchové vrstvy, avSak vzhledem k
nasobnému odrazu na fazovém rozhrani ziskame
velmi kvalitni spektrum, ekvivalentni transmisnimu
spektru m enému pi tlous ce vzorku v adu
desitek um. Pro m eni pevnych vzork se
v posledni dob uplat uje rychla jednoodrazova
ATR pou ivajici diamantovy krystal, kterym mohou
byt analyzovany i pom rn tvrdé materidly.
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Obr. 1. Infra ervena spektra kaolinitu m eného
technikou KBr tablety, DRIFT a jednoobrazovou
ATR na krystalu diamantu.

Pro studium rutinni analyzy praskovych
vzork byla vyvinuta difazni reflektace. P i této
technice se infra ervené za eni p ivadi na praskovy
vzorek, ast je absorbovana, ast je odraena ve
form spekularni sloky a ast je rozptylena.
Posledni efekt je nazyvan jako diftizni reflektance a
byva v literatu e ozna ovan jako DRIFT nebo
DRIFTS (Diffuse Reflectance Infrared Fourier
Transform  Spectroscopy). Technika  difazni
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reflektance spo ivd ve fokusaci infra erveného
paprsku na pevny vzorek a difizn rozptylené
za eni je p evedeno vhodnym optickym za izenim
na detektor spektroskopu. Difuzn reflektan ni
spektra jsou vyjad ena v linearnich jednotkach
Kubelka - Munk, které odpovidaji jednotkam
absorbance ve spektru m eném KBr technikou.
Spekularni a reflektan ni slo ka za eni je zavisla na
velikosti &stic a distribuci velikosti  &stic. Pro
reprodukovatelnost m eni je proto d leité milit
vzorek na velikost astic mezi 10 a 20 um a
reprodukovateln  plnit vzorkovaci kelimek. Pi
pouiti DRIFTS techniky jsou vzorky m eny v
praskovém stavu ve sm si se substraty, které jsou
obvyklé v konven ni infra ervené spektroskopii
(KBr, KCI apod.) nebo jsou vzorky m eny v isté
form . Vzhled spekter studovanych vzork bez
p itomnosti substratu neni ovlivn n p itomnosti
vody v substratu a nedochazi k reakcim mezi
substratem a vzorkem, nap . k iontové vym n .
P iklad infra ervenych spekter kaolinitu m eného
technikou KBr tablet, DRIFT a jednoodrazové ATR
na diamantu krystalu je uvedeny na obrazku 1.
Spektra zachycuji vyznamny rozdil v intenzitach a

n kdy i v polohach jednotlivych pas pi m eni
vzork reflexnimi  technikami ve  srovnani
s klasickou technikou KBr tablet.

Identifikace a charakterizace p irodnich

minerdl pomoci infra ervené spektroskopie je
zaloena na vztahu mezi vino tem, hmotnosti
atom a na silové konstant vazby. Se vzr stajici
hmotnosti atom podilejicich se na vazb se
posunuje odpovidajici vibra ni pas kniSim
hodnotam vino t . Silova konstanta a tim padem
vibra ni frekvence jsou zavislé na rozdilu
elektronegativit mezi atomy vazby. Jak se rozdil
elektronegativit zvySuje, roste pevnost vazby,
zv tSuje se silova konstanta a v d sledku toho se
zvySuje vibra ni frekvence.

Identifikace  jilovych  materidl pomoci
infra ervené spektroskopie je zalo ena zejména na
pozici a intenzit pas nale ejicich valen nim a
deforma nim vibracim hydroxylovych  skupin.
Jednim  z nejvyznamn jSich  parametr pro
identifikaci jilovych mineral je vyskyt pas v oblasti
valen nich vibraci hydroxylovych skupin v rozsahu
vino t 3300-3600 cm™. Nap . kaolinit obsahuje dva
typy hydroxylovych skupin. Prvni typ OH skupin je
vazan k hexakoordinovanému atomu hliniku a
nazyva se vn jSi (inner surface) hydroxylovou
skupinou. Druhym typem hydroxylové skupiny jsou
vnit ni OH (inner) skupiny vazané na vnit ni sdilené
planarni oktaedrické/tetraedrické vrstvy. Na obrazku
2 je uvedeno infra ervené spektrum kaolinitu v
oblasti 3800 - 3550 cm™ s pasy valen nich vibraci
hydroxylovych  skupin. Povrchové vn jSi OH
sku?iny maji 3 pasy s vrcholy p i 3696, 3668 a 3653
cm™, zatimco vnit ni OH jsou zastoupeny jednim
pasem pi 3620 cm™ (Farmer, 1974). RozliSeni,
intenzita a tvar jednotlivych pas valen nich vibraci
hydroxylovych skupin vyjad uje stupe strukturni
uspo adanosti vzork kaolinit . Pasy deforma nich
vibraci vn jSich a vnit nich OH skupin se nachazeji
pi937a9l4cm™.

Vibra ni  spektroskopie se v poslednim
desetileti stale vice uplat uje p i studiu interkalace
vrstevnych silikat - modifikaci struktury, p i ni se

do vhodné hostitelské struktury vpravi atomy,
molekuly nebo komplexni ionty jiné latky. Zm ny
v polohdch a intenzitach pas valen nich a
deforma nich hydroxylovych skupin, tedy zm ny
popisujici silu vodikovych vazeb, podavaji cenné
informace o zm n struktury jilového mineralu po
interkalaci. Infra ervena spektra té umo  uji ziskat
informace o roli vody v interkala nim procesu (nap .
Frost, 1999).
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Obr. 2. Infra ervené spektrum kaolinitu v oblasti
3800 - 3550 cm® s pasy valen nich vibraci
hydroxylovych skupin.

Infra ervena spektroskopie hraje vyznamnou
roli ve strukturni analyze geopolymer . Ve spektru
geopolymer dominuje pas antisymetrickych
valen nich 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
material , 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 pr m rmy Uhel Si-O-T vazeb. Posun
tohoto pasu kniSim hodnotdm vino t pi
substituci AI** za Si** ukazuje na prodiu ovani Si-
O-T vazby, snieni vazebného Uhlu a vd sledku
toho sni eni molekularni vibra ni silové konstanty.
Tento fakt m e byt zap i in n mnoha strukturnimi
zm nami v silikatové siti v etn zvySeni zastoupeni
nem stkovych atom kysliku (NBO) nebo zvySenim
substituce tetraedrickych atom hliniku. Demortier
et al. (1999) studovali pomoci infra ervené
spektroskopie aluminosilikatovy gel, ktery je
meziproduktem vzniku zeolit z metakaolinu. Auto i
popsali posun vrcholu hlavniho pasu v zavislosti na
stupni substituce hliniku v geopolymerni
trojrozm rné siti. Podobny posun byl nalezen Leem
a Deventerem (2003) pi geopolymerizaci
polétavych popilk . Velikost zm ny posunu tohoto
pasu byla pou ita pro posouzeni pr b hu a rozsahu
alkalické aktiva ni reakce.

Infra ervena  spektroskopie  sloui té
k posouzeni obsahu kruhovych jednotek ve
struktu e vysoce polymerizovanych silikat . Ve
spektralni oblasti 800 — 500 cm? se objevu;ji
vinfra erveném spektru pasy tzv. sekundarnich
stavebnich jednotek trojrozm rné aluminosilikatové
sit , které podavaji informace o velikosti a typu
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kruh  tvo icich zeolitové struktury. Pasy jsou
charakteristické pro dvojité nebo jednoduché kruhy
obsahujici tetraedry k emiku nebo hliniku. ZvySeni
po tu strukturnich tetraedrickych jednotek v kruhu
posunuje vrchol pas k niSim frekvencim.
Mno stvi AIO 4 tetraedr vkruhu m ni jeho
geometrii a vd sledku toho pozici pasu ve spektru.
Kruhy o stejném po tu len a vySSim po tu AlO4
tetraedr , ve srovnani s SiO, tetraedry, maji mén

intenzivni pasy. Pasy jednoduchych nebo dvojnych
ty lennych kruh (S4R nebo D4R) se nalézaji p i
720 — 700 cm?, Zesti lenné jednoduché nebo
dvojné kruhy (6R nebo D6R) p i 650 cm™, dvojné
Sesti lenné kruhy (D6R) se té objevuji p i 520 -
510 cm™ (Fernandez-Jiménez and Palomo, 2005).

V poslednich letech se objevuje
mechanochemickd aktivace - intenzivni suché
nebo mokré mleti — pi cilené povrchové Uprav
jilovych mineral . Infra ervend a Ramanova

spektroskopie podavaji cenna data o obsahu a
struktu e  hydroxylovych  skupin,  oktaedricky
vazaného hliniku nebo zm n v obsahu vody
v zavislosti na dob  mleti. Pro posouzeni
strukturnich zm n byvaji pou ivany chemometrické
metody, jako je nap iklad diskrimina ni analyza
pomoci hlavni komponenty (Carmody 2005).
Spojeni vibra ni  spektroskopie s  vhodnou
automatizovatelnou m ici technikou (ATR, DRIFT)
a chemometrickymi metodami je mo no cely proces
automatizovat. Lze tak ziskat pot ebné informace
vpom rn kratké dob a minimalni p ipravou
vzork .
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Schéma pro klasifikaci slidovych mineral

Slidy jsou hydratované silikaty s vrstevni
krystalovou strukturou — skupinou mineral
smimo adn  prom nnym chemickym slo enim
a obecnym krystalochemickym vzorcem:

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

V pipad pravych slid jsou v mezivrstevnim
prostoru umist ny jednomocné kationty, zatimco
dvojmocné kationty wvypl uji tento prostor u
k ehkych slid. Slidy se mohou vyskytovat
v makrokrystalinni form nebo jsou p itomny ve
velikostech pod 4 m. Jsou pak za azovany do
podskupiny jilovych slid s  mezivrstevnim
kationtovym deficitem — krystalochemicky vzorec
vykazuje pouze 0,85-0,60 pozitivnich
mezivrstevnich naboj .

Je pedloeno schéma, vn m slidy jsou
rozd leny horizontalni hranici na makrokrystalinni
slidy a slidy mikrokrystalinni (jilové slidy). Podle
obsazenosti oktaedrickych pozic makrokrystalinni
slidy jsou d leny na podskupinu Mg-Fe-Al slid, Li-
slid a slid s jinymi kationty.

Vertikalni hranice rozd luje slidy
na trioktaedrickou a dioktaedrickou ast a kada
skupina je dale d lena 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 r znych polytypnich
formach, je se ozna uji dle Ramsdellovy
indikativni symboliky na zaklad po tu opakujicich
se vrstev ve sm ru c v jejich strukturni stavb .
Pismena vyjad uji vyslednou symetrii miky (M-
monoklinicka, T-trigonalni, H-hexagonalni, Or-
ortorhombickd). P .: 3T.

Slidovy minerdl m e byt na rentgenogramu
identifikovan podle sledu 00 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.

K identifikaci  polytypu  jsou  zapot ebi
sekvence vybranych nebazalnich rtg. difrakci. U iva
se intenzitnich distribuci difrakci 20 , 13 a 02,11 .

N kdy slidy vykazuji ur ité p ednostni
umist ni kationt v tetraedrickych a oktaedrickych
pozicich (cation ordering). V p ipad ditrigonalni
tetraedrické sit jsou to pozice T(1) a T(2). U
oktaedrické sit 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) sloku vr znych
obsazich. Ukazuji pak ur itou miru expandibility a
vytva eji r zné druhy interstratifikaci. Illit/smektity,
dle Srodon , se projevuji souvislou adou
interstratifikaci v nasledujicich typech: nepravidelna
interstratifikace — nepravidelnd/IS pravidelna — IS
pravidelna interstratifikace — 1S pravidelna/ISIl
pravidelnd — ISIlI pravidelna. Kady typ vykazuje
specificky rozsah expandibility.



Klasifika ni schéma pro slidové mineraly

Trioctahedral micas

Dioctahedral micas
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llitové &stice jsou aspo 20 A tlusté. Jsou
sloeny ze dvou 2:1 vrstev vzajemn spojenych
mezivrstevnim  draslikem. Pravidelny typ IS
obsahuje 50 % smektitovych jednotek, zatimco
pravidelny ISIl typ jich ma 20 %. Takova illitova

astice ma tlous ku ~ 40 A. Vrstvy 2:1 vzajemn
spojené irreverzibiln fixovanym draslikem vytva eji
.Zakladni“ &stici interstratifikovaného illitu/smektitu.
Tu neni mo no od sebe rozpaijit.

Pozn.: Jednotlivé strukturni jednotky u
fylosilikat (vrstevnich silikat ) mohou byt na sebe
naskladany r znym zp sobem. Tento fenomén
ozna ujeme  jako polytypismus. V p ipad
smiSenych struktur jsou na sebe navrstveny
jednotky r znych strukturnich typ . Mluvime o
heteropolytypismu. Kdy jsou na sebe naskladany
vrstvy stejnych strukturnich typ — ozna ujeme
tento jev jako homopolytypismus. Pak mohou nastat
dva p ipady: (a) vrstvy jednoho typu jsou na sob
ulo eny neuspo adan , jsouv isob nepravideln

posunuty — ,disordered structures® (nap .
pseudomonoklinicky kaolinit, metahalloysit) anebo
(b) jsou v i sob pravideln uspo adany,
pravideln jsou vzajemn posunuty — ,ordered

structures”. Pak mluvime o vrstevnim polymorfismu
(p . slidy, kaolinit, dickit, nakrit).

Karel Melka
JARNI SEMINA

eska spole nost pro vyzkum a vyuiti jil
po ada ve spolupraci sUSMH AV R, v.v.i
odborny semina v utery dne 26. 5. 2009 v 10,30
hod. v poslucharn USMH AV R, v.w.i, V
HoleSovi kach 41, 182 09 Praha 8.

Program semina e:

1) Kamil Lang (Ustav anorganické chemie AV R,
V.V.i., e ). Hybridni LDH filmy jako
fotoaktivni materialy

2) David Hradil (Ustav anorganické chemie AV R,

v.vi.,, e ): Kada ska zelend hlinka a jeji
identifikace v mali skych dilech z  eskych
shirek

Mimo pravidelné semina e uspo adala eska
spole nost pro vyzkum a vyuiti jil ve spolupraci
s Ustavem struktury a mechaniky hornin AV R,
v.v.i. pednadSku RNDr. I. Turnovce na téma
d evnich opal . Vytah této p ednasky nasleduje.

Slovenské d evni opaly

Na produkty tercierniho vulkanismu na
Slovensku jsou vazany opalové vyskyty ( u a,
Pauli§, 2006). S celou Skalou kolomorfnich hmot,
po inaje hyalitem, se setkhvame pevan v
andezitovych, mén i ryolitovych tufech a tufitech.
Vyznamné misto mezi kolomorfnimi k emi itymi
hmotami maji tzv. ,devni opaly. Jde o
silicifikovanou, respektive opalizovanou d evni
hmotu. Dosud neni jednozna n vy eSena otazka
jejich vzniku ani podminky opalizace.

Na tomto mist je vhodné upozornit, e podil
vegetace je nejvySSi objemov i hmotnostn nejen
v ramci sou asné biosféry, ale i mezi jejimi fosilnimi
poz statky. Hlavni podily tvo i zuhelnat 14 d evni
hmota (od antracitu, p es erné a hn dé uhlia po

lignit). Nicmén vyznamn jsou v zemské k e
zastoupeny i partie silicifikované, mezi které pati i
nami studované slovenské d evni opaly.

B hem pr zkumnych praci v ramci projektu
VEGA - ov ovani kolomorfnich k emi itych
hmot na Gzemi Slovenské republiky , bylo zjist no
n kolik novych vyskyt opdalovych hmot. Pracovnici
fakulty Prirodnych vied UKF zde, pod vedenim doc.
RNDr. Ludmily IllaSové, systematicky odebirali
vzorky z andezitovych tuf a tufit , se zam enim
na nalezy kolomorfnich k emennych hmot.

Nejzajimav jSim nalezem byly d evni opaly
z nov ov eného vyskytu, ktery se naléza 24 km
od Nitry na pravé stran cesty mezi obcemi Ve ky

ur a Rohonica. ZdejSi d evni opaly jsou v
andezitovych tufitech sarmatského stai. V za ezu
svahu pod mistnimi vinicemi jsou v tufitu Glomky
d evnich opal koncentrovany natolik, e Ize
p edpokladat jejich vyrazné akumulace b hem
transportu do sedimenta ni jezerni panve. Jde
v tS§inou o drobn j§i Glomky v tvi a kmen ,
vzacn jSi jsou ko enové asti (obr. 1). Lze
p edpokladat, e sope né exploze m ly ve st ednim
Slovensku devastujici vliv na t etihorni subtropickou
vegetaci. Porusené zbytky kmen byly splavovany s
tufitickym materidlem do pr to nych jezernich
panvi, kde doslo k jejich kolomorfni silicifikaci
volnou kyselinou k emi itou. Je otazkou jak ozna it
horniny, ve kterych dnes d evni opaly nalézame.
Jde spi§ o horniny hostitelské ne mate né, i kdy
k mobilizaci gel a nasledné postupné silicifikaci
dochazelo b hem diageneze.

Material z Velkého ru byl porovnavan se
vzorky opal z okoli z Mochoviec. Na rtg.
difrak nich zaznamech se projevuji reflexy
nizkoteplotniho k emene, tridymitu a cristobalitu.
Zaznamy d evnich opal se od opal obecnych
(které  pracovn ozna ujeme jako vice
temperované) lisi, p esto e ve vSech studovanych
vzorcich potvrdily p itomnost krystalickych fazi
SiOs».

NejvysSi krystalinitu - projevujici se vyraznymi
vrcholy difrak niho zaznamu, které odpovidaji
nizkoteplotnimu k emeni, resp. tridymitu - maji
opaly z Mochoviec. D evni opal z Velkého ru se
jevi jako kolomorfni a st edn "krystalicky".
Otazkou zatim =z stava, zda byla mobilizace
kolomorfni k emenné faze p imym produktem
doznivajiciho vulkanického projevu, nebo Slo o
procesy podmin né i organickym podilem a
aktivnimi alkaliemi, které nejsou diagenetické (tomu
by mohla nasv d ovat p itomnost nizkoteplotnich
SiO, forem zjiSt nych rentgenovou difrakci)
(Turnovec, lllaSova, 2006).

Poznani mechanismu silicifkace by m lo
pisp t kobjasn ni, jak dochazi k petrifikaci
organické d evni hmoty, a ji b hem diageneze,
nebo nezavisle na ni. Podle literarnich (daj
permineralizace (intuskrustace) nahrazuje d evni
hmotu anorganickymi roztoky, které lokaln
prostupuji  jednotlivymi pletivy d evnich tkani.
Zachovava se tak textura i struktura p vodniho
d eva (obr. 2). Kemi it¢ hmoty (opal, rohovec,
k emen a jeho odr dy v eth chalcedonu) jako
permineralizatory mladopaleozoickych rostlin uvadi
B ezinovda (1970) a znovu Matysova (2006).
Mechanismy samotné permineralizace jsou mnohdy



nejasné nebo neznamé, a asto se v jejich
souvislosti  jen vagn mluvi o impregnaci
odum elého organismu roztoky, k emu jsou
zapot ebi specifické podminky prost edi, jako nap .
dostupnost vody a mineral , fyzikalni a chemicky
charakter sediment , teplota, tlak, aktivita fluid a (to
si dovoluji podtrhnout) v neposledni ad vlastni
d evni hmota, respektive cely rostlinny organismus.
Svou vyznamnou roli patrn  hrala organicka hmota,
a to nejen p i vzniku d evnich opal , ale také vSech
dalSich hmot hyalitem po inaje. P itomnost
organické hmoty v hostitelskych pyroklastikach byla
prokazana u opalovych vyskyt Mochovce i v okoli
Herlan.

Dovolim si pi této p ileitosti upozornit e
slovenské vyskyty opalizovanych terciernich kmen
a v tvi jsou bezesporu atraktivni. Nejde jen o
bohaté nalezy zachovavajici si strukturu a texturu
p vodni d evni hmoty, ale i o velmi zajimavé dutiny
po kmenech strom v ryolitovych tufech (obr. 3 a 4),
které byly popsany v ramci nekrasovych jev jako
stromové jeskyn (Gaal et al, 2006; Paulis,
Mlejnek, 2003).

Pro Uplnost na zav r jeSt p ipomenu znamou
atrakci, kterou je Zkamen ly les v Arizon v USA,
ale i podstatn bli Si kamenné ,lesy” Ipolytarndcs (v
Ma arsku), nebo Gebed e (v Bulharsku).

LITERATURA:
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Ivan Turnovec
(Fakulta prirodnych vied UKF Nitra)

Obr. 1. D evni opél z Velkého Uru, ko enova ast.

Obr. 2. Opélova silicifikace kopiruje texturni a strukturni
znaky d evni hmoty.

Obr. 3. aste n prouhelnat ly d evni opél ze st ny
Mu inské stromové jeskyn .

Obr. 4. Mu inska stromova jeskyn , jihozapadn od
obce Mu in v okrese Lu enec.



TRANSMISE ODBORNE LITERATURY (XXIII)

V da a prakticka pedagogika jsou nerozlu né sestry. Tato rubrika Informatora je jednoduchym vyrazem
jejich vzajemného p sobeni. Dnes ma inspirovat naSe tena e ke studiu, Uvaze, odborné diskusi a hlubSimu
pochopeni sloitosti jedné z nejvan jSich otazek sou asné existence lidstva, je je i v jistém spojeni s
vyzkumem v argilologii, petrologii sediment avlastn tém se vSemi geologickymi disciplinami. Pozornost bude
v novana problému zrychleného globalniho oteplovani a r stu kyselosti oceanské vody, a koliv nasledné
pozvoln jSi globalni ochlazovani s nevyhnutelnou dlouhou dobou ledovou bude pro lidstvo v dalSich tisiciletich
mo na jest drasti t j§i. Ukolem nasledujiciho p isp vku je: a) shrnout odborn a objektivn , stru n  a také pro
laiky srozumiteln to nejpodstatn jSi z citované literatury o zm nach v globalni atmosfé e a hydrosfé e Zem a
jejich mo nych dopadech; b) informovat o sou asnych velkych rizikach pro biosféru v etn lov ka a o
mo nostech je zvladat. J. K.

ZRYCHLENE OTEPLOVANI ATMOSFERY SPOJENE S ACIDIFIKAC | OCEAN : AKTUALNI
CELOSV TOVE 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 asopis pro mineralogii, geochemii a petrologii Elements (An
International Magazine of Mineralogy, Geochemistry and Petrology, podporovany 14 nejaktivn jSimi
spole nostmi t chto v d a vydavany Mineralogickou spole nosti Ameriky = Mineralogical Society of America)
obsahuje d leité informace v ro nicich 2007 (Vol. 3, No. 3) a 2008 (Vol. 4, No. 5) o tomto aktualnim
celosv tovém tématu a Ukolu sou asné v dy a in enyrskych technologii. V ro niku 2007 p eva uji informace o
celosv tovych zasobach surovinovych zdroj energie, jeji spot eb a mo nych nahradach. V ro niku 2008
p eva uji navody uva ovaného eSeni tohoto slo itého, multidisciplinarniho problé mu sou asné v dy a techniky.
Proto e mnoha data a mySlenky se v lancich renomovanych autor tu a tam opakuji, uvedu zde nejprve jejich
citace a potom to nejd leit jSi shrnu v deseti islovanych bodech.

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 si ovych hydratech alifatickych uhlovodik , p edevSim methanu, vyskytujicich se v permafrostu a
v ur itych oceanskych sedimentech, jsme ji psali v Informatoru, . 30, duben 2005. R st globalni teploty
atmosféry, a odtud i hydrosféry, by mohl zp sobit tani si ovych hydrat akumulovanych v chladnych hloubkach
sv tového oceanu. Sou asn by se z nich uvol oval methan (CH,4), pronikal by do atmosféry, zvySoval by jeji
tepelnou kapacitu, podobn jako oxid uhli ity, a sni oval by obsah kysliku (CH 4 + 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:
305-310.

Rubin E.S. (2008): CO; capture and transport. Elements, 4: 311-317.

Adams E.E., Caldeira K. (2008): Ocean storage of CO ». Elements, 4: 319-324.

Benson S.M., Cole D.R. (2008): CO, sequestration in deep sedimentary formations. Elements, 4: 325-331.
Oelkers E.H., Gislason S.R., Matter J. (2008): Mineral carbonation of CO . Elements, 4: 333-337.

V uvedenych lancich je citovano dalSich vice ne 300 v deckych a technickych publikaci a statistickych zprav.
N které z nich budou zmin ny v islovanych bodech. Jejich citace jsou uvedeny v nasledujici hranaté zavorce:

[ Hays J.D., Imbre J., Shackelton N.J. (1976): Variations in the Earth’s orbit: Pacemaker of the ice ages.
Science, 194: 1121-1132.

Johns T.C. and 11 coauthors (2003): Anthropogenic climate change for 1860 to 2100 simul  ated with the
HadCM3 model under updated emissions scenarios. Climate Dynamics, 20: 583-612.

Manabe S., Stouffer R.J. (1994): Multiple-century response of a coupled ocean-atmosp here model to an
increase of atmospheric carbon dioxide. Journal of Climate, 7: 5-23.

Marsh N., Svensmark H. (2003): Solar influence on Earth’s climate.  Space Science Reviews, 107: 317-325.
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) Velka ekologicka rizika

Velikost problému v etn ekologickych rizik, chapana sou asn jako celosv tovy v decky a in enyrsky
Ukol, je s mimo adnou naléhavosti vysv tlena v Gvodnim editorském lanku (Stipp, 2008: Souboj s CO; - vyzva
k inu). Vliv rostouciho obsahu oxidu uhli itého v atmosfé e na globalni oteplovani a na podstatné klimatické
zm ny s tim souvisejici, i na r st kyselosti povrchové oceanské vody do hloubky n kolika set metr , je podle
v tSiny citovanych autor dokazanou skute nosti. Krom p irodnich faktor k tomu bezohledn p ispiva moderni

lov k, mnohde se drasticky m ni p iroda. Pr myslové a dalSi technologie, aplikované poslednich asi 100 let,

zavislé na velké spot eb energie, sice zlepSily kvalitu lidského ivota, avSak s neo ekavanymi nasledky,
riskantnimi pro lidstvo a biosféru. Pou ivana energi e spo iva hlavn na fosilnich palivech. Jejich spalovanim se
uvol uji ohromna kvanta CO, do ovzduSi, zvySuje se tepelna kapacita globalniho skleniku, zrychluje se jeho
oteplovani, co je prvni velké ekologické riziko. = Rozsahlé a mocné ledovcové pokryvy Zem se zmensuji.
Pokra ujici globalni oteplovani a zvySovani hladiny sv tového oceanu drasticky ovlivni p irodu a obyvatele
v ni inach blizko mo ské hladiny. N které vlady, n kte i pr myslnici a vyznamné sv tové organizace intenzivn
pracuji na globalnim souhlasu eSit tento velky ukol.

AvSak CO; reaguje také s vodou za vzniku kyseliny H.COs;. To vede k poklesu hodnot pH vody ve
sv tovém oceanu. Sou asna povrchova oceanska voda do hloubky n kolika set metr s tendenci ke stale ni §im
hodnotam pH, a tedy k r stu kyselosti, je druhé velké ekologické riziko.  Hodnota pH povrchové oceanské vody
vdob p edpr myslovou revoluci byla okolo 8,2, dnes je 0 0,1 ni §i (Adams a Caldeira, 2008).

2) Nebezpe i destabilizace biochemického et zce

Rostouci kyselost oceanské vody sm uje k destabilizaci schranek a koster organism budovanych
uhli itanem vapenatym (kalcitem nebo aragonitem). Mnohé mo ské organismy jsou v nebezpe i zaniku v etn
as pohlcujicich CO; a produkujicich kyslik. Rozpustnost krystalického CaCOs; v mo ské vod prudce stoupa
s klesajici hodnotou pH pod 8. Pak by ovSem mohlo dojit k drastické zm n v globalnim obsahu nejen COy, ale i
O, v atmosfé e a hydrosfé e. DalSich p iklad je mnoho. Kady et zec a tedy i biochemicky, v etn potravniho
a respira niho, je pouze tak silny jako jeho nejslabsi lanek.

3) Globalni klimatické zm  ny v geologické historii

Geologicky vyzkum a vyklad klimatickych zm n na Zemi vS8ak m e n koho ukolébat do bezstarostného
klidu. Vdy klima naSi planety nebylo nikdy konstantni. V dci krom toho zjistili, e organismy dokazaly na
klimatické zm ny G inn reagovat. Pomalé zm ny dokonce podporovaly druhovou rozmanitost. D kladné
studium geologické historie nas vSak spiSe varuje, nebo katastrofické i velmi rychlé zm ny byly vdy
doprovazeny masovym zanikem mnoha druh organism . Auto i citovanych praci upozor uji, e sou asné
globalni oteplovani a pokra ujici acidifikace ocean za p isp ni antropogennich vliv probiha p iliS rychle. Podle
nich je absolutn nutné tento proces zpomalit a vratit koncentrace CO, do hodnot zjiSt nych n kdy na za atku
20. stoleti. To ovSem nebude snadné, nebo eliminovat nejzakladn jSi pili moderni civilizace, tj. ziskavani
energie spalovanim pevnych, kapalnych a plynnych kaustobiolit , nelze zatim ni im Gpln nahradit.

N KTERA D LEITA DATA A MONE FAKTORY OVLADAJICi GLOBALNi KLIMATI CKE POM RY
V NEDAVNE GEOLOGICKE HISTORII

4) Vzajemné nar sty a poklesy dvou zakladnich prom nnych: teploty a obsahu CO ;v globalni atmosfé e

Existuje zp tna 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 m eni na vzorcich ledu z vrtnych jader ledovce Antarktidy (stanice Vostok, srovn. Petit et al.,
1999), grada n vytvo eného b hem poslednich vice ne 400 tisic let. Analyticka da ta, zanesena do grafu (obr.
1) pro COz (v ppm, erna k ivka) a pro globalni teplotu (ve T, ervena k ivka), odvozenou z pom ru dvou
nejb n jSichizotop kysliku v molekulach H>O antarktického ledovce, sv d i o tom, e b hem poslednich ty
statisic let doSlo na Zemi soub n tém k p ti p irodnim, pom rn rychlym velkym nar st m a ke ty em
vyrazn pomalejSim a kolisavym velkym pokles m obou hodnot. V poslednim velkém nar stu koncentrace
globalniho atmosférického CO; a globalni teploty se ocitd prav naSe civilizace. Mezi ty mi dosa enymi maximy
na k ivce byly b hem néasledného sni ovani teploty zaznamenany etné mensi, nepravidelné nar sty a poklesy
obou hodnot s ndpadnou tendenci k souhlasnému pr b hu. Zjist na, ttm soub na maxima se opakovala po
asi 90 a 110 tisicich let. Analyticky stanovena p irodni globalni maxima CO; a teploty byla v rozsahu 280-300
ppm a +2 a +3 T a globalni minima okolo 180 ppm a v rozsahu -8 a -9 € (). PovSimn me sijest jednou, e
p irodni r st globalni atmosférické teploty a obsahu CO, v nedavné geologické historii, m itelny touto metodou,
byl pom rn rychly (strma &st k ivek), kde to nasledny pokles obou hodnot, sm ujici k dlouhé dob ledové,
probihal podstatn pomalejia s etnymi vykyvy.



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 b hem poslednich 400000 let
(Petit et al., 1999; p evzato z lanku Oelkers a Cole, 2008).

[Posledni dlouhodobé zaledn ni, po inajici asi 100 tisic a kon ici asi 15 tisic let p ed sou asnosti,
umo nilo druhu homo sapiens dostat se ttm na vSechny souSe v etn Ameriky a Australie. Chladn jSi sv t byl
globaln susSi, rozsah lesnich porost byl mensi, poust zabiraly v tSi plochy ne dnes a p echody i plavby
mezi kontinenty a na ostrovy byly snazsi v d sledku dlouhodobého poklesu oceanské hladiny nebo cest po

pevném ledu. J.K.]

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

Broecker (2008) upozor uje na to, e od doby, kdy lov k za al zem d Isky obd lavat p du, tj.asi p ed
8000 let, z stavaji globalni klimatické pom ry pozoruhodn stabilni. Toto zjist ni je ve velkém kontrastu s
p edchozimi tém 90000 let, kdy klimatické teplotni kolisani bylo silné a asté, nebo p echody od teplého nebo
mirného ke glacialnimu klimatu a nazp t probihaly t eba ji po n kolika desitkach let. Tak rychlé klimatické
zm ny sv d i o jisté citlivosti na vnit nich (zemskych) nebo vn jSich (mimozemskych) faktorech. Broecker (2008)
vysv tluje, e klimaticky systtm Zem ma n kolik mod (zp sob ) svého fungovani a p echod jednoho do
druhého modu je mony v pom rn kratkém ase. Zakladem klimatického systtmu Zem je oceanska
termohalinni cirkulace vzhledem k dominantni ploSe i objemu ocean v zavislosti na hustot a pohyblivosti vody
0 r zné teplot , koncentraci soli a obsahu CO;. Zrychlené tani polarnich ledovc , zp sobené globalnim
oteplovanim za soub ného zvySovani koncentrace CO, v atmosférickém skleniku, vede k poklesu salinity
oceanské vody, zp tn ovliv uje termohalinni cirkulaci, a to vSe nevyhnuteln sm uje k dalSi dob ledové.
Pokles salinity oceanské vody m e dramaticky sni it termohalinni oceanskou cirkula ci a zpomalit nap . Golfsky
proud, ktery zatim spolehliv p inasi teplou vodu z Mexického zalivu p es Atlantik k severnim b eh m Britanie a
Norska. Tak by doslo, a v nedavné geologické historii z ejm dochazelo, k podstatnému ochlazovani severniho
Atlantiku.

[Poznamka k termohalinni cirkulaci a zrychlené acidifikaci vody v oceanech: Proud ni chladné oceanské
vody probiha zhruba od zemskych pél k rovniku po oceanském dn a odtud r znymi sm ry nazp t. Spousty
chladné oceanské vody z roztalého polarniho ledu klesaji ke dnu, nebo molekuly H>O jsou v nejhustSim
vzajemném uspo adani p i teplot 4 <. V §i kach blizkych rovniku se voda oh iva p i povrchu, je idSi a tudi
leh i, jeji pohyb je ovladan proudici hlubSi vodou o v t8i hustot . Obsahy rozpust nych soli (hlavni ionty CI',
S04%, Na*, Mg**, K*, Ca®*, Br a Sr**) ve sv tovém oceanu jsou v globalni koncentraci okolo 35 promile (4. tisicin
hmotnostniho %) a kolisaji v rozsahu pouze n kolika méalo promile v zavislosti na teplot , hloubce a misty na
z ed ni vodou mohutnych ek. Hlubokooceanska voda je bohata ivinami a oxide m uhli itym. Zna na ast CO;
je spot ebovana v proslun né povrchové vrstv oceanské vody fotosyntézou as produkujicich kyslik. Obecna
rovnice fotosyntézy rostlin ukazuje, jak organicky uhlik v t lech organism vznika z plynného CO; nebo CO;
z vodného roztoku: n CO; + 2n H,0O + viditelné sv tlo n (CH20) glukéza (celul6za, Skrob a dalSi organické
latky) + n O + n H>O. Proces uvedeny touto rovnici je nesmirn d leity pro uchovani dynamické rovnovahy
v atmosfé e, hydrosfé e a biosfé e naSi planety. Kdyby fotosyntéza neexistovala, kyslik z atmosféry by byl
postupn  spot ebovan na oxidaci organické hmoty a k jeho UGplnému od erpani. V mistech, kde
hlubokooceanska voda se dostava k povrchu, je p esycena uhli itanem vapenatym, co podporuje biologickou
aktivitu planktonnich organism . P i pH slab nad 8 si tyto organismy snadno odebiraji CaCOj3; ke stavb svych
kalcitovych nebo aragonitovych skelet i schranek a udruji vodu ocedn ve stavu blizko k nasycenosti
uhli itanem véapenatym. Fotosyntéza oceanskych as je ohro ena s rostouci koncentraci H,CO3z a hlubSim
poklesem hodnoty pH pod 8 v jejich ivotnim prost edi. J. K.]

K vnit nim kratkodob jSim faktor m pat i velké vulkanické erupce, jejich vyvr eny popel b y dosahl objemu
vice ne 1.000 km ® a siln  zastinil Slunce na jeden i vice rok . To by vedlo k prudkému sni eni teploty zemské
atmosféry a katastrofickému nedostatku potravin.

V da vSak potvrdila, e vn jSi (mimozemské) faktory mohly v geologické historii a mohou i v sou asnosti
impulsivn ovlivnit r st nebo pokles globalni teploty na Zemi. Jsou to: 1) pulsujici aktivita Slunce (Marsh a
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Svensmark, 2003), kterd m e byt dokonce rozhodujici; 2) vliv kosmického za eni (n které modely potvrzuji vliv
kosmického za eni jako hlavniho initele kolisani globalni teploty zemské atmosféry, Veizer, 2005); 3) zm ny p i
ob nych drahdch Zem (Hays et al., 1976); 4) katastroficky naraz v tSiho kosmického t lesa na povrch Zem a
zastin ni slune niho za eni absorpci asticemi vyvr eného materidlu z krateru, které moho u nahle sni it teplotu
podobn jako velké vulkanické erupce popela.

Vysledky vyzkumu p i in a nasledk globalniho oteplovani nejsou tedy zcela jednozna né. Sv d i o
nesmirné slo itosti vzajemnych vliv  slab ji isiln ji p sobicich faktor .

6) Sou asny znepokojujici faktor: zrychleny r st obsahu CO , v globalni atmosfé e

Vysledky ziskané modelovanim (Stott et al., 2003; in Oelkers a Cole, 2008) vSak ukazuji, e a koliv
kolisani slune ni aktivity m lo velky vliv na pr m rné globalni atmosférické teploty v prvni polovin 20. stoleti,
hromad ni sklenikovych plyn v zemské atmosfé e a p edevsim CO; je hlavnim faktorem pro v tSinu zjiSt ného
oteplovani v poslednich 60 letech. Oxid uhli ity se vyskytuje v zemské atmosfé e ve stopovém mno stvi; v roce
2008 bylo zjist no ji ~ 385 ppm objemovych, co odpovida ~ 582 ppm hmotnostnim. Publikovana k ivka
citovanych autor o stalém r stu obsahu CO, v atmosfé e dle pravidelného m eni v laborato i na Mauna Loa,
Hawaii, USA, od roku 1958 do roku 2008 ukazuje, e v roce 1958 byla objemova koncentrace CO; ~ 315 ppm,
v roce 1970 ~ 325 ppm a v roce 2005 ji ~ 380 ppm (Oelkers a Cole, 2008). ast CO; je konzumovana
biologickou aktivitou, co vede k sezénnimu kolisan i koncentrace CO,. V m stskych oblastech jsou koncentrace
CO; (a také dalSich emisnich plyn ) zv tSené, v bytech dokonce a asi 10x v tSi ne venku (Oelkers a Cole,
2008). [Uv domuji si, e vSechny modely jsou jen tak dobré, ja k dobré jsou p edpoklady, z nich vychazeji. J.K.]

Celkova hmotnost CO, v zemské atmosfé e je ~ 3,0 x 10" kg, tj. 3000 Gt (gigatun), co odpovida 800 Gt
uhliku (1 Gt = 10° tun = 1 miliarda tun). Obsah uhliku v zemské atmosfé e je ovSem nepatrny ve srovnani s jeho
obsahem v dalSich jeho rezervoarech Zem : p dy + vegetace + org. odpad ~ 2000 Gt C; sv tovy ocean ~ 39000
Gt C, hlavn ve form anorganickych iont v roztoku; karbonatové horniny ~ 65000000 Gt C (Oelkers a Cole,
2008) a také v kaustobiolitech.

Rozhoduijici, geologicky ov ené a tedy t itelné zasoby kaustobiolit (Schrag, 2007): UHLI (v gigatunéch)
- USA 184,0, Rusko (= n kdejsi SSSR) 117,1, ina 85,4, Indie 69,4, Australie 58,6; ROPA (v Gt) - St edni
vychod 90,2, Rusko 9,0, USA 3,6, ina 1,9, Indie 0,7, Australie 0,5; ZEMNI PLYN (v Gt) - St edni vychod 39,4,
Rusko 26,2, USA 3,0, Australie 1,4, ina 1,3, Indie 0,6 (Norsko ani dalSi zem EU s menSimi zasobami,
podobn jako u uhli a ropy, nejsou v bec uvedeny). Hruby globalni sou et: 514,5 Gt uhli, 105,9 Gt ropy a 71,9
Gt zem. plynu. Uve me sijeSt jedno islo, jen pro p edstavu: jedina sou asna velka elektrarna pou ivajici uhli
(byly jich ovSem postaveny stovky b hem elektrifika ni éry) produkuje ro n okolo 8 milion tun CO; (Benson
a Cole, 2008). V krychlovych metrech jsou to jeSt mnohonasobn v t§i isla.

R st globalni atmosférické teploty a nasledné klimatické zm ny s v tSimi vodnimi sra kami a bou emi
zv tSuji a zrychluji vodni a v trnou erozi p d a tim i p inos CO, do hydrosféry a atmosféry. Zrychlena p dni
eroze je dalSim va nym varovanim pro sv tovou ekonomii, zem d Istvi a lesnictvi.

7) Sou asny stavavyvojr znych zdroj ziskavani energiear zné emise CO»

Jednou z hlavnich vyzev pro sou asné lidstvo v zajmu uchovani vlastni existence je stabilizovat emise
CO,, zajistit jejich kontrolu a dohodnutou regulaci. Takovy Ukol si ovSsem vy ada spole né usili v dc ,
technolog , ekonom a politik (Koonin, 2008). Abychom si uv domili, co by se m lo u init pro dosa eni tohoto
cile, sestavil Koonin spiSe varovny p ehled o dosavadnim stavu a budoucim vyvoji ziskavani a spot eby energie
Z r znych zdroj , je se d li na: A) Obnovitelné (geotermalni, solarni, v trné, hydroelektrarny i ni a dalsi,
zalo ené na vyu iti mo ského p ilivu a odlivu, vyu iti mo skych vin pro vyrobu elekt iny, z biomasy a organického
odpadu i za p sobeni mikrobidlnich reakci. B) Neobnovitelné (spalovanim uhli, nafty, zemniho plynu a
nuklearni zdroje). Jen od roku 1980 vzrostla celkova globalni spot eba energie z asi 7000 Mt oe (milion tun
ekvivalentniho topného oleje) na 11400 Mt oe v roce 2005 a v roce 2030 se o ekava spot eba tém 18000 Mt
oe. Z toho v roce 1980 p ipadlo na uhli + naftu + z. plyn (= UNP) tém 85 % a zbytek asi 15 % na nuklearni +
hydro + biomasu s org. odpadem (NHB) a ostatni obnovitelné zdroje. V roce 2005 se tento procenticky pom r
pon kud zlepSil: UNP tém 82 % a NHB asi 18 %. AvSak v roce 2030 se o ekava znovu pom r: UNP tém 82
% a NHB asi 18 %. Ekologické zlepSeni v pom ru zdroj A/Bje a z ejm bude roku 2030 nepatrné a nulové.

V Kooninov dalSim obrazku jsou znazorn ny globalni procentické Gdaje o p vodu emisi CO- v roce 2000,
jejich souhrnna hmotnost byla 42 Gt CO 2: 24 % vyrobci elektrické energie (a na n bude p edevsim nutné se
soust edit pi eSeni, jak sniit velikost emisi CO ), 14 % transport, 14 % pr mysl, 8 % budovy, 5 % jini
spot ebitelé, celkov 65 % energiovych emisi CO,. Zbytek 35 % p ipada na neenergiové emise CO,, ato 18 %
pivyuivanip d,dalSich 14 % v zem d Istvi a 3 % odpad.

8) Ni ivé nasledky zrychleného oteplovani atmosféry

Extrémni klimatické zm ny nasledkem oteplovani za sou asného r stu obsahu CO, v atmosfé e a
v povrchovych vodach sv tového oceanu (do hloubky asi 400 m) jsou stale ndpadn jSi. Hrozi jednak etn jSia
v t§i deS ové sra ky, mohutné bou e, povodn a nahlé pob e ni ni ivé zaplavy, naruSeni oceanské termohalinni
cirkulace, zvySovani mo ské hladiny a zaplavovani rozsahlych pob e nich niin, masové st hovani obyvatelstva,
naruSeni globalnich ekosystém ivo ich a rostlin, jejich onemocn ni a vymirani (Oelkers a Cole, 2008),
jednak rozsahla sucha s ni ivymi po ary.
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Asi od roku 1940 za inaji hodnoty koncentrace CO; v globalni atmosfé e p ekra ovat dosa ena p irodni
maxima (necelych 300 ppm), analyticky zjiSt na v antarktickém ledu, vytvo eném za poslednich 400 tisic let.
Simula ni model (Adams a Caldeira, 2008) ukazuje o ekavany globalni r st obsahu CO, v atmosfé e a do asi
2000 ppm (1) b hem nejbli Sich 300 let, kdy p i absenci inteligentni regulace by byly ji spaleny tém vSechny
dnes znamé zasoby fosilnich paliv a hodnota koncentrace vodikovych iont v povrchové oceanské vod by
vzrostla za p edvidaného poklesu pH o dalSich 0,7 (!) jednotek. Globalni klimatické modely, respektujici zesilujici
antropogenni p sobeni, p edpovidaji nar sty pr m rné globalni teploty 0 2 a 5 T v roce 2100 (Johns et al.,
2003, in Oelkers a Cole, 2008). Proto celosv tové projekty vyzyvajici k redukci obsahu antropogenniho CO;
v atmosfé e jsou nejvan jSi ekologickou vyzvou pro 21. stoleti.

Modelovani klimatu v globalnim m itku, vychéazejici ze sou asného technologického vyvoje lidstva,
potvrzuje, er stteploty bude pokra ovat p i nejmensim jeSt n kolik set let a povede k dalSimu tani ledovc , ke
globalnimu zvySovani mo ské hladiny a k acidifikaci oceanskych vod (Oelkers a Cole, 2008).

UVA OVANE MO NOSTI  ESENI: JAK SNi IT OBSAHY EMISNIHO CO »

9) P ehled mo nych i diskutabilnich eSeni

Broecker (2008) sestavil nasledujici p ehled: 1) Zachycovat CO; pi spalovani fosilnich paliv. 2)
Zachycovat CO, z atmosféry; nap . spole nost GRT v Tucsonu, Arizona, eSi takovy technicky projekt a ma
v planu p edat prototyp stroje do obchodu v roce 2010. 3) Vtla it zachyceny stla eny nebo kapalny CO, do
nedpln vy erpanych rezervoar ropnych loisek, nebo jen asi polovina lo isek uvol uje ropu snadno; CO; je
napumpovan do rezervoaru, tam se promisi se zbylou ropou, tim se sni i jeji viskozita a umo ni se jeji Uplné
od erpani na povrch, kde se CO, odd |i od ropy a je znovu injikovan do rezervoaru; po Uplném vyt eni ropy je
pak jest v tSi objem CO; zaveden do vyprazdn nych pér rezervoaru. 4) Poh bit kapalny CO, do slanych,
vodonosnych horizont vhodnych pérovitych sediment ; spole nost Statoil v Norsku ji Gsp Sn pr myslov
poh bila velké objemy CO,, separované zt eného zemniho plynu do takového vhodného horizontu v Severnim
mo i. V obou bodech 3) a 4) musi byt hloubka vhodnych pérovitych sediment v tS§i ne 800 m (Benson a Cole,
2008, kde se také pou ime o fyzikalnich vlastnostech, migra nim chovani a geochemickych interakcich CO,,
solanky a hostitelskych poérovitych hornin). 5) Odstra ovat CO; do hlubinnych vod mo i, kde H,COs; je
neutralizovana snadno rozpustnym karbonatem CaCOs; a boraty; jeSt vhodn jSi vSak je dopravit CO;
v kapalném stavu do velkych hloubek oceanu (pod 3000 m p imou injekta i do hloubek pod "sn nou hranici", tj.
CCD = "carbonate compensation depth”, nad ni je b lavy kalcit nebo aragonit v oceanskych sedimentech
s p evahou skeletu odum elych planktonnich organism pom rn stabilni, viz Adams a Caldeira, 2008: jejich
simula ni graf ukazuje, jak by se mohl odstra ovat p ebytek atmosférického CO, do chladné vody v hlubinach
Atlantiku a Pacifiku v letech 2010 a 3800). 6) Odstra ovat CO, do edi na kontinentech a podpo it
o ekavanou krystalizaci MgCO3; a CaCQOg; to si vSak vy ada rozsahlou experimentalni praci, zejména objasn ni
reak nich rychlosti; ukladat CO, do edi oceanskych h bet . Oelkers et al. (2008) uvad ji dv zakladni
zjednodusené rovnice, je by m ly vést k idedln o ekdvanym reakcim CO; s materialem edi : a) Mg2SiO4
(forsterit) + 2C0O, = 2MgCOs3 (magnesit) + SiO, (k emen), b) CaAl.Si,Og (anortit) + CO, = CaCOs3 (kalcit) +
Al>Si205(0OH)4 (kaolinit). S kyselinou uhli itou by ovSem reagovaly i ostatni mineraly edi a také vulkanické sklo
za vzniku dalSich minerdl , v nich by se m | "zazdit" CO,. 7) Ukladat CO, do jezer pod ledovci v Antarktid , co
je vSak nep ijatelné pro ekology.

Zachycovani a ekonomické vyu iti nebo usklad ovani CO; z emisi je v sou asné dob vyzvou pro velké
pr myslové podniky, zejména pro elektrarny produkujici energii z fosilnich paliv (Rubin, 2008). V Rubinov

lanku je zobrazeno n kolik takovych pr myslov ji aplikovanych technologii ve t ech schematech,

doprovazenych fotografiemi postavenych a prosperujicich "tovaren" zam enych na zachycovani CO,. Je tu i
p ehled investi nich vydaj (v USA $) na zachycovani, transport a geologické uskladn ni 1 tuny CO,. Pro nasi
konkrétni p edstavu je t eba uvést, e ro n by bylo t eba odstranit alespo n kolik miliard tun CO, z emisi
(Benson a Cole, 2008).

Adams a Caldeira (2008) popisuji zejména r zné metody pr myslové injektd e CO ,, lokalni dopady na
ivotni prost edi a finan ni naklady v etn srovnani s naklady na jiné zp soby usklad ovani emisniho CO..
Nutné vSak bude vysoce zodpov dné a pr b né prov ovani takovych globéalnich pr myslovych zasah do
p irodniho kolob hu CO- (srovn. monitorovani migrace a chovani CO; injikovaného do "bezpe nych" prost edi,
Benson a Cole, 2008). Z lanku Adamse a Caldeiry vyplyva, e aplikace i t ch nejvhodn jSich a bezpe n
prov enych postup pr myslového sni ovani obsahu emisniho CO , v atmosfé e je v podstat jen provizornim
eSenim, ne lidstvo ziska nové, mnohem snesiteln jSi nebo dokonce nesSkodné zdroje energie. Dosp t k tomu je
pro lidstvo absolutn sebezachovné.

Spoluprace na takovém globalnim projektu mezi rozhodujicimi staty a sv tadily je vS8ak zatim v r znych
stadiich planovani a financovani. Jestli e by vSech no probihalo moud e a dob e, pak pr mysl pro zachycovani,
vyu ivani nebo skladovani emisniho CO , by se mohl rozjet tak asi za 10 let (Rubin, 2008).

10) P iklad problém p irealizaci projektu vila  ovani CO, do pérovitych sediment na sousi

Ziskani Siroké podpory pro zachycovani a odstra ovani CO; v projektech na souSi vy aduje zajem a
zastitu r znych nestrannych, avSak pokud mo no vlivnych osob, jejich nazory a cile mohou byt ovSem odliSné.
Politici pot ebuji mit jasno o ekonomickych nakladech. Stra ci za kona cht ji vS8echny informace o dopadech na
ivotni prost edi. Obchodni projektanti pot ebuji mit d v ru v proveditelnost a finan ni zajiSt ni takovych
projekt . Mistni obyvatelstvo si vdy ada ujiSt ni a zaruku, e navr eny postup je bezpe ny, e zdroje spodni

12



vody nejsou ohro eny a e hodnota mistnich pozemk bu stoupne, nebo alespo neklesne, budou-li v jejich
blizkosti Glo ni rezervoary CO », pop ipad informace o dalSich vyhodach. Kone ny dojem mistniho obyvatelstva
0 navr eném projektu je rozhodujici v kterékoliv de mokratické zemi, ma-li byt realizovan v planovaném rozsahu.
Je také rozhodujici mit p ipraveny kvalifikované odpov di na nasledujici otazky: 1) M e se stat, e geologicky

skladovaci rezervoar nebude dostate n t snit? 2) Jestli e dojde k unikani CO ,, jaké je zdravotni a bezpe nostni
riziko a tedy ekologické ohro eni? 3) Je moné p ipadné unikani CO; p edpov d t, zjistit a kvantifikovat? 4) Co
Ize u init pro zastaveni nebo zpomaleni takového unikani, jestlie k n mu dojde a kolik to bude stat? Na tyto
otazky dokai nejlépe odpov d t geologové nejr zn jSich v dnich disciplin, od sedimentarni petrologie,
hydrogeologie, in enyrské geologie a strukturni geo logie a po mineralogii, argilologii, geochemii a g eofyziku.
V kadém p ipad je teba p ipravit pro takovy projekt perfektni a kvalitn oponované v decké a technické
podklady. [To ovSem plati pro horninovy obal jak hlubinnych, tak m Ikych geologickych deponii antropogennich
odpad vSeho druhu, nejen radioaktivnich, jedovatych nebo plynnych, v etn jejich in enyrskych izola nich
plaS8 z kompaktovanych k emeno-jilovito-zeolitovych sm si dopln nych dal$imi p idatnymi mineraly podle
lokalniho geochemického prost edi. J. K]

[Zav re na poznamka: Kdyby p ece jen i sou asné globalni oteplovani bylo vyvolano spiSe n kterym
mimozemskym faktorem, t eba zvySenou slune ni aktivitou, nebo soub hem n kolika p sobicich faktor , nelze
ignorovat druhé velké riziko, acidifikaci oceanskych vod. Zde je vliv antropogenniho, stale rostouciho podilu
kyselinotvorného COg, hlavniho plynu emisi, uvol ovaného p i pou ivani paliv bohatych uhlikem, prokazany.
NaruSeni existen niho et zce (potravniho a respira niho) u ivych organism v oceanskych vodach v d sledku
acidifikace by mohlo byt i pro lov ka osudné. Z asovych k ivek pro globalni atmosférickou teplotu a CO-
b hem minulych 400 tisic let vS8ak vyplyva, e sou asné lidstvo se nachazi n kde v rozsi ené Spici teplotniho
maxima, vyvolaného p irodnimi faktory. Po ka dém teplotnim maximu nasledo valo pozvoln jSi a siln kolisavé
ochlazovani asi po dobu 100 tisic let. Homo sapiens (h. s.), v poslednich sto letech nesmirn rozmno eny na
p ti kontinentech, se svymi stale rostoucimi naroky na energii, ma zasoby vSech geologicky ov enych paliv p i
rostoucim tempu vyroby a popula ni explozi jen na n kolik set let. To plati i pro loiska nuklearnich z droj
energie, jejich znamé zasoby lze vSak rozsi it dalSi geologickou rozv dkou at bou uranu z roztoku proteplené
mo ské vody. B hem kratké doby dalSiho p edpokladaného vyu ivani tradi nich paliv musi h. s. nalézt jiné
zdroje energie, Setrn jSi, neSkodné a doplnit je existujicimi obnovitelnymi zdroji. Spot eba energie ve vSech
oblastech lidské innosti by m la byt uv dom le a trvale Setrna. Sou asny h. s. je krom jiného rozma ile
vykonnym, lehkomyslnym, p ili§ sebev domym a bezohlednym zne i$ ovatelem a vyko is ovatelem p irody.
P iroda se svymi vyva enymi a citliv  reagujicimi procesy mu ukazuje, e takto it do ne kone na nelze. V tSinu
odpad a zplodin lidské civilizace, v etn plynnych emisi, je t eba inteligentn , planovit arozhodnym zp sobem
spot ebovavat (recyklizace) a zbylou ast dlouhodob i "nav dy" ukladat do bezpe nych, spolehliv izolovanych
prostor v geologickych deponiich. Geologické v dy, jejich ur ité discipliny v etn argilologie a sedimentarni
petrologie spolu s in enyrskymi technologiemi, zde mohou sehrat vyznamnou Ulohu. Krom toho je nutné
usilovat o zpomaleni tempa popula ni exploze. Je teba vytrvale a trp liv vysv tlovat nutnost zm ny
sou asného geometrického r stu lidské populace, sm ujiciho k vlastni likvidaci straslivou produkci odpad
pevnych, kapalnych a plynnych. To je t eti velké riziko a z ejm primarni (prvo adé, zakladni). Pro sou asné
lidstvo je také zhoubné financovani vyroby dalSich a dalSich, novych, modern jSich a jeSt G inn jSich zbrani, a
ji klasickych, nuklearnich a jinych fyzikalnich, c hemickych nebo biologickych, co je tvrté velké riziko . Je
blahové, nesmysiné nebo, chcete-li, smysluprazdné zajis ovat bezpe nost a budoucnost lidstva, v etn t ch
nejbohatSich a nejmocn jSich, silou zbrani hromadného ni eni a zavody ve zbrojeni. Nebo i zde plati, e tlak
budi protitlak. Vzdjemna nesmi itelnost pak m e vyuUstit a v obludnou globalni zbrojnici potenci aln  schopnou
n kolikanasobného sebezni eni h. s. Pro nestranného p irodov dce z toho vyplyva, e nejprve by m la byt
vy eSena velka rizika . 4 a 3. Hlavni hra i h. s. na mocenské Sachovnici sv ta zatim nenasli odvahu a v li eSit
ani tato dv ekonomicky a technologicky snazeji (?!?) eSitelna antropogenni rizika ohro ujici ivotni pro st edi.
Jestlie se vSak nepoda i v as a optimaln  eSit a vy eSit velka rizika, vyrazn antropogenni, pak velka
ekologicka rizika . 2 a 1, iniciovana p irodnimi faktory a prohloubena civiliza nim vzep tim, budou nejspiSe nad
sily lov ka.

V zav re né poznamce autora by se sluSelo, p es va nost tématu, napsat par slov, nad nimi by se tena
mohl pousmat nebo alespo pozvednout obo i. Snad to spl uji nasledujici adky, i kdy jsou min ny naléhav .
Od Organizace spojenych narod a od nejvysp lejSich stat skupiny G8 bych o ekaval co nejaktivn jSi iniciativu
ve dvou sm rech: A) Uv domit si a efektivn  eSit velka rizika . 4 a 3. B) Urychlen vypsat adnou cenu za
objev s uskute nitelnou aplikaci nového, neSkodného a mohutného zdroje energie pro pohon motor vSeho
druhu a k vyrob elekt iny. Tato cena by m la byt alespo tak vysoka jako celoivotni vyd lek nejusp Sn jSi
sv tové hv zdy mezi zp vaky pop muziky. Jestlie by se poda ilo brzy a vSude takovou energii vyu ivat,
zachovala by se zna na ast dosud nevyt eného uhli, ropy a zemniho plynu. Hodila by se lid stvu v dob
dalSiho nevyhnutelného ochlazovani zemské atmosféry, kdy globalni koncentrace CO, v ni bude klesat
v d sledku postupného p irodniho ochlazovani hydrosféry. Pak jsme vSak op t u velkého ekologického rizika

. 2, tj. rostouci acidifikace oceanské vody. Pro sou asného h. s. jsou ob velka ekologicka rizika spolu se
dv ma dalSimi velkymi, vyrazn 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 kaustobiolit d ive ne bude pozd a maximalni Usili soust edit na neSkodné zdroje energie.

Auto i citovanych lank se opiraji o mno stvi idaj , model a interpretaci svych i autor stovek dalSich
v deckych praci. VSechny otazky a plany jimi nastolené vSak vy aduji dalSi rozsahly, multidisciplinarni a
multikontinentalni v decky vyzkum a technologické ov ovani. To p edevSim. Rozhodujici vSak je a stale vice
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bude, zda vladci tohoto sv ta, za aktivniho souhlasu svych ob an , podpo i a zajisti tak obrovsky vyzkum a
nakladné technologie finan n . Zda jsou schopni si uv domit vSechna velka rizika. Lidé vSech zemi a kontinent
se pot ebuji s podstatou velkych rizik co nejd ive seznamit. Pot ebuji co nejd ive pochopit, jak se musi ka dy
chovat v zajmu existence vlastni i generaci budoucich. V im, e sou asna mlade celého sv ta a vSech druh
Skol, od obecnych a po univerzity, by zde mohla v nasledujicich desetiletich velmi aktivn pomoci. Proto je
t eba ji nyni ji poskytnout pot ebnou informaci a v tom systematicky pokra ovat. Nebo po 10 a 30 letech

budou sou asna velka rizika jeSt mnohem aktualn jSi ne dnes.

as je ovSem neulprosny a realizace tak velké

a naléhavé vyzvy sp cha. Geologové obdivuji Uasnou p irodni laborato Zem , v di vSak také, e p iroda

vladne nakonec silami nejmocn jSimi. J. K.]

ODBORNY SEMINA , METAKAOLIN 2009 *

Vpoadi ji teti semind se konal dne
18.3.2009 na Stavebni fakult VUT vBrn . M4 za
cil soust edit domaci odbornou ve ejnost zabyvajici
se vyuitim této suroviny jak ve v decké, tak v
technické praxi. Po adatelem byla ve spolupraci
Stavebni fakulty VUT a Ustavu chemie té e fakulty
pani Prof. RNDr. Pavla Rovnanikov4, CSc. Semina
byl rozd len do n kolika asti. Prvni se v novala
surovinam pro vyrobu a Upravu metakaolinu. Druha

ast poukazovala na wvyuiti této suroviny

v betonech. Posledni ast byla v novana fyzikaln -
chemickym vlastnostem této suroviny a p iprav
dalSich technologicky zajimavych kompozit .

Na seminai bylo p edneseno celkem 14
p isp vk zv deckovyzkumnych a komer nich
pracovi§ zcelé eské republiky (nap . VUT Brno,
VSCHT Praha, VUSH Brno, VUANCH a.s. Usti nad
Labem, PSV a.s. Uhersky Ostroh, Sedlecky kaolin
a.s. a dalSi). Poledni p estavky wvyuili vSichni
zU astn ni kvym n informaci a nazor na své
prace a hledali nové mo nosti spoluprace. Byly
p edneseny dvap isp vky len SVVJ:

Dousova B., Fuitovd L., Herzogova L.,
Kolousek D., Kovanda F., Grygar T. (VSCHT Praha,
UACH AV R v.v.i. e u Prahy): Povrchové
modifikace kaolin k adsorpci toxickych oxoaniont
z vodnych systém .

Hajek P., Kolousek D., Andertova J. (USMH AV

R v.w.i, VSCHT Praha): Trendy pevnosti

dosa ené v systému metakaolinit — hlinitan sodny —
k emen.

V zav ru seminad e bylo konstatovano, e
urove této akce ma stoupajici tendenci, ktera vede
ke stale se zvySujicimu zajmu o G ast na semina i.
Z tohoto d vodu nam sd lila pani profesorka, e se
bude snait op t zorganizovat tento semina i p isti
rok.

Ze semind e byl sestaven sbornik p isp vk a
ze v8ech dosud konanych semina se chysta i
kniha tykajici se p ipravy a vyu iti metakaolinu, kde
budou rovn vyu ity publikované p isp vky. Timto
pani profesorce d kujeme a t Sime se na dalSi
semind .

Pavel Hajek
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Ji i 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
(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

JILOVA KONFERENCE

13. PEDOLOGICKE DNY
na téma
P DAV PR MYSLOVE KRAJIN

Vysokd Skola ba ska -
v Ostrav .

2.-3.2412009

Akce se kona u pileitosti 160. vyro i zaloeni
VSB-TU Ostrava.

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

Technické univerzity

“CLAYS, CLAY MINERALS AND LAYERED
MATERIALS” 2009

Moskva, Rusko

21.-25. za i 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.cmIim2009.ru



8™ BIENNIAL MID-ATLANTIC CLAY
CONFERENCE

4-H Conference Center, Front Royal, Virginia, USA
1. -4. ijna 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, Ma arsko

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, Ma arsko

21.-27. srpna 2010

St edoevropska jilova konference bude
organizovana v ramci konani 20th General Meeting
of the International Mineralogical Association v
Budapesti, Ma arsko.

Kontakt: Dr. Géza Szendrei, prezident Ma arské
jilové spole nosti.

E-mail: szendrei@miner.nhmus.hu

15

TRILATERAL MEETING OF CLAY MINERALS
(PROVISIONAL)

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