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pod drobnohledem mikroskopickych a chemickych metod

V soucasné dobé se zna¢na pozornost vénuje stu-
diu a monitoringu ovzdu3i (sledovani koncentraci
sklenikovych plynd, prachovych Eastic, toxickych
prvkd a sloucenin) v souvislosti s jeho ¢istotou,
ochranou lidského zdravi a Zivotniho prostiedi. Uh-
likaté ¢astice tvoii pouze malou &ast prachovych
¢astic v atmosfére, presto maji urdity vliv na kvalitu
ovzdusi, zdravi, viditelnost ¢i klima. B&Zné si zad-
ny clovék neuvédomuje, jak pestrd smés ¢astic se
vzné3i ve vzduchu kolem néj. To lze zjistit kombina-
ci metod optické a elektronové mikroskopie a che-
mickych analyz ¢astic zachycenych na specidlnich

I. Izotropni, pérézni cdstice koksu s méné zretelny-
mi zrny minerdld a shluky sazi v ndbrusové plose
vzorku prachu zachyceného na Viychovatelné, v ex-

ponované ¢dsti Prahy.

filtrech a ze spadu prachu. Kazdé z téchto metod
poskytuje jedine¢né informace a klade ur¢ité naro-
ky na piipravu vzorkd a interpretaci vysledka.
Optickym mikroskopem se zvét3enim 450x az
1500 se studuje morfologie (jemnozrnné, hru-
bozrnné, masivni a porézni ¢astice kulovitého az
nepravidelného tvaru) a optické vlastnosti orga-
nickych &stic (vysoce & malo svétlo odrézejici,
izotropni nebo s anizotropni texturou) a etnost
vyskytu €astic jednotlivych tvari a vlastnosti na
vyle3téné plose nabrusu. Prachové ¢astice ve vzdu-
chu obsahuji zbytky pFirodnich materiélt véetné
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&stic uvolnénych pfi pozarech v pFirodé (pozary
lesnich a luénich porostt, poli a ra3elinidt) a pFe-
devsim z lidské ¢innosti, jako je doprava, priimys-
lova vyroba, produkce elektrické energie a tepla.
Z &astic prirodniho pavodu se nej¢astéji vyskytuji
pylové zrna, spory, mikroorganismy, zlomky rost-
linnych pletiv a Zivo¢idnych tkani, ztuhlé olejové
a pryskyfFi¢né kapky a ¢astice humusu. Hlavnim
zdrojem uhlikatych ¢astic je nedokonalé spalovani
ropnych latek, uhli, dfeva a dal3i biomasy, které
kromé sklenikovych plynt také produkuje pevné
Eastice: saze, koksové a dehtové zbytky (obr. I).
Pomér vyskytu ¢astic prirodniho a antropogenni-
ho pivodu zavisi na charakteru prostiedi. V mést-
ském prostiedi a v lokalitéch s koncentrovanou
dopravou a primyslovou vyrobou dominuji uhli-
katé ¢astice antropogenniho pavodu.

Elektronovou skenovaci mikroskopii vzorkd pra-
chu se zjistuji a upresiiuji detaily morfologie, iden-
tifikace a usporddani ¢astic pozorovanych optickou
mikroskopii a v nabrusové plo3e pomoci rentgeno-
vé spektroskopie (detektor EDS - rentgenovd ana-
lyza EDAX) lze ur¢it jejich prvkové slozent. Se zvy-
Sujicim se zvét3enim a pronikdnim do struktury
hmoty lze pozorovat, Ze ¢stice uvolnéné z nedo-
konalého spalovani jako takové jsou spi3e agrega-
ty, sloZené z desitek az tisici kulovych primarnich
Castic. V jejich objemu jsou pak zakomponovény
uhlikaté ¢astice, minerélni slozky a organické slou-
Zeniny (obr. 2).

Z pohledu chemického sloZeni jsou nejastéji
pouzivdny metody pro uréeni mnoZstvi uhlika-
té hmoty v pradnych vzorcich na zakladé stano-
veni obsahu organického uhliku, elementérniho
uhliku a poméru obou. Jde o provozné definova-
né parametry, které jsou zavislé na pouZité meto-
dé. Mnohem v3estrannéjsi informace o charakte-
ru uhlikatych latek poskytuji modifikace plynové
chromatografie a hmotnostni spektrometrie.

Analyzou extraktu vzorku obsahujiciho uhlika-
té Castice metodou plynové chromatografie zis-
kame informace o slou¢eninach, které jsou pfimo
spojené s primérni emisi, ale nemusi tvofit uhlika-
tou Castici. Extrakt je pouze ¢ast z celkového vzor-
ku (extrahovatelnost u pdd i sedimentd je navic
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2. Detail poskozené alumosilikdtové kulovité ¢dstice
vyplnéné pestrou smési minerdlnich Idtek s pfimé-
si uhlikatych &dstic koksd, aglomerdtd sazi a pylo-
vych zrn v prachu zachyceném hltry na Pankrdci,

v exponované ¢dsti Prahy.

velmi mald), takze je lepsi pouzit techniku, ktera
zpracovava cely vzorek bez nutnosti jeho Gpravy.
Pyrolyzni plynova chromatografie slouzi k identi-
fikaci produktd vzniklych tepelnym rozkladem po
zahfati vzorku bez pfitomnosti vzduchu. Jeji vyho-
dou je moZnost ziskani ,fingerprintu”, tedy analy-
tického zaznamu, ktery maze byt pro ur€ity vzo-
rek specificky (obr. 3).

Vyznam tohoto vyzkumu spociva v detail-
nim poznani sloZeni a stuktury uhlikatych &astic
a v mozZnosti rozlideni jejich pivodu a zdrojd. Uh-
likaté &astice spole¢né s pievahou anorganickych
Castic jsou emitovany do atmosféry, transporto-
vany do krat3ich i delSich vzdalenosti, a nasled-
né ukladany v prostredi. ProtoZe uhlikaté ¢astice
byvaji velmi rezistentni, shromazduji se v pidach,
v sedimentech a ukladaji se na povrchu staveb.
Zde je tfeba upozornit, Ze se nejedna pouze o ulo-
Zeni latek kontaminujicich uvedend prosttedi, ale
také o vysokou sorp&ni schopnost téchto ¢astic va-
zat dal3i slou¢eniny nebo stopové prvky. Na rozdil
napfiklad od siry, ktera se v prostiedi také aku-
muluje, ale je vice mobilni a G¢astni se chemickych
dé&ja. Analyzami sedimentd, pad i materiéld z po-
vrchu budov Ize ziskat informace o soudobych spa-
dech a o historickych trendech ve sloZeni atmosfé-
ry, vyskytd pozarG ¢&i existence suchého klimatu.
To ma svou cenu i dnes, v dobé&, kdy monitorovaci
stanice pro znedistujici latky v ovzdusi pokryvaji
v rozvinutych zemich hustou sit. de totiZ o to, co
nejpodrobnéji charakterizovat produkty spalovani
a proto se tématy vyzkumu stava uplatnéni no-
vych metod pro jejich analyzu.

3. Chromatografické zdznamy dvou materidli po
pyrolyze (pyrogramy): sediment po zdplavé v roce
2002 odebrany na Invalidovné v Praze a saze ode-
brané z kamen spalujicich hnédé uhli.

INVALIDOVNA

mH+p-kresol
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2-methylingen
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