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Brnénsti védci vyvratili hypotézu
tykajici se ozéonové diry!

Tym brnénskych védcl ze skupiny Environmentalni elektronové mikroskopie
Ustavu piistrojové techniky AV CR (UPT) vedeny Ing. et Ing. Vilémem Nedélou,
Ph.D, provadi ve spolupraci s doc. Dominikem Hegerem z Masarykovy univerzity
a Xin Yangem z British Antarctic Survey (Cambridge, UK) unikatni pozorovani
ledovych vzorkli pomoci specialné upraveného elektronového mikroskopu.
Neddvno svym pozorovanim vyvratili hypotézu o roli tzv. ledovych kvétd pfi
vzniku slanych aerosol( v poldrnich oblastech a jejich vlivu na ni¢eni ozénové
vrstvy. Vysledky tohoto vyzkumu byly nedavno publikovany v prestiznim
védeckém casopise Atmospheric Chemistry and Physics.

Ledové kvéty

KdyzZ se fekne ledové kvéty, predstavime si vétSinou zamrzld okna plnd nddhernych obrazcd,
poptipadé jejich priamyslovy ekvivalent ve spreji, jehoZ nastfikdnim na sklo vytvofime
zasnézenou atmosféru v podstaté kdykoli. Ve védeckém svété jsou ale ledové kvéty pFirodni
utvary, které vyrastaji z povrchu nové vytvoreného ledu, a to za nizkych okolnich teplot.
Nejcastéji je najdeme v polarnich oblastech a vibec nevypadaji jako to, co ndm v zimé mraz
kresli na okna: maji jemnou strukturu, tvar podobny listu kapradi a jsou az tfikrat slanéjsi nez
morska voda. To je dlleZity detail: tak slané jsou proto, Ze do sebe dokazi z morské vody
nasavat stil. Proto jsou pokladany za vyznamny zdroj slanych aerosoltl v polarnich oblastech.
Jesté donedavna védci predpokladali, Ze se kiehké ledové kvéty rozpadaji a nasledné jsou
vétrem unaseny do atmosféry a stavaji se vyznamnym povrchem pro priibéh chemickych
reakci v atmosfére — napftiklad ,bromova exploze”.

Ledové kvéty a ozonova dira

To, co jsme pro lepsi predstavu nazvali ,bromovou explozi“ je ve skutecnosti intenzivni
uvoliovani bromu z morské soli do atmosféry, pricemz uvolnény brom nici ozon v atmosfére.
Slany aerosol tak velkou mirou pfispiva k tvorbé polarnich ozénovych dér nad Arktidou a
Antarktidou. A to je presné dlivod, proc€ se védci zajimali o ledové kvéty — existovalo podezreni,
Ze na zacatku jsou nevinné vypadajici pfirodni Gtvary s romantickym nazvem a na konci
ozénova dira.
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Ledové kvéty v laboratofri

Pro objasnéni role ledovych kvétl pfi vzniku slanych aerosoll brnénsti védci pod vedenim
doc. Dominika Hegera z Masarykovy univerzity pripravili tyto ledové kvéty v laboratofi a tym
environmentélni elektronové mikroskopie UPT AV CR vedeny Ing. et Ing. Vilémem Nedélou,
Ph.D pozoroval jejich postupnou sublimaci pomoci specidlniho environmentalniho
rastrovaciho elektronového mikroskopu (EREM AQUASEM l1). Na rozdil od predpokladu, Ze
ledové kvéty jsou kiehké a rozpadaji se na mnozstvi malych slanych ¢astic, tym Viléma Nedély
prokazal opak. Ledové kvéty byly v mikroskopu flexibilni a pfilnavé a nedochéazelo k jejich
rozpadu na slané mikrocastice. Z toho vyplyva, Ze ledové kvéty pravdépodobné nejsou
pfimym zdrojem slanych aerosoll a dliivodem pro vznik polarnich ozénovych dér. Vysledky
tohoto vyzkumu maji velky vyznam pro environmentalni modelovani procesd v atmosfére,
coz je specializace Xin Yanga z British Antarctic Survey, Natural Environment Research Council,
Cambridge, UK.

Mikroskopické pozorovani ledu

Led je pro viditelné svétlo prasvitny, proto je jeho pozorovani v optickém mikroskopu
problematické. Mnohem lepSiho kontrastu byva dosazeno pouzitim rastrovaciho
elektronového mikroskopu (REM). Bézny REM vsak pracuje za velice nizkych tlakd, kdy musi
byt pfi pozorovani led schlazen na velice nizkou teplotu (pod -120 °C), aby nedochazelo k jeho
okam?zité sublimaci (pfimé pfeméné na paru). Védecky tym doktora Nedély z UPT prestavél a
nové pro studium ledu upravil klasicky elektronovy mikroskop tak, Zze vzniknul unikatni
environmentalni rastrovaci elektronovy mikroskop (EREM) pojmenovany AQUASEM II.
Privlastek ,environmentalni“ v tomto kontextu oznacuje, Ze mikroskop je uzplisoben pro
studium vzorkl v podminkach blizkych pfirozenému prostiedi. V pfipadé zkoumani ledu je
to teplota tésné pod 0 °C v prostfedi, které obsahuje urcité mnozstvi vodni pary tak, jako je
tomu v pfirodé. To znamena, Ze tlak plynti v komore vzorku EREM muizZe byt aZ milionkrat
vysSi oproti béZznému elektronovému mikroskopu. Mikroskop navic umoznuje pozorovat napfr.
dynamiku povrchu ledu blizko jeho teploty tani, nebo jiz zminénou fizenou sublimaci tzv.
ledovych kvétl. Dalsi prednosti EREM je, Ze vzorky mohou byt pozorovany v nativnim stavu
a neni nutné je upravovat. Experimenty provddéné v EREM AQUASEM Il jsou svétové unikatni
a maji obrovsky vyznam pro pochopeni vlastnosti ledu, ale také napfiklad pro vyvoj novych
Iékd, studium rostlin i malych ZivocCichi nebo pro vyzkum prakticky vsech elektricky
nevodivych materiala.

Odkazy pro doplnéni informaci

https://www.atmos-chem-phys.net/17/6291/2017/
http://www.isibrno.cz

http://eem.isibrno.cz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dendrit_(geologie)
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