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MILi CTENARI,

rok 2022 byl pod zastitou OSN/UNESCO
vyhlasen jak rokem mineralogie
Mezinarodni mineralogickou asociaci
(IMA), tak i mezinarodnim rokem skla.
V navaznosti na tyto udalosti padlo na
nasi fakulté rozhodnuti vyhlasit mineral
roku — kfemen. Pokud vam unika
souvislost, zacCtéte se pozorné do tohoto
Cisla Prirodovédcd, které se zevrubné
zaobiré prévé kfemenem, bezesporu

néhoz by ani skla nebylo.

PFi letmém pohledu se zd3, Ze kfemen
je mineral Uplné obycejny. V pFirodé ho
nachazime doslova na kazdém kroku
jako soucast hornin a pid. Na nasleduji-
cich strankach se ovéem presvéddite, ze
krystaly kfemene nabyvaji neobycejné
krasy a z kfemenného piskovce priroda
formuje Gchvatné ,,umélecké objekty”.
A dozvite se rovnéz, jak kfemen a dalsi
hmoty SiO, ovliviiuji procesy na planeté
Zemi nebo jak souvisi s fungovanim
Zivych organisma. Nechybi ani nescetné
vyuziti kfemene jako klicové suroviny,

a to nejen pro vyrobu skla, ale i kfFemiku,
bez néhoz si moderni elektroniku nelze
vibec predstavit.

Zajimavé Cteni vém preje
43
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prof. RNDr. Vojtéch Ettler, Ph.D.

Feditel Ustavu geochemie, mineralogie
a nerostnych zdroju
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Soucasné nicivé pozary v Australii maji koren v evropské kolonizaci

Hospodareni s ohném

a cilené vypalovani
stanovist zname z celého
svéta. Tento prostredek
vyuzivali nejspis i domo-
rodi obyvatelé Australie
(Aboridzinci). Alespon
tak naznacuji umélecka
dila ¢i zapisky z dob kolo-
nizace. Tyto zdroje vSak
hovori o otevrené krajiné
savanového typu, ve
které dominovaly traviny
a byliny s roztrousenymi
stromy. Z védeckych
analyz usazeného pylu
(palynologie), se viak
dosud zdalo, ze aus-
tralska krajina vypadala
jinak. Velmi hojné (témér
z padesati procent) v ni
naopak mély byt zastou-
peny stromy, méné pak
byliny a kere. Jasno do

a) Vyvoj pokryvu nelesni vegetace

VERONIKA RUDOLFOVA

se zde zvySilo zastoupeni

PREDKOLONIALNI

Oteviena savanova krajina

travin a bylin a doSlo

POSTKOLONIALNi _ >
Traviny/ k redukci stromové
g odlesnéna ,
Stromy 3, kefe =/§, trévy a byliny @ krajina vegetace. Poté bylo od

Pivodni
travy a byliny

vyuzivani ohné v krajiné
Uplné upusténo. V les-
nich a hdfe pFistupnych
oblastech se vyrazné
zvysilo zastoupeni keFd,
v hustém podrostu pak

Eucalyptus
g

Nepivedni i plvodni
travy a byliny

Tlustrace autort piwvodni studie

b) Vyvoj pokryvu lesl

doslo jednak k nahroma-
déni potencialné horlavé

PREDKOLONIALNI POSTKOLONIALNI biomasy, soucasné se
Savanova krajina I:- Viesovistni lesy/ Sy .,
P comm——i Oteviené lesy ale zvysilo i propojeni

Kafa rytovitgch hoFlavych c¢asti, umoziu-

byliny a trévy I

jici snadnéjsi preskako-
vani ohné.

JAustralské dfeviny jsou
pyrofilni (uzpdsobené
k disturbancim ohném),

ale jsou adaptované

6,{&

PREDKOLONIALNI POZARY
¢ Nizka variabilita
& Vice bylinné biomasy

'\ POSTKOLONIALNi POZARY

pouze na nepfilis inten-

Vysoka variabilita ., . .
t zivni ohen, ktery se rychle

Vice dievni biomasy/paliva

této zalezitosti vnesla az
nova studie publikovana
Casopise Frontiers in Ecology and the
Environment, jejimz spoluautorem je

i docent Petr Kunes z katedry botaniky
Prirodovédecké fakulty UK.

JAustralské dreviny jsou specifické tim, Ze
prrenos pylu pro né z velké miry zajistuje
hmyz (jsou takzvané hmyzosnubné).

V nasem prostredi se pyl drevin obvykle
prenasi vétrem a predchozi modely
nebyly na tato specifika australskych
drevin kalibrované coZ vyrazné ovlivnilo
docent Kunes. Autori nové studie proto
vyuzili komplexniho paleoekologického
modelovani Siteni pylovych zrn v kombi-
naci s analyzou soucasného vegetacniho
pokryvu a rostlinnych makrozbytka.

Vysledky této studie tak potvrzuji
svédectvi historickych pramend: pred
prichodem kolonistd dominovaly na
jihovychodé Australie traviny a byliny
(51 %) s roztrousenymi stromy (15 %],
kere tvorily priblizné tfetinu vegetace
(34 %). Data také potvrzuji, Ze domorodi
obyvatelé vyuzivali Fizené vypalovani
pomeérné Casto. Tyto cilené zakladané
pozary byly sice bézné, ale nenabyvaly
nijak rozsahlych rozmérl a ohen Zivilo
prevazné bylinné patro.

S prichodem evropskych kolonistl na
konci 18. stoleti se vSak krajina promé-
nila. Otevrend stanovisté v nizinach, kte-
ra jsou vhodna k zemédélskému vyuziti,
byla zpocatku hojné vypalovana, a proto

preZene.”, priblizuje
dalsi specifika mistni
vegetace doc. Kunes. ZvySenim hustoty
kerového podrostu spolu s hromadénim
klry odlupované z eukalyptovych
strom vznika velké mnoZstvi hoFlavé
biomasy, a eukalypty tak vlastné pod-
paluji samy sebe.

Kumulace horlavé biomasy a zvySeni
jeji konektivity jde v jihovychodni Aus-
tralii ruku v ruce s globalni klimatickou
zménou, kterd v poslednich desetiletich
vyrazné ovliviiuje teplotni oscilace

a proudéni vétra, na nichz zavisi lokalni
pocasi. Dochazi tak ke zménam rozloze-
ni srazek a CastéjSimu vyskytu teplého,
suchého a vétrného pocasi, které pod-
poruje rozsifovani ohfid a znesnadriuje
jejich kontrolu.



Foto Shutterstock.com

Nova metoda pomuze kontrolorum a zleps$i ochranu spotiebiteli medu

Veeli med patFfi mezi nejfalSovanéjsi
potraviny na svété. Zplsobl pancovani
je velké mnoZzstvi. NejCastéjSimi podvody
jsou primichavani sirupd z cukrové
trtiny, kukurice ¢i ryZe.

Odhaleni falSovaného medu je ovsem
nesnadné a obvykle je zapotFebi vyuziti
vice metodickych pfistupl. Pomoci
muZe nova metoda, kterou vyvinuli
védci z Vyzkumného Ustavu rostlinné
vyroby a PFrirodovédecké fakulty Uni-
verzity Karlovy. Metoda spociva v roz-
poznani proteind, které jsou véelimu
medu vlastni, od téch, které mohou byt
do medu pridany uméle. Slouzit by méla
zejména statni spravé a laboratorim,
které se u nas zabyvaji kontrolou kvality
potravin. Metodika je nové dostupna

na www.vurv.cz.

Med je produktem vysoce organizované-
ho spolecenstva véely medonosné, které
jej vytvari z nasbiranych prirodnich zdro-
jG, zejména nektaru, pripadné medovi-
ce. Pri .vyrob&” vcely pridavaji do medu
své vlastni sekrety zahrnujici proteiny,
jejichz soubor (proteom) je pro kazdy
med jedinecny. Jednémi z takovych
proteinl jsou véeli amylazy. Dostatecna
aktivita téchto enzymd je mezinarodné
uznavanym faktorem svédcici o vysoké
kvalité a Cerstvosti medu.

Pokud je med falSovany nebo se s nim
nesetrné zachazi, byva neblahym zplso-
bem ovlivnéna i amylazova aktivita. Med
s nedostatecnou amylazovou aktivitou
nesmi byt prodavan. Z tohoto divodu

si podvodnici pomahaji pridanim cizich
amylaz, které nejsou medu vlastni. Jak

ukazal drivéjsi vyzkum autorského tymu
metodiky, jsou k tomuto Ucelu vyuZivany
amylazy bézné vyuzivané v potravinar-
stvi, jako napf. z houby druhu Aspergillus
niger nebo z bakterii Bacillus amylo-
liquefactiens a Bacillus licheniformis.

Certifikovana ,Metodika pro identifikaci
cizich amylaz v medu”, kterou navrhli
vyzkumnici z Vyzkumného Ustavu
rostlinné vyroby a Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy, je zaloZzena
na kompletni analyze protein( obsaze-
nych v medu a nabizi postup, kterym

je mozné cizorodé amylazy v medu
identifikovat. Metodika je urcena pro
vyuziti ve statni spravé, zejména pro
Statni zemédélskou a potravinarskou
inspekci (SZPI) nebo Statni veterinarni
spravu (SVS), které se kontrolou kvality
medu v Cesku zabyvaji. VyuZiti metodiky
je také ve vyuce a budouci praxi priro-
dovédnych, veterinarnich, chemickych

i lékarskych obord. Vysledky, které lze
aplikaci metodiky v praxi ziskat, budou
ku prospéchu také poctivym véelaFiim
a obchodnikdm.

Pancovanim medu se intenzivné zabyva
i Evropska komise. Tav 1. poloviné
roku 2022 pocita s predlozenim navrhu
pozménéného znaceni véeliho medu, ze
kterého bude spotfebiteldm patrnéjsi,
odkud pochazi. Nejvétsim soucasnym
vyrobcem medu na svété je Cina.

Certifikovana metodika je vysledkem
projektu Narodni agentury pro zemé-
délsky vyzkum (NAZV) ¢. QK1820088
(2018-2020). Jeho resiteli byli RNDr.
Tomas Erban Ph.D. za Vyzkumny Ustav
rostlinné vyroby, v. v. i. a Mgr. Karel
Harant za Prirodovédeckou fakultu
Univerzity Karlovy.


http://www.vurv.cz/

Podle kazdorocniho monitoringu se pocet vicich teritorii v Cesku rozrostl o dve

Diky unikatnimu terénnimu monitoringu
Selem se v roce 2021 podafrilo zmapovat
Ctyriadvacet vlCich teritorii, ktera alespon
¢astecné zasahovala na Uzemi Ceska.
Oproti Udajim ze sezény 2019/2020

jich je o dvé vice - v Orlickych horach

av Ceském lese. Vétina z nich se nacha-
zelav Cechéch, a to spide v pohrani¢nich
oblastech. Néktera na nase Uzemi zasa-
hovala jen nepatrné. V osmnacti pfipadech
se jednalo o smecky, ve Ctyrech pripadech
o v&i par a ve dvou o teritorialni jedince.

PFilozena mapa vychazi z prokazanych
pripadd rozmnozovani vikd, dolozenych
fotopastmi nebo genetickou analyzou,
pripadné z opakovanych vérohodnych
nalezl stopnich drah a trusu, z nichz
bylo moZzné pFitomnost teritoria potvrdit.
Nejsou do ni ale zahrnuty Udaje o naho-
dilém pozorovani samostatnych vlkd,
jejichz docasny vyskyt nelze vzhledem

k vysoké mobilité druhu vyloucit na vétsi-
né tzemi CR. | tyto informace vyzkumnici
vyhodnocuji, pro stanoveni poctu osidle-
nych teritorii vSak nejsou relevantni.

Nové se oproti predeslému roku potvr-
dila rozmnozujici se smecka v Orlickych
horach, jedno teritorium navic bylo diky
genetickym analyzam odliseno také

v Ceském lese. Nejcastéji se do Ceska
dostavaji vlci ze severu - ze stredoev-
ropské nizinné populace, jejiz centrum
je v zapadnim Polsku a v Némecku. Na
Moravu a do Slezska se zatim Sifi vlci ze
slovenskych a polskych Karpat. Jedinci
z obou populaci se véak mohou v Cesku
potkavat. Védci napriklad ve vzorku

z konce listopadu 2020 odhalili v Orlic-
kych horach samce plvodem z Karpat.
0 3 tydny pozdéji byl ten stejny jedinec
identifikovan opét v Karpatech - na
slovenské strané Javornikd.

TERITORIA VLKA OBECNEHO
V SEZONE 2020/2021
(1. 5. 2020-30. 4. 2021)
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Mapovy podklad: Open Database License (0DbL). Zdroje dat: @ 2021 Houti DUHA, CZU & OWAD, Unlverzita Karlova & CEwolf Con-
sortium , Mendelova univerzita v Brog, NP Sumava a NP Bayerischer Wald, AOPK CR, Association for Nature JWolf (Pedska).

Udaje se vztahuji k takzvanému vi&imu
roku 2020/2021, coz zahrnuje obdobi od
kvétna 2020 do konce dubna 2021, které
lépe odpovida rozmnozovacimu cyklu
vlkl nez kalendarni rok: vl¢ata se totiz
vétsinou rodi v dubnu. Smecky v nasich
podminkach obvykle Citaji 4-6 jedincd.

.V sezoné 2020/2021 jsme geneticky
zpracovali pfes 400 vzorka vika z dzemi
CR, co? je vice neZ dvojndsobny nardst
oproti pfedchozimu obdobi. Tento nardst
neni zpisoben pFibyvanim vlki [mame
jen o dvé teritoria vice neZ dfiv], ale
zintenzivnénim genetického monitoringu
v rémci nékolika novych projektd.

Opét se prokazalo, Ze u nds nevznikaji
kFiZenci vlka se psy, podafilo se pfesnéji
vymapovat teritoria i pivod solitérnich
jedincd a ziskat Fadu dalich informaci
o vl¢i populaci. Vice informaci ke
genetickému monitoringu vlka lze nalézt

na https://www.navratvlku.cz/o-vlkovi-
-genetika/“, komentuje situaci Pavel
Hulva z Prirodovédecké fakulty UK,
zodpovédny za geneticky monitoring
vlka.

Na monitoringu a terénnim vyzkumu se
podileli Hnuti DUHA Olomouc, Mendelo-
va univerzita v Brné, Ceska zemédélska
univerzita v Praze, Sprava narodniho
parku Sumava a Agentura ochrany
piirody a krajiny Ceské republiky.
Preshranicni teritoria byla konzultovana
s polskym sdruzenim WILK, partnery
projektu OWAD ze Saska a Spravou
Narodniho parku Bavorsky les. Gene-
tické analyzy provadéla Prirodovédecka
fakulta UK, Ceska zemédélska univerzi-
ta a CEwolf konsorcium.

Ze spolecné tiskové zpravy Hnuti DUHA
Olomouc, PFF UK a €ZU v Praze.

teritoridlni jedinec (2)


https://www.navratvlku.cz/o-vlkovi-genetika/
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Prevratna metoda pomaha s analyzou latek jiz celé stoleti

Heyrovského polarograf. Foto Petr fan furacka

Uspé$na vystava se po letech vraci domii na Albertov

o & %
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y /J by '1 24. ledna 30, kviitna 2022

Vystava Poklady Mapové shirky, kterou

v roce 2014 usporadala Mapova sbirka
PFF UK ve spolupraci s Ministerstvem
kultury CR, sklidila v minulosti velky
Uspéch. Poté, co byla jako putovni vystava
k vidéni na réiznych mistech v Cesku,

je mozné si ji opét prohlédnout na
Albertové, a to od 24. ledna do 31. kvétna
2022 v predsali Mapové sbirky. Prijdte se
podivat! Vystava je ur¢ena milovnikiim
geografie, historie, kartografie, ale

i vytvarného uméni, grafiky a remesel.

To vSechno staré mapy, atlasy i globy
predstavuji a zahrnuji. Jsou odrazem
doby, kdy bylo mozné poznat autora podle
jeho kartografické presnosti, barev, rytin
i originalnich kompozic.

Polarografie, po radu let povazovana za
kralovnu mezi analytickymi metodami,
oslavila 10. Gnora 2022 vyroci 100 let
od svého vzniku. Objevitel této védecké
metody, ktera tehdy proslavila Cesko-
slovensko v odbornych kruzich celého
svéta, nositel Nobelovy ceny prof.
Jaroslav Heyrovsky, pdsobil i na nasi
fakulté, kde zalozil katedru fyzikalni
chemie.

Metoda polarografie umoznila jed-
noduchym zpdsobem a pFi nizkych
nakladech zjistit, jaké latky a v jakém
mnoZstvi se ve zkoumaném prostredi
nachdzeji. Funguje na principu méreni
elektrického proudu, ktery prochazi
rtutovou kapkou a roztokem, do néhoz
rtut odkapava.

Polarografie byla prof. Heyrovskym po
mnoho let rozvijena, zjednoduSovana,
predstavovana a propagovana na jeho
zahranicnich cestach. Na prazské
Univerzité Karlové vznikla dokonce
prvni polarograficka Skola a v roce
1925 sestrojil prof. Heyrovsky spolu

s japonskym Zakem Masuzé Sikatou
prvni polarograf, ktery pfi méreni auto-
maticky zaznamenaval kFivky.

V primyslu se pomoci této metody
urcuje sloZeni surovin nebo produktd,
a to jak zadoucich, tfeba vitamind,

tak nezadoucich, jako jsou pesticidy.
Medicina ji vyuzivad mj. pfi krevnich roz-
borech. Polarografie rovnéz umoznila
urcit nékteré choroby, napf. rakovinu,

a to diky analyze zmény bilkovin

v krvi. Dodnes na jejim principu fun-
guji také glukometry, ¢idla pro méreni
koncentrace rozpusténého kysliku nebo
sondy optimalizujici pomér benzinu

a vzduchu zazehovych motord.



Kdyz se rekne kremen...

Jak dobre znate
° /4 Vev/ D
nejznaméjsi nerost:

DOBROSLAV MATEJKA

Wi L[._;I[ nard

© «remen




< Pravy a levy kiemen. Na
krystalech niz$iho kiemene jsou vidét
trojuhelnikovité plochy pravého

a levého trapezoedru (bliz$i vysvétleni
v textu). Vodorovné ryhovani na
plochach Sestere¢ného hranolu je pro
kiemen typické. Vyska krystala 9 cm.
Foto Petr fan Ffuracka

Kremen patFi k nejbéznéjsim minera-
ldm na zemském povrchu. Zna ho kazdy,
prinejmensim jeho barevné odridy, jako
jsou fialovy ametyst, hnéda zahnéda
nebo rizovy rdzenin. Méné napadny je
obecny kifemen, prestoZe je soucasti
velké rady hornin, at uz vyvrelych,
usazenych, nebo preménénych. Podil
ki'emene na sloZeni zemské kiry se
odhaduje dokonce az na 20 %.

KREMEN A JEHO PRIiBUZNIi

Po chemické strance je kfemen oxid
kfemicity, Si0,. Stejny vzorec ma
ovéem cela Fada minerald, jako jsou
napriklad tridymit, cristobalit, coesit,
stiSovit nebo melanoflogit, které se

od kfemene i od sebe navzajem Lisi
svou krystalovou strukturou. Je to
ukazkovy pFiklad tzv. polymorfie, kdy
latka se stejnym chemickym slozenim
muZe krystalovat ve vice strukturach.
Chemismem odpovida kfemenu i opal,
ktery vSak na rozdil od néj obsahuje
vodu (Si0,-nH,0). K vlastnimu kfemeni
radime ki'emen nizéi (a), kfremen vy$si
(B) a mikrokrystalickou formu oznaco-
vanou jako chalcedon.

VZOR KRYSTALU

Pokud ma clovék namalovat jakykoliv
krystal, s nejvétsi pravdépodobnosti
namaluje krystal kifemene v podobé
Sestibokého hranolu nahore zakoncené-
ho trojuhelnikovymi plochami tvoricimi
pyramidu. Udélal to napriklad Karel
Capek po své navétévé Britského muzea
a kresbu najdeme v jeho Anglickych
listech. Podobné se zachoval i némecky

sochar Johannes Watzal u Goethova
pomniku v ASi, kdyz chtél velkému
basnikovi a prirodovédci vlozit do rukou
mineral - opét je to typicky Sestiboky
kifemen. Je to prosté takovy zastupce
vSech krystald.

MORFOLOGIE

V ucebnicich pro zakladni Skoly se
uvadi, Ze kfremen krystaluje v soustavé
Sesterecné. Pri podrobnéjSim studiu
vSak zjistime, Ze existuji dva druhy kre-
mene, které se liSi svou soumérnosti.
K hlubdimu pochopeni ndm pomuze,
kdyZ ze soustavy Sestere¢né (hexago-
nalni) samostatné vyélenime soustavu
klencovou (neboli trigonalni). Délaji to
nékteri autori vysokoskolskych ucebnic
a ma to svdj vyznam - mame tak od
sebe oddélené krystaly s Sesticetnou

osou soumérnosti a krystaly s troj-
detnou osou soumérnosti (ve sméru
krystalové osy c).

Do prvni skupiny potom patfi tzv. kie-
men vyssi, ktery je opravdu Sesterecny,
do druhé skupiny kif'emen nizsi, ktery je
klencovy. Oba typy kfemene lze od sebe
na dobre vyvinutych krystalech odlisit.
Nejvétsi plochy zpravidla v obou pFi-
padech patfi Sestibokému hranolu, ale
rozdil je v zakonCeni krystalQ. Vyssi kie-
men je ukonéen Sesti stejnymi plochami
bud'tfemi plochami, nebo také Sesti,

z nichZ jsou ovSem tfi vétsi a tfi mensi.
NetvoFi totiz Sestiplochou pyramidu,
jako je tomu u kfemene vyssiho, nybrz
dva klence, z nichz kazdy ma plochy jiné
velikosti (u tzv. volnych krystald je vidét
i dolni zakonéeni).

Krystaly nizSiho kfemene mohou oku
poskytnout jesté dalSi potésSeni. U nékte-
rych je totiz vyvinut vzacnéji se vyskytujici
tvar zvany trapezoedr. Na fotografii dvou
krystald zahnédy ze Svycarskych Alp (viz
hlavni foto) mu patfi plochy ve tvaru troj-
Uhelnika umisténé mezi plochou Sestibo-
kého hranolu a plochou velkého klence.
Levy krystal predstavuje tzv. kfemen levy
(plocha trapezoedru je vlevo), napravo je
pak kifemen pravy (plocha trapezoedru je
vpravo). Na fotografii je také dobfe vidét
pro kfemen typické vodorovné ryhovani
(kolmo ke sméru protazeni] na hranolo-
vych plochach.

Mikrokrystalicky chalcedon zadné krys-
talové tvary vytvorit nedokaze, a proto
tvori celistvé, kulovité, hroznovité nebo
krapnikovité agregaty.

< Pomnik J. W. Goetheho od J. Watzala
v ASi. Velky basnik drzi v rukou krystaly
vyssiho kfemene. Je to jedina socha

Goetheho s mineralem v éeskych zemich.
Foto I. Ruiek



Barva kifremene se nejcastéji pohybuje
mezi mlécné bilou a Sedou, kterd viak
mUze byt i hodné tmava. V nékterych
horninach, napriklad v ryolitech, byva
kremen dokonce az Cerny. Svétly kfremen
byva Casto zbarven doZluta az dohnéda,
hojné je i zbarveni docervena - mohou
za to zejména mineraly Zeleza limonit

a hematit. Ciry prahledny kifemen se
oznacuje jako kristal, barevné odridy
jsou hnéda zahnéda, fialovy ametyst,
¢erny morion, Zluty citrin a rGZovy
rdZenin. Pfipomenout lze i odridy, ve
kterych kremen ve velkém mnoZstvi
uzavira jiné mineraly; prikladem mohou
byt tygri oko, avanturin nebo Zelezité
kremeny, nachazené u nas v ordovickych
sedimentech v oblasti Barrandienu.

Chalcedon se vyskytuje nejcastéji
v barvé sedé, Sedomodré nebo hnédavé,
ale ma také své barevné odridy, jako
jsou bily kasolong, ¢erveny karneol,

svétle zeleny chrysopras, tmavé zelena
plazma, zeleny a Zlutohnédy az Cerveny
jaspis nebo heliotrop, ktery je zeleny

s Cervenymi skvrnami. K chalcedonu
patFi také pazourek (nejcastéji Sedy az
¢erny) a rohovec (hnédy az hnédocerny),
které se vyskytuji v karbonatovych
sedimentech, a také achat - jemné
paskovana odrida tvofena stFidanim
vrstvicek kfemene, chalcedonu a opalu,
znama predevsim jako druhotna vypln
okrouhlych dutin po plynech v nékterych
vulkanickych horninach. Vyrazné pasko-
vany chalcedon se oznacuje jako onyx.

V prirodé se vétSinou setkdvame

s kusovym obecnym kfemenem, na
kterém zadné krystalové tvary ani
ryhovani vidét nejsou. Pak je tfeba pat-
rat po fyzikalnich vlastnostech, podle
kterych bychom jej poznali. Kfemen
patri mezi tzv. lehké mineraly, jeho
hustota je zhruba 2,6 g/cm?®. Je vétSinou

prisvitny, nékdy véak az neprihledny,
ma skelny lesk. Nema Stépnost, pouze
lom, ktery byva nepravidelny, nékdy
lasturnaty nebo tFistivy. U chalcedonu
je lasturnaty lom vyrazny a ve spojeni

s tvrdosti Cinil v dobé kamenné z tohoto
mineralu (zejména pazourku) oblibeny
material pro vyrobu rlznych néstroja.
Na Mohsové stupnici tvrdosti je kfemen
na 7. misté, ryje tedy do skla. Tvrdost
téz predznamenava jeho vyuziti jako
abraziva (piskovani, tryskani).

Kremen vznika krystalizaci z magmatu
bohatého na krfemik, a proto je soucasti
nejbéznéjsich magmatickych hornin. Je
dalezitym mineralem hydrotermalnich

Krystal nizsiho (klencového)
kiemene je zakoncen plochami dvou
klencu, které se 1isi velikosti ploch. Na
pripojeném obrazku idealniho krystalu
je patrné, ze kazdy klenec je tvoren Sesti
plochami, pficemz tii dolni jsou proti
tfem hornim pootoéeny o 60°. Velikost
vzorku 8x6 cm. Foto Marek Tuhy



procesu, krystalizuje na puklinach, a je
tak Castou vyplni Zil, z nichZ nékteré
obsahuji i rudni mineraly. Srazenim
kiremicitych hmot z vodnych roztok
vznikaji chemogenni sedimentarni
horniny - silicity (gejzirit, limnokvarcit).
Kremicité schranky morskych organis-
mu, jako jsou rozsivky nebo mFiZovci,

a také jehlice hub se stavaji soucasti
sedimentd. Pfi zpeviiovani sedimentu
(diagenezi) dochazi k jejich rozpousténi
a opétnému vysrazeni ve formé pazour-
k@ nebo rohovcd.

Vedle znadmych versd z Nerudovy
basné poukazuje na typickou vlastnost
kfemene i vers z Goethova Fausta:

Soudasti tzv. ¢eského kiemenného
valu je i Goethova skalka, ktera se
nachazi nedaleko AsSe. Jde o fadu
skalnich utvart v délce kolem 300 m,
které misty dosahuji vysky az 15 metru.
Ldroj Wikimedia Commons, autor Opodeldok —
vlastni dilo, CC BY-SA4 2.5 (Obrdxek moino
otocit 0 90°)

Kiemen vys$i (Sesterecny). Krystaly
jsou zakondené Sesti stejnymi plochami ve
tvaru trojihelnika tvoficimi pyramidu.
Velikost vzorku 14x10 cm. Foto Marek Tuhy

.kremen tvrdy, pisek mékky”. Kfremen je
skutecné ztélesnénim tvrdého a velmi
odolného mineralu. Mapujici geolog
obcas vstoupi na pole, kde se povaluji
vétsi ¢i mensi kusy kfemene, roztahané
v disledku zemédélskych praci po celé
ploSe, takze se zda, Ze v podlozZi neni
nic jiného nez kf'emen. Ve skutecnosti
je vSak Uzemi tvoreno napfiklad para-
rulami, kterymi prochazi kfemenna zila
o tloustce (mocnosti) nanejvys nékolika
decimetrd. Méné odolné pararuly viak
zvétraly a v hliné tvori jen malé Ulomky,
zatimco odolny kifemen zvétravani
prezije v podstaté bez Uhony.

Kremen je soucasti hornin, které na
zemském povrchu prevazuji, at uz jsou
pGvodu magmatického (granity a jim
podobné horniny), sedimentarniho
(zejména kiemenné piskovce), nebo
metamorfniho (svory, ruly). PFi jejich
zvétravani se prednostné rozkladaji jiné
mineraly, jako Zivce nebo slidy, zatimco
mechanicky i chemicky odolny kfemen
bézné prechazi jako hlavni soucast do
sedimentd, jako jsou Stérky a pisky,

jejichz zpevnénim pak vznikaji slepence
a piskovce. V nich je proto kifemen velmi
béZnou a Casto prevazujici soucasti;
pripomenme si jen kfemenné piskovce
znamé z nasich skalnich mést.

Horniny s vysokym obsahem kifemene
nebo chalcedonu jsou v krajiné morfolo-
gicky produktivni a Casto vytvareji Cetné
krajinné dominanty; lze zminit bulizniky
v Praze na Ladvi nebo u Plzné na Radyni
¢i kfemence na Plesivci v Brdech.

Zajimavym Ukazem jsou velké hydroter-
malni kfemenné Zily oznacované jako
kfemenné valy. Maji délku az nékolik
desitek kilometrd a Sifku (mocnost) az
desitky metrd. Na nasem Uzemi je nej-
vétsi takovou Zilou Cesky kfremenny val
vystupujici napriklad v oblasti Domazlic-
ka nebo ASska, kde ho prechazi silnice

z FrantiSkovych Lazni do ASe. Za obci
Hazlov lze v lese nalézt skaly z kifemene
o vySce az 15 metrl. Nazev Goethova
skalka asi uz nenecha nikoho na pochy-
bach o tom, ze Goethe si s kfemenem
docela dobre rozumél. Ostatné byl nejen
vynikajicim literatem, ale i znamenitym
prirodovédcem.

AUTOR PUSOBI V USTAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
ANEROSTNYCH ZDROJO A JE KURATOREM
MINERALOGICKEHO MUZEA PRF UK




Kameny poznani

Sloudeniny kfemiku na Zemi jsou archivem cennych informaci

PrestoZze lidstvo zna bezmala 5800 mine-
rélnich druhd, téch béZnych, hornino-
tvornych je na Zemi jen okolo triceti. Mezi
né fadime i mineraly obsahujici SiO,.

Ty tvori zpravidla krystalické struktury,
které jsou obsaZeny jak v horninach, tak
v biologickych schrankach a rostlinach.

Co je na slouceniné Si0, (anglictina
pouZiva pro Si0, zkratku silica a silicon
pro Cisty Si) zajimavé a pro¢ je spojeni
téchto dvou feknéme lehkych prvki
tak vyznamné? A co mdzZeme z jejich
struktury a sloZeni poznat?

© «reMeN

STAVBA KREMICITYCH HMOT

Kyslik je s ohledem na vyskyt v kosmu
treti nejhojnéjsi nuklid (resp. izotop ¢0)
a kifemik (nebo izotop 2Si) je na misté
osmém. Stabilni propojeni téchto dvou
prvkl je nutné hledat ve vznikajicim
koordinacnim polyedru (zékladni stavebni
jednotce krystalické struktury) - tet-
raedru Si0,. Ten vznika u prvkd, které
maji pomér iontovych polomérd kationtu
a aniontu v rozmezi 0,2-0,4 (u Si0, je
tento pomér 0,285). Pfi takovémto veli-
kostnim usporadani hlavnich stavebnich
jednotek polyedru vytvori Ctyri k sobé

MARTIN MIHALJEVIC

pritisknuté kysliky misto praveé pro
dostatené maly kfemik. CtyFstén Sio,
je dokonale stabilni, opakuje se ve vSech
mineralech oznacovanych jako silikaty

a pretrvava i po rozpusténi pevné faze
ve vodeé.

POD TLAKEM

Vlastnosti vnitini struktury sloucenin
Si0, pFedurcuji jeho mnohotvarnost

s ohledem na jeho vznik, vyskyt a sta-
bilitu. Tlak, pfi kterém SiO, vznika, lze
odvodit z hustoty slouceniny Si0,. Za
extrémné vysokého tlaku, napriklad



Opal je pozoruhodny kiemidity
mineral s vysokym obsahem vody.
Jeho puvod je zpravidla organicky,
kdy dochazi ke zpétnému srazeni
rozpusténych schranek mikroorganismu,
zejména rozsivek. Zdroj Shutterstock.com

dopadu meteoritu, mdZe vzniknout
mineral stisovit o hustoté

4,3 g/cm? (¢tyndsobek hustoty vody).
Za atmosférického tlaku vznika cristo-
balit s hustotou 2,3 g/cm?®. Cristobalit
vznikly za vysoké teploty a stiSovit vznik-
ly pFi vysokém tlaku jsou proto pfi nizsi
teploté, resp. nizkém tlaku, nestabilni
nebo metastabilni.

Mineral, na ktery na povrchu Zemé
narazime nejCastéji, se nazyva
a-kfemen. Ma hustotu 2,65 g/cm?

a vznika jako soucést zul nebo tfeba
metamorfovanych hornin. A vzhledem
ke své velké stabilité se stava i hlavni
soucCasti klastickych sedimentd, jako
jsou piskovce, nebo béznych prirodnin,
jakymi jsou pudy. V nich je kifemen -
moznda ponékud prekvapivé -
nejhojnéjsi komponentou. VSichni

si vzpomenou na jilové mineraly Ci
organickou hmotu. Ba ne, v ptdach
prevazuje kfemen.

Slouceniny Si0,, véetné ki'emene, se
zdaji byt na rozdil od jinych minerald
vécné - odolné a nerozpustné. Neni
tomu tak. Kfemen se rozpoustét muze,
jen to trva velmi dlouho. Ale protoze

v geologii mame casu dost, obsahuje
rozpusténé kremicité ionty nebo
kyselinu kfemicitou pGdni, podzemni,
mineralni i moFska voda.

Ze silikatd i z kFemene se pri rozpou-
Sténi oddéluji jednotlivé tetraedry SiO,
a prechazeji do roztoku a vytvareji
kyselinu kiemicitou (H,Si0,) nebo hyd-
rogenkremicitanové ionty (H,Si0, .

V mofské vodé je obsazeno 0,5-10 mg/l
rozpusténého Si0,, ale napfiklad vfidlo
v Karlovych Varech obsahuje dokonce
69 mg/l rozpusténého Si0,. Zda bude

v roztoku dominovat nedisociovana
kyselina, nebo aniont, zalezi na pH
roztoku (pri nizkém pH prevazuje nedis-
ociovana kyselina a naopak].

Zajimavy je i vztah Si0O, a teploty.
KFemen nebo mineraly o sloZeni SiO,
mohou vznikat za vysokych teplot

v magmatickych horninach (> 600 °C),
za nizsich teplot v hydrotermalnich
systémech (400-200 °C) a za relativné
chladnych podminek (< 30 °C) jako
material tvorici schranky morskych
mikroorganismu. Z koncentrace SiO,
(zejména v mineralnich vodach) pak
mu0Zeme urcit, za jaké teploty k interakci
vody a horniny doslo, protoZe vyssi
teplota se projevi vyssi koncentraci
Si0, v roztoku.

Mimo tohoto ,teploméru” pomaha

Si0, a ki'emen urcit davnou teplotu
jesté daldim zplsobem. Kyselina
kremicita se totiZ pri srazeni zbavuje
dvou molekul vody a vznika Si0, jako
mikrokrystalicky a vodnaty mineral
opal, ktery se posléze zméni na stabilni
kifemen. Ten sice mize vzniknout ¢isté
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Zakladni stavebni jednotka
krystalické struktury - tetraedr SiO,.
Ldrgj Wikimedia Commons, autor Member,
CC BY-84 3.0

anorganickou cestou primo z morské
vody, ale mnohem castéji se tak déje pri
vzniku schranek jednobunécnych orga-
nismu (mFizovcd, Radiolaria) nebo Fas
(rozsivek, Diatomeae). Podobné mohou
Si0, koncentrovat néktefi plZi, houby
nebo vyssi rostliny. Takové kremicité
inkrustace a schranky vétSinou zpevnuji
bunéénou sténu a brani tak organismy
pred jejich predatory.

Uvedené organismy se po svém zaniku
stanou hlavnim materidlem sedimentd,
ze kterych pozdgji vzniknou horniny
obsahujici opal a kfemen. Zastoupeni
izotopl kysliku (pomér ®0/0) ve vodé
a srazeném SiO, je inverzné zavislé na
teploté. Tedy ¢im nizsi je teplota vody,
tim vice se srazeny chalcedon (opal,

80 a naopak. A protoze kfemité horniny
(rohovce, silicity) jsou dostupné i z nej-
starsich obdobi historie Zemé, napriklad
archaika pred 2,5 miliardami let, vime,
Ze ocean v tomto obdobi mél vyrazné
vyssi teplotu nez dnes.

Maloktery mineral pronikl do ceské
poezie tak jako kfemen. Jan Neruda

v basni ,Vzhdru jiz hlavu, narode” (Pisné
kosmické) konéi druhou sloku:

.Jde to, ach jde! Jen kazdy hled
k vlastnimu dobre jadru;
bude-li kazdy z nas z kfemene,
je cely narod z kvadra!”

Nevime, nakolik si Jan Neruda uvédomil
vyjimecné vlastnosti kfemene nebo
sloucenin Si0,. Nicméné primér zvolil
dokonaly. Vybral jednu z nejstalejsich,
velmi tvrdych, pFitom obycejnych,
nepostradatelnych a nékdy i prekrasné
vyvinutych latek na Zemi. Stoji za to byt
z kfemene!

AUTOR PUSOBI V STAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
A NEROSTNYCH ZDR0JO



Drobny listek uranové slidy

metaautunitu ozaril ve svém okoli
kiemen a zménil ho v zahnédu.
Zivcovy lom Krasno, Horni

Slavkov. Foto Petr fan furacka

VIKTOR GOLIAS

Ionizujici zareni muze dat krystalim kremene atraktivni barvu

Znate odridu kfemene na obrazku?
Patrné jste se s ni jiz setkali, ackoli

o tom treba ani nevite. Jeji barva je
obvykle koufové hnéda, ale mize
prechazet az do tmavé hnédé i cerné.
Ret je 0 zahnédg, resp. morionu

(v pFipadé temnéjsich odstind). Jedna
se 0 pomérné rozsireny ,.drahy”
kamen, oblibeny pravé pro svou
neobvyklou barvu. Po chemické
strance se jedna o bézny trigonalni
Si0,. Pozoruhodné je na ném hlavné
to, jakym zplsobem vznika jeho
zbarveni: za jeho zhnédnuti totiz mize
radioaktivita.

V pFirodé se setkavdme i s jinymi neros-
ty, jejichz vzhled ovliviuje radioaktivni
zareni. NapFiklad v barevnych hornino-
tvornych minerélech (slidach, pyroxe-
nech & amfibolech) mdZeme pozorovat
tzv. pleochroické dvirky (okrouhlé
lemy), které jsou vyvolany zarenim

alfa. Radioaktivita plsobi i pfi modrani
halogenidd, halitu ¢i fluoritu, které jsou
zvlasté citlivé na zareni beta. Zahnédy
jsou véak v radé ohledl specifické.
Tmava barva totiz spociva v poruseni

v tomto pripadé zareni gama, ale da se

vyvolat i uméle zarenim rentgenovym
¢i proudem elektrond (beta).

PFiciny tohoto poruseni byly hledany jiz
od 50. let 20. stoleti, a to za pouziti elekt-
ronové paramagnetické rezonance (EPR],
ktera dovede mérit spiny neparovych vol-
nych valen¢nich elektronl. Bylo zjisténo,
Ze ve strukture nerostu vznikaji zachyce-
nim volného elektronu bodové mrizkové
poruchy, kterych je nejméné pét typd.
Nejprve se zdalo, Ze hlavni roli hraji volné
elektrony zachycené na kyslicich okolo
hliniku, ktery je v kfemeni bézné prito-
men jako primeés v substituci za kfemik.




Novéjsimi vyzkumy vSak bylo zjiSténo, Ze
hlinik ani neni potreba - poruchy vznikaji
priblizenim dvojice kyslikl v tetraedrech
Si0,, vznikem ..diry” [vakance) ve struk-

ture a zformovanim peroxidového (0,7, ¢i

dokonce ozonidového (0, radikalu.

POUZE VELKE KRYSTALY
Interpretace EPR spekter je vSak velmi
slozita. Problematika je stale intenziv-
né zkoumana a jsou formulovany stale
nové teorie o charakteru mrizkovych
poruch ve tmavém kiremeni. V kazdém
pripadé jsou bodové mrizkové poruchy
ve vazebnych elektronech opticky
aktivni a zpdsobuji silnou absorpci
svétla v infraCervené i viditelné
oblasti. A pravé proto je takovy kifemen
tmavy.

Popsané mrizkové poruchy jsou velice
reaktivni. To je také dCvod, pro¢ jsou
hnédé nebo Cerné pouze velkeé Ciré
monokrystaly, zatimco okolni, drobné
krystalicky ¢i jemnozrnny kifemen je
.normalné” bily. Reaktivni radikaly totiz
snadno rekombinuji s fluidy, s nimiz

se dostanou do styku, zatimco dovnitF
velkych neporusenych krystalt fluida
neproniknou.

NiZKA TEPLOTA

Pro rozvoj radiaéniho ¢ernani je dilezita
také teplota. Vznika pri teplotach pod

50 °C, nad touto teplotou poruchy
rekombinuji rychleji, nez vznikaji. Zahné-
du ¢i morion tedy najdeme z geologic-
kého hlediska pouze blizko zemského
povrchu, v hloubce vzniknout nemohou.
Tmavé zbarveni kiemene mazeme také
snadno odstranit zahratim. Zacina mizet
jiz okolo 200 °C a pri 400 °C po ném jiz
neni ani pamatky. Cast&ji se ale iré
bezbarvé kiemeny (kfistaly) naopak
uméle ozaruji a vyrabi se z nich cennéjsi
zahnédy, od prirodnich k nerozeznani.

Zahnédy najdeme v mnoha pegmatitech
(Zilnych velmi hrubozrnnych vyvirelinach
pribuznych Zule), napf. v Ffadé morav-
skych lokalit, kdy jsou zdrojem zareni
okolni horniny, Casto Zuly. Krasné velké
zahnédy ale pochazeji tfeba z Alp. Je
zajimavé, Ze v nize polozenych lokalitach

Druza krystali morionu v dutiné

ktemenné zily. Uranové lozisko
Medvédin, Krkonose.
Foto Petr fan “furacka

tzv. alpské parageneze najdeme kifemen
bezbarvy, tedy kristal, a zahnédy se
vyskytuji ve vySkach az nad 2 500 m, kde
jsou pravdépodobné postizeny ,tvrdym”
kosmickym zafenim, jehoz intenzita se
zdvojnasobuje kazdych 1 500 vySkovych
metrl. A dileZitym faktorem pro vznik
zahnédy je také Cas, tedy stovky miliond
let, po které je kfemen ozarovan.

... AZ DO CERNA

Tmavsi zdhnédy (az moriony) se vyskytuji
v kfemennych Zzilach protinajicich radio-
aktivnéjsSi magmatické horniny, jako jsou
krudnohorské greiseny (Cinovec) nebo
trebic¢sky syenit (Kojatin, Bochovice).
Dokonale ¢erné moriony jsou pak speci-
alitou ki'emend souvisejicich s uranovou
mineralizaci. Tam dostanou nerosty
.nalozeno” opravdu hodné. Jsou zkratka
cerné jako noc. Takovych lokalit morionu
je po svété mnoho, u nas pak kfemen-
-uraninitova asociace v Krkonogich (Lab-
sk, Medvédin, Harrachov-Ryzovisté) ¢i
asociace karbonat-kremen-uraninitova
v Rychlebskych horach (Zalesi, Jelen

a nedaleké polské Kletno).

Zvlastnosti je, Ze moriony najdeme nejen
primo ve styku s uranovou rudou, ale
Casto se vyskytuji i o nékolik metrd dale,
kam by jiz gama-zareni nemélo pronikat,
nebot nasycena vrstva hornin pro prirodni
energie je jen kolem 0,5 m. Vysvétleni této
zahady lze hledat v migraci snadno téka-
vého radonu, ktery z primarni akumulace
uranu unika a tvori ji plynovou obalku,
ktera je pak sama zdrojem gama-zareni.

Na pfikladu zdhnéd mGzeme opét vidét,
Ze tolik obavana radioaktivita rozhodné
neni v nasem svété cizorodym prvkem.
Naopak se podili na vzniku rady zaji-
mavych, a v pfipadé nékterych nerostl
dokonce velmi krasnych prirodnich
Gtvard. @
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Kremen a sklo

Za sklenéné predméty vdééime béiné dostupnému nerostu

Sklo a kfemen spolu souviseji velmi
jsou cennou vychozi surovinou pro
sklarsky pramysl. Podminkou je co
nejvy3si obsah oxidu kiemigitého (Si0,)
a zvlasté nizky obsah sloucenin Zeleza
a hliniku. Obsah kifremene ve vstupnim
materialu pro vyrobu bézného tabulo-
vého skla Cini 60-80 %, jedna se tedy

o zcela zasadni slozku.

BEZNE SKLO

Pokud neni pro sklarskou vyrobu

k dispozici kvalitni pisek, miva
produkované sklo nazelenalou barvu

@ «remen

(od slougenin Zeleza) &i byva nadedlé.
Sklovina se v tomto pFipadé musi
pred zpracovanim Cistit nebo dale
upravovat pridavkem pomocnych latek
ke kompenzaci nezadoucich zelenych
odstinl (napfiklad pomoci MnO,, tzv.
sapo vitri). Pro snadnéjéi taveni, tj.

ke snizeni teploty tani smési vstup-
nich materiall, a rovnéz pro snazsi
zpracovani, se pridavaji pomocné
alkalie, jako vapno, soda nebo potas.
Ziskavaji se tak skla sodnovapenata
¢i draselnd, z nichZ se vyrabi bézné
sklarské vyrobky jako okenni tabule,
lahve apod.

JAN ROHOVEC, MAREK TUHY

MIMORADNE VLASTNOSTI

Z nejcistsiho kfemenného pisku nebo
krystald kfemene v podobé horského
kristalu se tavenim vyrabi tzv. sklo
kfemenné, a to bez pridavku pomocnych
alkalii. Sklo kremenné vynika vybornou
propustnosti svétla v oblasti ultrafialové,
hodi se proto k vyrobé optickych a spek-
troskopickych produktd, jako jsou hra-
noly, mFizky, okénka pFistrojd, optické
svétlovodné prvky, kyvety a sklicka.

Vzhledem k velmi vysokému bodu
tani kifemene (cca 1650 °C) se
z kremenného skla vyrabéji vyrobky



Detail dobie vytiidénych zrn
k¥emenného pisku (lom St¥elet, Cesky
raj). Velikost jednotlivych zrnek se
pohybuje do 1 mm. Autor Petr Jan furacka

pro prace pri vysokych teplotach.
Prikladem jsou nejrGznéjsi spalovaci
trubice pro analytické pFistroje,
kfemenné vlozky reakénich peci,
reakéni trubice do trubkovych peci

pro chemickou syntézu, ampule
nejrdznéjsiho objemu, misky, Zihaci

a spalovaci lodicky. Dalsi velikou
vyhodou kfemenného skla je jeho velmi
maly koeficient teplotni roztaznosti.
Kremenné sklo proto snese veliké
tepelné razy, aniz by hrozilo prasknuti
vyrobku v ddsledku tepelného pnuti.
Vyrobky z kifemenného skla lze
vyjmout z pece a rozzhavené je ochladit
ponorenim do ledové vody.

ProtoZe se pfi taveni kifemene nepfi-
davaji Zddné pomocné latky, je vzniklé
sklo chemicky velmi Cisté a pfi ucho-
vavanych nebo zpracovavanych latek

v kfemenném skle nehrozi kontamina-
ce ze stén nadoby. Kfemenné nadobi
je chemicky vysoce inertni a pred érou
plastl, zvlasté pak fluorovanych (napf.
teflonu), pFedstavovalo moznost prvni
volby pro konstrukci pfistrojl a zafi-
zeni pro ultracistou chemii. Dodnes se
pouziva jako material pro konstrukci
mlznych komor, takzvanych nebulizéra,
pro hmotnostni spektrometry,

¢i aparatur pro vyrobu ultracistych
kyselin podvarovou destilaci. Rovnéz
tak nejCistSi vzorky vody, ultracista
voda pro fyzikalni méreni a analytické
Ucely, se destiluji v kfemennych apa-
raturach.

Mlzna komora z hmotnostniho
spektrometru vyrobena z kfemenného
skla. Délka zatizeni priblizné 20 cm.
Autor Petr Jan Furacka

Vedle vyhodnych vlastnosti ma vSak
kremenné sklo i nékteré nectnosti.

Je velice drahé v porovnani s béznym
laboratornim sklem. Jeho cena odrazi
energeticky nakladnou vyrobu a obtizné
zpracovani tohoto vysokotajiciho mate-
ridlu, ktery vykazuje pouze Uzkou oblast
teplot, kde je tvarny a zpracovatelny.

V oblasti zpracovani navic kifemen uz
zfetelné téka a Castice oxidu kiremicité-
ho ohroZuji zdravi pracovnika.

Vyrobky z kfemenného skla poskozuje
nejen fluorovodik, ale jsou téz citlivé

k ucinklm alkalii a soli alkalickych kovl
(hlavné lithnych). Zatimco s alkaliemi
reaguji ve smyslu neutralizace kyselého
oxidu kfemicitého na alkalicky kremici-
tan za soucasného rozpousténi, ucinek
soli lithnych spociva v urychleni krys-
talizace amorfniho kfemenného skla

na bily mikrokrystalicky kfemen. Tento
proces oznacujeme jako rozeskleni nebo
odskelnéni predmétu, je spojen se ztra-
tou mechanické pevnosti a rozpadem
poskozeného predmétu.

Vzhledem k velkému rozsifeni a snadné
dostupnosti se kfemen stal vychozi suro-
vinou pro chemické premény vedouci

k prakticky vSéem ostatnim sloucenindm
kremiku. Pocatky chemie kfremiku byly

skromné. Primyslova vyroba smérovala
k produkci vodnych roztokd kiemicitanu
sodného, tzv. vodniho skla. Tyto se snad-
no ziskavaly uz od 12. stoleti dlouhodo-
bym varem jemné praskového pisku ve
vodném roztoku sody, pfipadné tavenim
sody s piskem a louzenim vodou. Vyuzi-
valy se pro konzervaci (napfiklad vajec).

Dnes nachazi uplatnéni ve velkych obje-
mech v geologické praxi pfi injektazich
na fixaci zvétralych hornin (pfi razbé
tuneld) nebo pri zpeviovani papirovych
lepenek na krabice. Struktura sloucenin
pritomnych ve vodnim skle je nadobycej
komplikovana. Byly detekovany linearni
retézce polykFemicitand, Utvary vét-
vené i cyklické. Tento bezbarvy, mirné
viskozni roztok, lze vystizné prirovnat,
co do komplexnosti slozeni, k ¢erné,
vazké ropé. Minoritni ¢ast vodniho skla
se prevadi okyselenim na silikagel, obli-
bené susidlo laboratorni praxe. Bézné
jej potkavame i zabaleny v prodysnych
baliccich, prikladanych ke zbozi na
ochranu pred zvlhnutim pFi transportu.

Sklo ve vSech svych podobach je zkratka
nepostradatelnym materidlem moderni
spolecnosti a jen umocnuje vyznam
kfemene v historii i sou€asnosti.

AUTORI PUSOBI V GEOLOGICKEM USTAV AV CR A USTAVU
GEOCHEMIE, MINERALOGIE A NEROSTNYCH ZDROJD




Klic k deformaci kontinentu

Specifické vlastnosti kfemene maji zasadni vliv na deformaci zemské kury.

Kremen je jednim z nejvyznamnéjsich
minerall zemské kdry a po Zivci hned
druhym nejhojnéjsim nerostem. Protoze
je zastoupen témér ve vSech typickych
horninach kontinentd, jeho fyzikalni
vlastnosti podstatnym zplsobem ovliv-
nuji horotvorné procesy souvisejici se
srazkami kontinentl. Podivejme se nyni
na tyto procesy blize.

PLiZIVA ZMENA

V podminkach prFi povrchu Zemé, kde
nepanuji vysoké teploty, se horniny
deformuji zpravidla krehce - praskaji

a ldamou se. Tento typ deformace, ktery
je typicky doprovazen zemétresenimi, je
z hlediska premisténi hornin narocny,
protoZe vyzaduje pomérné velkeé sily. Na
rozlomeni horniny na povrchu Zemé sice
stadi dobry zasah kladivem, ale s nards-
tajici hloubkou, a tedy i tlakem, velikost
sily potfebné pro kirehké poruseni
Gimérné narlsta. Naproti tomu v jesté

@ «reMEeN

vétSich hloubkach, kde vyznamnéji
pUsobi rostouci teplota, za¢ne prevazo-
vat pomalé teceni, které je z hlediska
premisténi hornin vyrazné jednodussi.

Teceni pevnych latek, a tedy i hornin, je
v angli¢tiné oznadovan jako .creep”, coz
znamena plizeni neboli velice pomaly
tok, kdy rychlost pohybu dosahuje maxi-
malné nékolika centimetrl za rok. Tento
pomaly tok, ktery odpovida dlouhotrva-
jicim geologickym procestm, je mozny
diky plastické deformaci krystalové
mrizky minerald za vy$sich teplot v hlu-
binach Zemé. A pravé zde se projevuji
mimoradné vlastnosti kfemene.

NOMEN OMEN?

Anglicky vyraz pro kfemen je ,quartz”

a pochazi z némeckého ,.quarz” (Ci
Jtwarc”) a to zase ze slovanského ,twar-
dy” (znamenajici ,tvrdy”). Etymologie
kremene odpovida jeho historickému

PETR JERABEK

vyuZiti coby nastroje na opracovani
nejriznéjdich materiald, ktery byl bézné
vyuzivan starymi kulturami evropského
a blizkovychodniho prostoru.

V podminkach povrchu Zemé se kifemen
opravdu vyznacuje pomérné vysokou
pevnosti, a tim padem i odolnosti vici
zvétravani a mechanickému poskozeni
béhem transportu vodou nebo vétrem.
A koneckoncd Mohsova stupnice tvrdosti
minerald uvadi kfemen na sedmé pozi-
ci, zatimco méné pevny Zivec na misté
Sestém. V podminkach nitra Zemé, kde
jsou horniny vystaveny vyssim teplotam
a tlakdm, v3ak tato povést kiemene
dostava vazné trhliny - prekvapivé se
zde stava nejmékci slozkou hornin.

Teploty, pri kterych se mineraly sta-

vaji plastickymi a zacinaji téct, se totiz

u jednotlivych minerall dramaticky Lisi.

U typickych minerald kontinentalni kary -



< Satelitni zobrazeni oblasti Himalaje
a Tibetu ukazuje premisténi hornin
kontinentalni kiry smérem k vychodu
a jihu (digitalné prevyseno). Zdrof
Shutterstock.com

kfemene a Zivce - je k prechodu do
plastického chovani potfeba dosahnout
alespon 300 °C, respektive 500 °C. Tyto
teploty odpovidaji hloubkam kolem
10-15 kilometrd pod povrchem Zemé

v pripadé kiemene a 17-25 kilometrd

v pripadé Zivce. Z téchto rozdild je
patrné, Ze v podminkach stredni kdry je
kfemen mnohem mékci nez jiné slozky
hornin, a tak v podstaté . kontroluje”
jejich teceni.

VZNIK HIMALAJE

PFi srazce kontinentd dochéazi ke vzniku
horskych pasem, jejichZ vysledna podoba
je mimo jiné kontrolovana rozdily v pev-
nosti jednotlivych minerall. Pokud jedna
¢ast horninového masivu vykazuje mensi
pevnost, napfiklad z divodu pFitomnosti
kifemene, mize se snadnéji deformovat
a tim dosahovat premisténi v prostoru
neboli teceni. Pravé to lze pozorovat na
rozhrani Indické a Asijské kontinentalni
desky, jejichz stret probiha jiz od obdobi
eocénu, tedy zhruba 40 miliond let.

Odhaduje se, Ze za dobu srazky zmizel

v oblasti Himalaje a Tibetu okraj indického
kontinentu o ifce az 1500 kilometru. Tato
kontinentalni kdra sice zmizela z povrchu
zemského, ale nikam se nevyparila - byla
totiz zaclenéna do hluboko polozenych
vnitFnich ¢asti himalajského pohori

P> Plasticka deformace k¥emene -

ve stfedu obrazku muzeme pozorovat
ohybani miizky vétsiho zrna a jeho
rekrystalizaci podél okraju. Zrno zivce
vlevo dole zastava bez deformace.
Fotografie z polariza¢niho mikroskopu.
Autor Petr feidbek

a Tibetské nahorni ploSiny, coz vedlo

k vyraznému nardstu tloustky kontinen-
talni kiry z obvyklych 35-40 kilometrd

na 50-70 kilometrd. Tento nardst je pak
primo spjaty s vyzdvihem celého pohori,
které v soucasnosti tvori nejvyse polozena
mista nasi planety.

KANALOVY TOK

Dlouhé trvani a vyznamny objem
horotvorného procesu na rozhrani obou
desek pak zapfFicinily vyrazné prohrati

a nasledné i zvySenou plasticitu hornin
nachazejicich se hluboko pod Tibetskou
nahorni plosinou. BEhem pokracujici
srazky relativné chladné a pevné konti-
nentalni klry Indie s prohfatym okrajem
Asijské desky jsme v poslednich péti

milionech let svédky procesu vytlacovani

mékkych kfemennych hornin smérem
k jihu na indicky subkontinent, ale také
k vychodu do uvoliujiciho se prostoru
smérem k Tichému oceénu.

Vytlacovani probihd v Grovni stfedni
a spodni kiry, kde dochazi k teceni
mékkych hornin jakymsi kanalem, jehoz
okraje jsou tvorené pevnéjsimi hornina-
mi. Hovorime zde o tzv. kanalovém toku

pricemz nejvyssi himalajské vrcholy se
nachazeji pravé tam, kde mékké, na
kfemen bohaté horniny nejrychleji vyté-
kaji z hloubky pod Tibetskou ploSinou.
V soucasnosti jsou teplotni podminky
hornin v kanalu jiz tak vysoké, Ze umoz-
nuji plasticitu i u ostatnich minerald,

a dochazi dokonce k jejich ¢astecnému
taveni.

Prestoze teceni hornin je pri vzniku kaz-
dého horského pasma vsudypritomnym
procesem, sloZitost chovani jednotlivych
minerald a jejich vzajemna interakce

v toku jsou stale malo probadanym
tématem. Je to vSak pravé kremen,
ktery vzhledem k existenci Fady studii

o0 jeho chovani predstavuje svétlou
vyjimku. Fakt, Ze stoji na pocatku proce-
st vedoucich k masivnimu teéeni
hornin kontinentalni kiry a Ze dobfe
zname jeho pevnost v raznych teplotné-
tlakovych podminkach, ¢ini z kifemene
idedlni nastroj umoznujici predvidat
fadu aspektl deformace kontinentd

a dynamiky jejich srazek. @

AUTOR PUSOBI v USTAVU PETROLOGIE
A STRUKTURNI GEOLOGIE




Tajemny sochar

Jak priroda vytvari z kiemenného piskovce umélecka dila

JIRi BRUTHANS, TOMAS WEISS, MARTIN SLAVIK

Ceska krajina je bohata na piskovcové
Utvary, jako jsou skalni brany, okna,
véZe, previsy, arkady, sloupky nebo
vostiny. Oplyvaji jimi zejména skalni
mésta tvorena kifremennymi piskovci,
které se skladaji prevazné z kfemen-
nych zrn, a to Casto i z vice nez 98 %.
Tato pdvodné zaoblend zrna byla po
miliony let stlacovana nadloznimi horni-
nami a zaroven obrustala novotvorenym
kfemenem. Diky tomu do sebe dnes
zapadaji trochu jako dilky lega [mezi
jednotlivymi zrny neni tmel]. Vysledkem
je materidl, ktery se nerozdrti ani pFi
velkém stlaceni (hravé nad sebou udrzi

KREMEN

i desitky metrd vysokou skalni véz), ale
pritom ma malou pevnost v tahu (stejné
jako dilky lega jdou zrna od sebe snadno
oddélit) - kvadrovy piskovec.

VYBIRAVA EROZE

Piskovec je rozrugovan fadou procesd,
které vedou k jeho rozpadu na zrna
pisku: mrznutim vody nebo krystalizaci
soli v porech, pronikanim vlaken hub

a kofink( mezi zrna, stfidavym ohfiva-
nim a ochlazovanim zejména vlhkého
piskovce, ale i obrusovanim povrchu
chizi & pohybem horolezeckého lana.
Proc ale pravé v piskovci vznikaji tak

krasné skalni Utvary jako klenuté brany,
vysoké véze, tenké a dokonale modelo-
vané sloupky? Po mnoho desetileti znéla
odpovéd',selektivni eroze” - nékde
prosté piskovec eroduje rychleji a jinde
mnohem pomaleji. Ale proc?

Vyzkumy v poslednich deseti letech uka-
zaly, Ze eroze neni v piskovci nezavislym
hracem, ale velmi silné ji zde ovliviuji
dvé vlastnosti pFitomné pfimo v piskov-
ci: horninovy tlak a vlhkost horniny. Obé
vlastnosti propojuji miliony jednotlivych
zrn ¢i pord piskovce do jediného
interagujiciho celku. Kdyz upadne kus



skaly nebo se vytvori puklina, okamzité
se zméni tlak v horniné celého skalniho
Utvaru. Eroze tak nepostupuje konstant-
né nebo nahodné, ale v celém Utvaru ji
ridi aktualni tlak horniny v daném misteé.
Podobné vlhkost se mUze velmi rychle
ménit, a co se stane v jedné Casti Utvaru,
ovlivni i ostatni ¢asti.

PRYC S BALASTEM

Zejména v méné pevném piskovci

je eroze za jinak stejnych podminek
mnohem rychlejsi tam, kde je piskovec
malo stlacen, nebo je dokonce nama-
han tahem. Naopak stlacené casti
piskovcového masivu eroduji pomalu.
Stlacené jsou vzdy ty Casti, které
piendsi vahu nadlozi (arkady). To, co
vahu nadloZi neprenadsi, mdZeme nazvat
balastem. Ten je erodovan prednostné,
coz z pGvodné fadnich hranatych tvart
piskovce vytvari nosné prvky, jako jsou
klenuté previsy Ci skalni brany.

Tam, kde je material méné soudrzny, je
treba vétsiho tlaku nadlozi, aby k erozi
nedochazelo. Z takovych piskovcovych
vrstev zdstanou nakonec jen tenké

skalni sloupky nesouci mohutné nadlozi.
MuUze to znit az bizarné, ale piskovec

je diky popsanému procesu material

s inteligentni erozi: eroduje tak, Ze se
prednostné zbavuje balastu, ktery by
jinak ohroZoval jeho stabilitu. Praveé proto
jsou tvary tak elegantni a jsou obdivovany
v fadé chranénych Uzemi po celém svété.

VLHKOST A SUL

Voda v piskovcich je zodpovédna za jiny
zvlastni fenomén: vostiny. Zejména

v niz&ich polohach CR jsou skaly ¢asto
pokryty jamkami oddélenymi tenkymi
prickami a jiz po desetileti se za pricinu
jejich vzniku oznacuji soli. Proc by ale
soli mély pfednostné erodovat dalky,

a pritom tenké a krrehké pricky mezi
nimi ponechavat nepoSkozené? Pricinu
je tfeba hledat ve vlhkosti piskovce

a jejim pohybu.

Ve vlhkém piskovci mlze totiz kapalna
voda proudit pomérné rychle, ale kdyz
piskovec vyschne, vlhkost se pohybuje
mnohem pomaleji ve formé vodni pary.
V mistech, kde voda v piskovci vysycha,
se z vody srazi soli. Pokud vody z nitra
piskovce proudi dost, nejvétsi vypar
bude nastavat na vystupcich piskovcové-
ho povrchu. Tam se vysrazi nejvice soli,
a vystupky tak budou mista s nejrych-
lejSi erozi. Piskovcovy povrch bude mit
tendenci se solnou erozi zarovnavat do
hladka.

Jinak je tomu v pripadé vysokych
skalnich vézi. Ty maji na svém vrcholu
pomérné malou plochu vsaku, zatimco
na jejich vertikalnich sténach je plocha
umoznujici vypar prilis velka. Voda

z nitra piskovce proto neni schopna
trvale zvlhCit cely povrch. Prvni tak
vysychaji vystupky, poté hladky povrch
a jako posledni prohlubné. Kapalna voda
proudi dlouhodobé z nitra piskovce pre-
devSim do prohlubni, kde se proto srazi
nejvic soli, a prohlubné se tak zvétsuji

A Voitiny na Drabovné v Ceském réji. Foto Michal Filippi

do hloubky. A z prohlubni postupné
vznikaji vostiny. Tenké prepazky mezi
vostinami vysychaji tak rychle, ze
poskozeni diky vysrazenym solim v nich
je zanedbatelné.

JEN TRI FAKTORY

Zadny tajemny sochaf tedy vlastné
neni. Jen ndm priroda zase jednou
ukazuje, jak mocnymi, ale jednoduchy-
mi mechanismy disponuje. Dokonalé
tvary z piskovce dokaze vytvorit s pou-
Zitim pouhych tfi ingredienci, jimiz
jsou 1) vlastnost, ktera je pFitomna

v celém piskovcovém masivu a jejiz
zména se rychle Sifi prostorem (tlak
horniny, vlhkost), 2] vliv této vlastnosti
na rychlost eroze, 3) zpétna vazba mezi
vlastnosti masivu a erozi (zména tvaru
skaly diky erozi ovliviuje danou vlast-
nost a obracené). Inteligentni chovani
zkratka vzdycky nevyzaduje pFitomnost
inteligence. @

AUTORI POSOBI V USTAVU HYDROGEOLOGIE,
INZENYRSKE GEOLOGIE A UZITE GEOFYZIKY




Priumyslové

vyuziti kremene

Kremen neni jen shératelsky
atraktivnim mineralem, ¢i objektem
mineralogického vyzkumu, ale téz velmi
dlleZitou surovinou nachéazejici uplatné-
ni v celé radé technologickych aplikaci.
V pfirodé nalézdme kiemen riznych
kvalitativnich parametrd, diky cemuz je
spektrum jeho vyuZiti opravdu Siroké.

Chemicky nejméné Cisté podoby kfemene
nachazime jako bézné pisky, usazené

v zatokach Fek ¢i na morskych pobrezich.
Tyto suroviny nachazi nezastupitelné
pouZiti jako soucast stavebnich materiald.
Pisky lepsi kvality a odstupnované zrni-
tosti hraji vyznamnou roli v Upravarenstvi
vody. Jeden ze stuprit ¢isténi vody totiz
probiha jako filtrace pres piskové loze.

Technologicky velice vyznamny material
pripravil z kfemene kolem r. 1884 ame-
ricky chemik E. G. Acheson pFi pokusu
vytvorit umély diamant. Vysokoteplotni
reakci praskového kfemene s uhlikem

v elektrické obloukové peci syntetizoval
karbid kfremiku SiC, analog mineralu
moissanitu, nazyvany karborundum.
Tato latka ma strukturu a vlastnosti
(nikoli véak cenu) s diamantem témér
srovnatelné, coz ji predurcuje k vyuziti
jako brusného a lesticiho prostredku.
Vzhledem k vyborné tepelné vodivosti
(podobné diamantu) a vyborné chemické
stalosti, zvlasté ve vakuu a v redukénich
atmosférach, nachazi karbid kremiku
pouziti v podobé cihel pro vyzdivky meta-
lurgickych zafizeni nebo vyrobu tepel-
nych §titl letecké a kosmické techniky.

JAN ROHOVEC, MAREK TUHY

V roce 1880 studovali fyzikové Jacques

a Pierre Curieovi [Pierre se pozdéji stal
manzelem M. Sklodowské) chovani krys-
tald pri mechanickém namahani. Nékteré
krystaly, jez nevykazuji pritomnost stredu
soumeérnosti, se po silném mechanickém
stisknuti samovolné elektricky nabijely.
Jev byl pojmenovan jako piezoelektricky.
Zahy se ukazalo, Ze jev funguje i obrace-
né, tedy privedeni elektrického naboje na
protilehlé konce krystalu vede k drobné
zméné délky krystalu. Zarazenim
krystalu kfemene do elektrického obvodu
lze vyvolat elektromechanické oscilace
extrémneé presné frekvence.

Konstrukéni prvky vyuzivajici tento

princip nasly pouziti v radiofrekvenénich




Krystal syntetického kfemene.
Si¥ka krystalu je piiblizné 7 cm.
Autor Petr fan furacka

obvodech ¢i casomérnych zarizenich,
od ultrapfesnych etalonl az po bézné
naramkové hodinky typu QUARTZ. Za
Ucelem vysoké presnosti se kfemenné
oscilatory do hodinek zpravidla vyra-
béji ze syntetického kifemene. Hodinky
rizené oscilaci kfemenného krystalu se
zacCaly vyrabét ve druhé poloviné

20. stoleti a diky své presnosti, cené

a spolehlivosti velmi rychle témér vytla-
Cily hodinky mechanické.

Krfemen ma vibec intimni vztah k horo-
logii (méFeni ¢asu). Jednim z prvnich
exaktnich pristroji pro méreni ¢asu

byly prece presypaci hodiny. Kfemenné
obloZeni drobnych loZisek v mechanic-
kych hodinach kyvadlovych mélo zajistit
hladky pohyb mechanickych ¢asti/os,

co nejméné tlumeny tfenim. Oscilujici
krystal jako by posunoval vztah kifemene
k méreni ¢asu na novou Uroven.

Prevedeni mechanického pohybu na
elektricky signal (nebo obracené) v pie-
zoelektrickych ménicich zname rovnéz
velmi davérné. Pouziva se ho napfiklad pfi
konstrukci gramofonovych prenosek nebo
elektrickych vah. Oscilujici krystal se pou-
Ziva v nékterych inkoustovych tiskarnach
pro rovnomérné strikani kapek inkoustu
na papir. Radarova technika, sonar

i zakladni soucastky konstrukce elektric-
kych hudebnich nastrojd jen dokresluji
Sifi mozného vyuziti piezoelektrickych
vlastnosti krystald kif'emene, a pochopi-
telné nejen jeho. Bez kifremene bychom si
zkratka ,ani neskrtli” (tfeba plyn pomoci
piezoelektrického zapalovace).

Ulomky syntetického monokrystalu
kfemiku o velikostech prvnich
centimetra. Autor Petr fan furacka

Technologicky bezkonkurencné

z kfemene je kfremik. V dnesni dobé
vyrabime ¢isty kiemik (99,5 %) na pra-
myslové skale primou vysokoteplotni
redukci roztaveného kfemene uhlikem
v elektrickych obloukovych pecich.
Takovy kiremik je kli¢ovou surovinou
pro vyrobu kifemikovych monokrystald,
pripadné silikonl (silikonové oleje, pry-
Ze, vodéodolna lepidla, tésnici stavebni
hmoty, souéast natérovych hmot).

Kremik je jako jedna z mala chemickych
latek produkovan v extrémni Cistoté.

PFi vyrobé kiremikovych polovodicd se
bezvyhradné vyzaduje mnozstvi necistot
v kifremiku nizsi nez jednotky ppb
(parts-per-billion, odpovida pg/kg).

Po nékolikastupnovém precistovani

je zavérecnym stupném prevedeni
kfemiku do podoby monokrystalu, napf.
Czochralskiho metodou: péstovanim
monokrystalu tazenim z taveniny.

Po mechanickych a fyzikalnich

Upravach monokrystalu a rozrezanim
na tenké desticky nastupuji pokrocilé
techniky vyroby ¢ipQ, vyuZivajici napf.

postupy rizené oxidace povrchu destic-
ky, leptani, cilené implantace necistot
a vytvareni vodivych spojd (difuzi,
napafovanim, epitaxi) na povrch Cipu
pfes vhodné volené masky. Jiz z uve-
deného nastinu procesl je zfejmé, Ze
vyroba polovodicové soucastky je velice
nakladny, komplikovany a dlouhodoby
proces. Jen vyroba zakladni suroviny

v potfebné Cistoté a kvalité trva mési-
ce. Chybéjici Cipy tedy nelze vyrobit
pfes noc.

Fotovoltaické aplikace kfemiku jsou
zaloZeny na vnitfnim fotoelektrickém
jevu, ktery vede k prostorové separaci
elektrického naboje Ucinkem viditelného
svétla na polovodic s vytvorenym

p-n pfechodem. Efektivita kifemikovych
fotoclankd pri konverzi je vSak nizka
(okolo 20 %) a dosud se ji nepodafilo
podstatnéji zlepSit. Navzdory tomu
kremikové clanky zname z kazdodenni
praxe, diky jejich robustnosti a stabilité
v Case. Setkdvame se s nimi v podobach
od soucastek pro napajeni drobné
elektrotechniky nezavislé na elektrické
siti (kalkulacky, terénni ¢idla), az po lany
fotovoltaickych panell v solarnich elek-
trarnach, zamyslenych jako alternativni
zdroj energie.

Ackoli se mize zdat kfemen jako
bézny az obycejny mineral, kterého je
zemské kira plna, z vy$e uvedenych
prikladl jeho vyuZiti je patrné, Ze se
jednd o ponékud podcenovanou pri-
rodninu. Bez nadsazky se da konsta-
tovat, Ze praveé kiremen prinasi lidem
stfechu nad hlavou, zabavu i krasu,
poznani, moznosti rychlé komunikace,
elektrinu, teplo i pojem o Case.
Zkratka, bez produktd z kfemene si
soucasnou civilizaci vlastné ani nelze
predstavit.

AUTORI PUSOBI V GEOLOGICKEM USTAV AV CR A USTAVU
GEOCHEMIE, MINERALOGIE A NEROSTNYCH ZDROJD



Kremik v paleontolagii

Kremik patfi mezi nejrozsirenéjsi
prvky zemské kiry, a je proto dilezZitou
soucasti jak nezivé, tak zivé prirody.
Jeho kolobéh na nasi planeté je ve velké
mite pohanén planktonnimi organismy,
jejichz sedimenty vytvareji na ocean-
ském dné pozoruhodny fosilni zaznam.
Vedle toho patfi kifemik mezi dilezité
Cinitele pri fosilizaci organické hmoty,
a to zejmeéna rostlin. Pojdme se na tyto
pozoruhodné jevy podivat blize.

TéméF u vSech skupin organismd, od
jednobunécného planktonu po ¢lovéka,
lze pozorovat proces, pri kterém je

z organismu vylucovana anorganicka
hmota, pfi¢emz z ni vznikaji rdzné
funkéni struktury — ochranné schranky
nebo treba kosti a zuby. Podle vyluco-
vaného materialu existuji dva hlavni

typy biomineralizace - vapenatd, kterou
provadi napFiklad kokolitky, a kfemicita,
kterou najdeme tfeba u rozsivek nebo
mfizovcd.

V kolobéhu kremiku hraji nejvyznam-
néjsi roli rozsivky - jednobunécéné
eukaryotni rasy vytvarejici z amorfniho
kremiku, ktery Cerpaji z okolniho ocea-
nu, slozité, nékdy i vyrazné skulptované
schranky (povrch je pokryt ryhami,
dulky, hroty a hrbolky). Tato schranka
se nazyva frustula a sklada se ze dvou
Casti, které do sebe zapadaji podobné
jako viko na krabici od bot. Existuji
tisice druh( rozsivek a kazdy z nich
vytvari naprosto unikatné ,dekorované”
frustuly. Obrovska rozmanitost krre-
micitych struktur, které jsou rozsivky
schopny vytvaret, nema v prirodé
obdoby.

KRISTYNA VOZENILKOVA,
JAKUB SAKALA

Proces, kterym burka rozsivky proméni
genetickou informaci na slozité vzo-
rované 3D struktury, neni jesté zcela
pochopen. Jeho studium je vSak zajima-
vé nejen z biologického hlediska - poro-
zuméni zakladnim principdm tohoto
procesu v minulosti prineslo inovativni
metody vyroby specialnich keramickych
materiald s nanoskopickymi plastickymi
vzory, které se pouzivaji napriklad

v bateriich a dalsich elektromagnetic-
kych a elektrooptickych aplikacich.

Po smrti rozsivky klesne jeji frustula

na dno a stane se soucasti sedimentu.
Prestoze se jedna o objekt nepatrné
velikosti, z hlediska depozice kfremiku jde
o proces zcela zasadni. Rocné je takto na
dné oceanu pohrbeno zhruba Ctyricetkrat
vétsSi mnozstvi kfemiku, nez je v ném




< Ukazka zkamenélého kmene u
Klenotnice v Nové Pace. Jedna se jeden
z nasich nejdelsich (8,5 m) zkamenélych
kmenu vibec, tento je ze stikovskych
arkéz kumburského souvrstvi
podkrkonosské panve. Jeho stafi je asi
300 mil. let. Foto laskavé poskytl V. Mencl

rozpousténo. Béhem fanerozoika (obdobi
pocinajiciho kambriem pred 541 mil.

let a trvajiciho dodnes) pritom prosel
kolobéh kfemiku znacnym vyvojem.

Jiz pred rozvojem rozsivek existovaly
organismy, které vyuZzivaly rozpustény
kiremik k tvorbé rdznych struktur. Jde
napriklad o Zivo¢isné houby (porifera),
které jsou evolu¢né velmi starobylou
skupinou. Tito ZivoCichové vytvareji jeh-
lice zvané spikuly, které ovéem mohou
mit kremicité i vapenaté slozeni. Bio-
mineralizace kfemikem ve zminéném
obdobi ma jednoduché vysvétleni -
chemie tehdejSiho oceanu byla velmi
odlisna od chemie toho dnesniho,
pricemz koncentrace rozpusténého
kifremiku byla nejspi§ mnohem vyssi.

Na konci jurského obdobi (pred
201-145 mil. let) a v prdbéhu kridy
(pred 145-66 mil. let] doslo k velkému

rozmachu rozsivek, které obratem
zacaly kolobéhu kremiku ve svétovém
ocednu dominovat a pohrbivat velké
mnoZstvi tohoto prvku na morském
dné. Pokles koncentrace mél postupné
vliv na ostatni organismy rovnéz
vyuzivajici kremik. Napriklad u jed-
nobunéénych mFiZovcl, ktefi si z ngj
vytvareji mFizovité podplrné schranky,
lze sledovat trend odlehCovani této
mineralni struktury.

KREMEN A DINOSAURI

Nedavné nalezy fytolitl (zkFemenélych
mikroskopickych télisek, ktera ve svych
pletivech za Zivota vylucovaly travy

a dal&i rostliny) ve fosilnich exkremen-
tech dinosaurd (tzv. koprolitech) v nej-
svrchnéjsi kFidé Indie mély za nasledek
rozbiti dvou dogmat. Jednak toho, ze
travy v kridé jesté nebyly - byly, a uz
relativné pokrocilé, jak ukazaly praveé
specifické fytolity, které se s Uspéchem
pouzivaji pri jejich klasifikaci.

A také toho, Ze dinosaufi travu nejedli.
Mistr Burian, ktery kreslil travu spasa-
jici dinosaury, to zkratka spravné uhodl!
Vedle téchto mikroskopickych a rela-
tivné vzacnych nalezl jsou z fosilniho
zaznamu popisovany i vétsi zaoblené
kameny, Casto pravé kifemeny, tzv. gas-

trolity, které velci sauropodi pohlcovali,
aby jim v travici soustavé pomahaly pfi
rozmélnovani rostlinné stravy.

ZKAMENELE DREVO

Vyznam kremiku pro paleontologii vSak
timto nekonci, velkou roli totiz hraje i pri
tzv. permineralizaci. PFi tomto procesu
dochazi k prosyceni schranek zivocichd,
¢i nahrazovani organickych pletiv u rostlin
ulozenych v sedimentu kolujicimi latkami
anorganickymi. V pfipadé Si0, mluvime

o prokfemenéni neboli silicifikaci. Ta je
typicka pro rostlinna pletiva, predevsim
pak dreva, kdy Si0, mlZe .vypadavat”

i z pomérné zfedénych roztokl kyseliny
kremicité. K tomuto procesu nemusi vzdy
dochéazet pri velkych teplotach a neni
potfeba ani pritomnost horkych pramend
¢ivulkanismu. Je cela rada prostredi, kde
mohou zkfemenélé zbytky rostlin vznikat.

Takovym typickym prikladem jsou silicifi-
kovana dreva uloZena v fi¢nich sedimen-
tech mladoprvohornich arkéz, coz jsou
vlastné piskovce, na jejichz slozeni se
alespon z jedné Ctvrtiny podileji nestabilni
slozky, napr. Zivce. Zdrojem SiO, jsou zde
praveé tyto nestabilni slozky. K silicifikaci
tak mGze dochazet i pfi relativné normal-
nich podminkach, kdy ddleZitou roli hraje
kolisani hladiny a sezonalita klimatu.
Vysledkem silicifikace jsou krasné zbar-
vena dreva, kterd jsou navic zasobarnou
dllezitych informaci pro paleobotaniky pri
mikroskopickém studiu jako vlas tenkych
vybrus(. A jsou vhodnym materialem

i pro geochemiky, ktefi na né mohou apli-
kovat nejmodernéjsi analytické metody,
napr. katodoluminiscenci. @

AUTORI PUSOBI V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE

< Variabilita schranek rozsivek je
zdanlivé nekoneéna. Pro jejich tvorbu
spotebovavaji obrovské mnozstvi
oceanského kiemiku a tim méni

i chemizmus jeho vod. Zdrof Shutterstock.com



Po cestach, které priroda nezkusila

PETR SOUCEK

Jiz brzy se miuzeme dockat vytvoreni zcela syntetické bunky

Ve svém vyzkumu se zabyva zakladnimi
stavebnimi jednotkami organické hmoty
a momentalné se tési z publikace ¢lan-
ku v renomovaném casopise Molecular
Biology and Evolution. Vedle toho sleduje
déni v astrobiologii a napjaté ocekava
objev mimozemského Zivota. Takova

je sféra zajm0 dr. Klary Hlouchové

z katedry bunééné biologie a UOChB AV
CR, mimochodem &erstvé trojnasobné
maminky.

Pochazite z Trebice, odkud to neni
daleko do Brna. Presto jste odesla
studovat do Prahy. Mélo to néjaké
konkrétni divody?

To ano, ale ja jsem v Praze byla jiz

na stredni Skole a studovala zde IB
program (mezinarodni maturita, pozn.
red.), ktery byl v té dobé opravdu jen
v hlavnim mésté. A navic mé to asi

i tahlo spis dal nez do prvniho vétsiho
mésta.

Na fakulté pasobite na katedre
bunécné biologie, kterou vede prof.
Jan Cerny. Ten vklada ¢ast své

energie do hledani a rozvijeni mladych
talentd. Patfite i Vy mezi nékdejsi
~olympiadniky“?

Vlastné vibec ne - mé viechny olympi-
ady a podobné zalezitosti na té mezina-
rodni $kole zcela minuly. S prof. Cernym
jsem se poprvé setkala az nékdy

vroce 2018, kdyZ jsme se s vyzkumem
potrebovali nékde usadit a hledala jsem,
kde by nas vzali a kam bychom nejlépe
zapadli. A ono to nastésti klaplo. Moc si
podpory a zazemi nasi katedry vazim,
libi se mi jeji filozofie.

Synteticka biologie je dost mozna
oborem budoucnosti. Jaké zajimavé
vysledky ma uz na svém konté?

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Ten obor je dost Siroky. Mé osobné
nejvic fascinuje, kam posouva hranice
genomové syntézy a editace. Kazdy rok
se objevi néjaky fantasticky posun -

z téch nedavnych napriklad redukce
64 kodonl na 61 napri¢ genomem

E. coli. S napétim ¢ekam, kdy se poda-
i experimentalné zcela synteticka

bunka, neodvozend od soucasného
organismu.

Aktualné mate na konté clanek

v Casopise Molecular Biology and
Evolution. Lze néjak jednoduse
shrnout, ceho se publikovany vyzkum
tykal?

Foto Lubos Wisniewski



Ano, tento ¢lanek se zabyval vazbou
mezi RNA a proteinem, tedy zcela
fundamentalnim tématem molekularni
biologie. V dnesni biologii je tato inter-
akce na strané proteinu obvykle zavisla
na kladné nabitych a aromatickych ami-
genetického kodu nejspiSe chybély

a nas zajimalo, jak tedy takové interakce
mohly fungovat. Nase studie ukazala,
Ze tyto evolucné mladsi aminokyseliny
mohou byt vlastné nahrazeny zaporné
nabitymi a interakce potom mdZze s vel-
mi podobnou efektivitou probihat pres
ionty kovld. Zajimavé na tom je, Ze jsme
se tuto interakci nesnazili specificky
vytvorit, ale varianta kyselého proteinu
byla selektovana experimentalné z velké
knihovny moznosti a az nasledné jsme
zjistili, jak to celé funguje. A prislo

nam moc pékné, jak je to vlastné Uplné
jednoduché.

Ktery ze svych dosavadnich védeckych
vystupu hodnotite jako nejcennéjsi?
Ja si nejvice vazim nasi vibec prvni
prace, jakozto skupiny fungujici na

PrF UK. Byla to prvni studie o nahod-
nych proteinovych sekvencich, coz zpo-
¢atku mnohym pripadalo jako blaznivé
téma. Cilem bylo zjistit, jak se chovaji
sekvence ,neprobadané” prirodou - to
zkoumame predevsim proto, abychom
zjistili, jak tézké je sestrojit struktu-
rovany a pripadné funkéni protein. Ma
to presahy nejen do vzniku a evoluce
Zivota, ale pravé i do syntetické biologie
a umélého zivota. Ukazalo se, ze ten
potencial je prekvapivé velky a timto
tématem se zabyvame dosud. Stal se
z toho takovy nas trademark a diky

té prvni praci se nam také podarilo
nastartovat pékné spoluprace a ziskat
prvni vétsi granty.

Zajimate se i o astrobiologii, ktera
je ale zatim hlavné spekulativni
disciplinou. V ¢em je podle Vas tento
obor uzitecny?

Mate sice pravdu, Ze zatim zname
jen jeden Zivot, ale ten je zato
pozoruhodné rozmanity. Jednim
poslanim astrobiologie je pravé
studium této rozmanitosti a toho, kde
véude mUze fungovat. Dal$i rozmér
(a ten je nam vyzkumné trochu blizsi)
je si jiny zivot zkouset a tak trochu
mapovat, kam az mUze flexibilita
zivych systémd dosahnout. V nasem
pripadé zkousSime napriklad peptidy

z jinych aminokyselin, nez pouziva nas

Zivot. MGZeme tedy napr. obménovat
zakladni biologické polymery, ale
existuje jesSté spousta odvaznéjsich
pristupl. V podstaté diky astrobiologii
formulujeme ocekavani a strategie pfri
hledani jiného zivota. Kdybychom to
nedélali, tak miZeme cizi Zivot Uplné
lehce prehlédnout, i kdyz na néj nékde
narazime.

Mimozemsky Zivot je jednim z hlavni
namétd sci-fi literatury. Mate tenhle
zanr v oblibé? A kteri autori jsou Vam
pripadné nejblizsi?

Ano, uz od détstvi a dost mozna pravé
to ovlivnilo téma, kterym se zabyvame.
V nedavné dobé mé nejvice nadchly
knihy od Orsona S. Carda.

Budovani (nejen) védecké kariéry

je v soucasnosti velkym tématem
debaty o rovnych prileZitostech muzid
a Zzen. Vam se rodinny a profesni Zivot
podafrilo skloubit na prvni pohled
uspésné. Co je podle Vas klicem?

Mate pravdu, Ze si nemam moc na

co stéZovat. Zfejmé to celé zacina

u tolerantniho vedouciho (na které mam
béhem svého védeckého Zivota velké
tésti) a partnera. V materialni roviné si
pri svém poslednim materstvi nemohu
vynachvalit velky datovy tarif, bezdratova
sluchatka a drzak telefonu na kocarku.
V neposledni radé také skvély tym
spolupracovnikl, kterym nevadi, Ze

u porady chodim nékdy lesem.

Je Vase akademicka draha (na prvni
pohled prikladna) vysledkem peclivého
planovani nebo ma v sobé i prvky
nahodilosti, napF. chopeni se necekané
prileZitosti?

Ja jsem méla vzdy pocit, Ze vétSina téch
zasadnich udalosti béhem mého védec-
kého Zivota mé potkala dost ndhodné, ale
zpétné si uvédomuiji, Ze to bylo do znacné
miry dané lidmi, kolem kterych jsem se
vyskytovala. A to uz Uplné nahoda nebyla,
na tom mi obecné hodné zalezi. @

Tlustrace Valerio Guido Giacobellt



Inspirace pro vyuku geografie

Zpestiete hodinu zemépisu zajimavymi aktivitami a novymi didaktickymi materialy

Obor politicka geografie nabizi prehled

v lokalnich, narodnich i globalnich
tématech a prostorovém rozmisténi jevl
s jejich vzajemnou propojenosti a podmi-
nénosti. Zplsob jeji stfedoSkolské vyuky,
ktery spojuje jednotliva geograficka téma-
ta, mdZe studenty dovést nejen k pocho-
peni soucasnych politickych a ekonomic-
kych procest v globalizovaném svété, ale
také k motivaci participovat na politickém
déni, verejné spravé a obecnim Zivote.

Zasadnim problémem vyuky politické
geografie na strednich Skolach vSak jsou
podle samotnych uéiteld nedostatecné
informace ze soucasného geografického
vyzkumu a chybéjici didaktické materia-
ly, které by prinasely modernéjsi nahled
na aktualni témata. Cilem pravé ukon-
¢eného projektu ,Aplikace poznatkd
soucasného vyzkumu politické geografie
ve vyuce geografie a socialnévédnich
predmétd na strednich Skolach” proto
bylo alespon ¢astecné tento problém
odstranit vytvoFenim vystupd, které
nabizi moZnosti zapojeni soucasnych
politicko-geografickych témat do vyuky.

Vysledkem projektu je uceleny soubor
materiald pro vyuku politické geografie
na stfednich Skolach zahrnujici certifi-
kovanou metodiku, specializované mapy
a Sirokou 3kalu riznych aktivit a tipl do
vyuky na webovych strankach projektu,
ktery by mél nejen podporit vyuku politic-
ké geografie, ale také propagovat studium
a pozitivni obraz geografie mezi stfedo-
Skolskymi studenty i Sirokou verejnosti.

Specializované mapy predstavuji vizualné
poutavy material vyuzitelny primo ve
vyuce, ktery se po odborné strance detail-
néji vénuje nékterému z osmi vybranych
tematickych okruhl politické geografie,

PRIRODOVEDCI UCITELUM

DAVID HANA

[ e, oo sy 4 e (31

jimiz jsou: geopolitické problémy, evrop-
ska integrace, mezinarodni integrace,
ohniska napéti a konflikty, migrace,
nerovnomeérny ekonomicky a socialni roz-
voj, lidska prava a politické rozhodovani.

Soubor vyukovych materiald je doplnén
o dalsi tipy na vyukové aktivity na webo-
vych strankach www.geografienasbavi.
cz/politicka-geografie, které budou i do
budoucna doplhovany a aktualizovany.
Webové stranky mimo to predstavuji
vSechny uvedené vystupy v prehledné

a interaktivni formé a pro zajemce

z fad studentd pridavaji také informace
o studiu politické geografie na Prirodo-
védeckeé fakulté UK.

Program Eta
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VSechny vystupy projektu jsou vyuZitelné
nejen pro stfedoskolské ucitele geografie
(a dalSich socialnévédnich predmétdl, ale
také pro pripravu novych uciteld na uni-
verzitach. Ti pak mohou s témito tématy
seznamovat své studenty a rozsirovat jim
povédomi o souCasném svété.

Projekt byl reSen na katedre socialni
geografie a regionalniho rozvoje Priro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy za
podpory Technologické agentury Ceské
republiky (¢. TL02000195). V ucelené for-
mé jsou vystupy k dispozici ke stazeni také
na strankach resitelského tymu Centra
pro vyzkum otazek regionalni a politické
geografie (REGPOL; viz QR kdd). @



http://www.geografienasbavi.cz/politicka-geografie
http://www.geografienasbavi.cz/politicka-geografie

Rozhovory o védé, védcich a pribuznych tématech

Nejnovéjéim prirlistkem mezi popu-
lariza¢nimi aktivitami, které vzesly

z PFirodovédecké fakulty UK je podcast
Pod Cepicf, za kterym stoji skupina esti
studentl Univerzity Karlovy. Jak podcast
Pod Cepici vznikl a co maji jeho autofi

v plédnu do budoucna? Na otazky odpovi-
dali Jakub Pokorny a Petr Kasik.

Napad zalozit podcast vznikl béhem léta
minulého roku. V tu dobu jsme oba kro-
mé toho, Ze jsme se samozrejmé pilné
vénovali doktoratu, psali kratké popula-
rizacni ¢lanky do ¢asopisu Czechsight.
Po nékolika dlouhych debatach jsme
dosli k nazoru, Ze tady chybi podcast
zabyvajici se nejen popularizaci védy,
jak ji asi vétSina z nas vnima, tedy sro-
zumitelnou formou predstavit védeckou
problematiku, ale také ukazujici, kdo
vlastné ti védci jsou a Cemu se kromé
badani vénuji.

Doba pripravy jednoho dilu se lisi podle
pozvaného hosta. Nékteré rozhovory ndm
zaberou i nékolik hodin pripravy. PFikla-
dem mize byt dil s Vladimirem Piskalou
z Ceské televize, ve kterém jsme se
hodné bavili o covidu-19, a tudiz jsme si
museli o této problematice nastudovat
vice detaild. U rozhovord, jejichz téma

je ndm blizsi, je pak pFiprava kratsi.
Takovym je napriklad dil s vulkanologem
Petrem Brozem. Tvorba podcastu je

nyni zavisla na nasem vyborném zvukari
Peterovi MojzeSovi, kterému postproduk-
ce rozhovoru v zavislosti na délce zabere
asi tfi hodiny. Peterovi se ted snazime
usetrit praci tim, Ze hledame vhodnéjsi
prostory, nez je naprosto hola mistnost
na pade.

VERONIKA RUDOLFOVA

Rozhovor s Vladimirem Piskalou. Foto Adéla Simkovi

Do podcastu si zveme predni ¢eské véd-
ce, ktefi se sami do popularizace védy
zapojuji. Typicky se snazime oslovovat
lidi, kter'i mohou navic nabidnout i jiny
vhled do studia ¢i jinych sfér védeckych
instituci. Jako priklad zde mGzeme
uvést docenta Josefa Straského z MFF
UK z prvniho dilu naseho podcastu,
ktery se kromé védy a vedeni studentd
vénuje také praci v Radé vysokych skol
a akademickém senatu fakulty.

FoD
LU

V nejblizsi dobé se mUzete téSit na povi-
dani s adiktologem Tomasem Jandacem
nebo tfeba na rozhovor s Séfredaktorem
Casopisu Vesmir Ondrejem VrtiSkou.

Dale jsme nedavno spojili sily s iniciati-
vou Zeptej se védce, se kterou budeme
spole¢né vytvaret specialni sérii dild, ve
kterych budeme odpovidat na nejriznéj-
Si védecké otazky.

V nejblizéi dobé chceme pridat sérii dild,
ve kterych se budeme snaZit pomoci
studentlm v orientaci v takovych aspek-
tech studia, jako je napriklad podavani
grantd, vycestovani v ramci ERASMU
nebo zahrani¢ni stadZe. Déle chceme
spustit Gcet na platformé herohero.co,
na které nas budete moci podporit

a my vam na oplatku pripravime néjaky
zajimavy obsah navic. A taky budeme
mit novou znélku, kterou nam pripravuje
Matyas Hirman.



Vitava — promeény historické krajiny

Vystava na Fakulté stavebni CVUT nabizi unikétni pohled na pavodni tdoli Vltavy

Staré mapy, plany, videa, 3D modely
oblasti tfi nejvétsich prehradnich nadrzi,
webova mapova aplikace, historické udoli
Vltavy ve virtualni realité, staré pohlednice
a fotografie porovnavajici historicky stav
se soucasnosti, vice nez padesat vystav-
nich paneld a mnoho dal$iho. Vystava
Vltava - promény historické krajiny”
predstavuje unikatni pohled na vltavské
Udoli a jeho pretvareni predevsim v obdobi
devatenactého a prvni poloviny dvacatého
stoleti. Na projektu se podileli odbornici

z katedry geomatiky a katedry hydrotech-
niky Fakulty stavebni CVUT a geografové

z Prirodovédecké fakulty UK.

.Nasim cilem je pfiblizit Vltavu z raz-
nych pohledd - at z oblasti vodohospo-
darstvi, zmén krajiny, rekreace, dopravy,
historie, nebo mnoha dalSich. Zde

na vystavé jsme vSe doplnili popisem
pouzitych metod tak, abychom navstév-
nikdim z rad Siroké verejnosti ukazali,
jak probiha vyzkum i zpracovani dat. Vse
je pfitom popsano pFistupnou formou

a navstévnik by si mél odnést predeviim
dojem velké Sife témat, kterd s Vltavou
souviseji,” vysvétluje prof. Jiri Cajthaml
z katedry geomatiky Fakulty stavebni
CVUT v Praze, ktery cely projekt vede.

Vystava se vénuje i oblasti socialni
geografie dané oblasti a dokumentaci
zaniklych obci. ,Zamérili jsme se zde
na vzajemné pusobeni ¢lovéka a krajiny,
a to zejména na zmény vyuziti krajiny

a osidleni zplsobené vystavbou vitavské
kaskady,” vysvétluje cil vyzkumu RNDr.
Dana Fialova, Ph.D., z tymu PFirodové-
decké fakulty UK.

Navstévnici se sezndmi se starSimi
rukopisnymi mapami, s informacemi
o historickych povodnich sahajicich az

@ KULTURA

do stredovéku, ale také s hydrotechnic-
kymi stavbami ze druhé poloviny dva-
catého stoleti nebo zaniklymi obcemi.
Naprostym unikatem jsou 3D modely
oblasti prehradnich nadrzi Lipno, Orlik
a Slapy zobrazujici reliéf krajiny tak,
jak vypadal pred zatopenim. ,Soucasna
hladina je na nich predstavena pr-
hlednou félii a pod ni lze sledovat, jaké
Uzemi bylo zasazeno vodou. Vse je dopl-
néno diodami, které je mozné rozsvécet
na zakladé pozadavku navstévnikd

na ovladacim panelu a zvyraznit tak
zajimava mista,” vysvétluje prof. Jifi
Cajthaml.

raznych mapovych dél od nejstarsiho
Altmanova panoramatu z roku 1640
pres rukopisné mapy 18. stoleti az po
modernéjsi mapova dila 20. stoleti. Zaji-

mavosti je i podlahovy tisk mapy Vltavy

z obdobi tésné pred vystavbou velkych
prehrad. V ramci vystavy je prezentovan
i fenomén vorarstvi, ktery s Vltavou silné
souvisi.

Vystava ,Vltava - promény historické
krajiny” je pFistupna zdarma kazdy den
od 9 do 18 hodin od 8. Ginora do

7. dubna 2022 v atriu Fakulty stavebni
(VZVUT, Thakurova 7, Praha 6 - Dejvice.
Soucasti vystavy budou i komentované
prohlidky.

Projekt ,Vltava - promény historické
krajiny v ddsledku povodni, stavby pfehrad
a zmén ve vyuZiti Gzemi s vazbami na kul-
turni a spoleCenské aktivity v okoli Feky”,
Cislo DG18P020VV037 je fesen v ramci
programu NAKI Il Ministerstva kultury CR
a probiha v letech 2018-2022. @



Vybrané knihy z naseho e-shopu

Publikace, které by vasim détem nemély v knihovnicce chybét

v B

SEVYZNAT °J
V KLIMATU --

fm‘ykloptdie

Encyklopedie pro déti mladsiho Skolniho
véku, z niz se diky dobre srozumitelné-
mu textu a ilustracim dozvédi, jaky je
rozdil mezi pocasim a klimatem, pro¢
se stridaji rocni obdobi, co jsou klima-
tické pasy a klimatické zmény, kdy byla
posledni doba ledova, jak lze poznat

z letokruhd, krapnikl i ledovcd klima-
tické zmény, kde vznikaji sklenikové
plyny a jak je lze omezit, pro¢ je dilezita
vyroba obnovitelné energie a jak se
podilet na recyklaci. Popsan je vliv
dopravy a produkce jidla na klima i to,
jak kaceni destnych pralest ohrozuje
celosvétové klima. Autorky nezapomnély
ani na vysvétleni pojmu emise a emisni
povolenky.

Autor: Kristina Scharmacher-
Schreiber, Stephanie Marian
Nakladatel: Portal

Ilustrace: Michaela Weberova
Popis: 96 stran, pevna vazba
Rok vydani: 2020

Bohaté ilustrovana encyklopedie pro
déti mladsiho Skolniho véku pojima
téma vody komplexné. Jak se dostala
voda na Zem? Jaké druhy vod jsou

na nasi planeté? Jaké ma voda vlast-
nosti? V jakych je skupenstvich? Jak
spolu souvisi voda a pocasi? Jak se ve
vodarnach méni voda na pitnou? Co
se déje se Spinavou vodou? Mize byt
voda nebezpecna? Jak ovliviuje ¢lovék
kvalitu vody?

Autor: Christina Steinlein,
Mieke Scheier

Nakladatel: Portal

Ilustrace: Michaela Weberova
Popis: 96 stran, pevna vazba
Rok vydani: 2021

Zvidava myska z knihy Hravouka je zpét.
Tentokrat se myska vydava navstivit svo-
je teticky. Cestou si piSe denik, poznava
nova zvirata, rostliny i souhvézdi letni
oblohy. Sestroji si vétrometr i filtr na
vodu, pro teti¢ky nasbira bylinkovou
smés do Caje a vyrobi svicky ze vCeliho
vosku. Zkuste to i vy a nakonec si
zahrajte stolni hru vyvedenou na zadni
predsadce, ve které si ovérite, jak dobre
znate prirodu!

Nakladatel: Béziliska

Ilustrace a text: Tereza Vostradovska
Popis: pevna Sita vazba, 60 stran, pro
déti od 4 do 10 let, Cesky

Rozmeéry: 23 x 30 cm

Rok vydani: 2022 (1. vydani)

Tyto a dalSi zajimavé
publikace naleznete
v nasem e-shopu.
Staci naskenovat

QR kod.




Kremen a jeho pribuzni

Pozoruhodna variabilita tvart a barev oxidu kremicitého

Kremen zaujme vétsinou hned na prvni
pohled. Vnimame jeho tvar a obdivu-
jeme barvu. Mozek analyzuje, jestli je
krystal dlouze, nebo kratce sloupcovity
a je zakoncen néjakou Spickou, nebo
jestli je viibec vidét néjaky krystalovy
tvar (napfiklad u riZzeninu). Zda jde

o néjakou barevnou odrldu, nebo je to
jen obecny kfemen, ¢i dokonce néjaka
jina forma oxidu kremicitého, jako je

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

také ke kfemeni razeny chalcedon nebo
opal. Na radu pFichazi vybarveni - zda
je stejnomérné, nebo se barva méni, Ci
se dokonce barvy stFidaji, jako je tomu
napfiklad u hradbového ametystu. Oko
také brzy zjisti, Ze se tfeba ve vétsSim
krystalu ukryva jesté jeden mensi, ktery
ma jinou barvu (tzv. fantém), nebo Ze
krystal obsahuje rGizné uzavfeniny,
leckdy poskytujici bajecnou podivanou.

< Vestfalsko |

fin ralogické muzeum
PiF UK - pohled do vitrin
s kremenem a chalcedonem.

N

TEXT DOBROSLAV MATEJKA, MAREK TUHY
FOTO PETR JAN JURACKA

Takovym prikladem mohou byt krizici
se jehlicovité krystaly mineralu rutilu
(odrlda sagenit) uzaviené v kristalu,
tzv. Venusiny vlasy.

Nechte tedy oko spocinout na krasnych
fotografiich vzorkd z Mineralogického
muzea PrF UK od Petra Jana Juracky
v nasi galerii... A mozek at si to néjak
prebere. @



A Ruenin
Ruzové zbarvena
odrida kiemene.
Na rozdil od jinych
zpravidla nevytvari
krystalové tvary.
(Sitka vzorku 7 cm,
Dolni Bory)

A Chalcedon

Mikrokrystalicky chalcedon nedokaze vytvorit zadny
krystalovy tvar, proto v dutinach tvoii krapnikovité,
hroznovité nebo ledvinité tvary. (Vy$ka vzorku 10 cm,
Slovensko)

P> Zihnéda a citrin
Krystal zahnédy
prechazejici v citrin,
tzv. fantom. (Vyska

A Obecny kifemen
Jedna z nejbéznéjsich podob tohoto mineralu vzorku 10 cm,

v ptirodé. (Sitka vzorku 8 cm, Dolni Bory) Kazachstan)




P> Achat brekcie
Tektonicka brekcie
tvofena podrcenymi
ulomky achatu,
znovu stmelenymi
do podoby brekcie.
(Si¥ka vzorku 11 cm,
Némecko)

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

P Hvézdovy kiremen
Hvézdovy kiemen
(hvézdovec) - unikatni
forma krystala kfemene.
(Siika vzorku 16 cm,
Straznik u Jilemnice)




<« Hradbovy ametyst

Tzv. hradbovy ametyst je tvoren
stfidanim vrstvicek fialového

a bilého kfemene. Klikaty
prubéh vyznacuje ukonéeni
prirustkovych zén jednotlivych
krystali. (Sitka zabéru 4 cm,
Krus$né hory)

> Chrysopras
Zelena prusvitna
odrida

chalcedonu.
(Délka zilky
11 cm, Polsko)

<« Venusiny

vlasy (sagenit)
Jehlicovité krystaly
rutilu (TiO,)
uzaviené v kristalu.
(Vyska vzorku 8 cm,
Svycarsko)




Tymova soutéz v oboru chemie

Vic hlav vic vi a soutézit v tymu je vétsi zabava

Chemiklani je tymova soutéz v chemii
zamérena na zaky strednich skol.
Soutéz letos jiz sedmym rokem porada
Fakulta chemicko-technologicka Uni-
verzity Pardubice spolu se studentskym
spolkem Alumni scientiae bohemicae.
Jednim ze zakladatell této soutéze je
Jan Hrube$, soucasny student Prirodo-
védecké fakulty Univerzity Karlovy.

SoutéZze nad ramec klasické Skolni
vyuky mohou byt 4cinnym prostredkem,
jak dodat talentovanym zakdm motivaci
se oboru dale vénovat. Prvni chemické
50. let 19. stoleti, ty v soucasnosti
nejznaméjsi, jako napriklad Chemicka
olympiada, slavi v Cesku jiz skoro 60 let
existence. Chemiklani se vsak liSi v jedné
zasadni véci - jednd se totiz o tymovou
soutéz. Takové se dosud v Cesku konaly
ve fyzice ¢i matematice, ale nikoliv

v chemii.

Chemiklani je tedy soutézi tymu o tfech
az péti zacich, kteri musi byt z jedné
Skoly. V Ulohach se snazi prinadset na
chemii novy, svézi pohled. Soutéz je
orientovand zejména na aplikaci stfedo-

chemiklani

Skolskych znalosti na realné problémy,
netestuje encyklopedické znalosti. Proto
si na soutéz mohou prinést jakékoliv
poznamky, knihy a dalsi materialy,
nesmi vSak pouzivat zadna elektronicka
zarizeni s vyjimkou kalkulacek.

Tymy FesSi v soutézi otazky ze vsech
oborl chemie, s postupné vzristajici

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

narocnosti. Na zacatku dostanou

Sest startovnich Gloh, za kazdou
spravnou odpovéd dostanou dalsi
Glohu. MozZnost resit tlohy opako-
vané po Spatné odpovédi poskytuje
prilezitost k opraveni vlastni chyby,
coz je z didaktického hlediska velmi
dalezité. Ulohy jsou obvykle zasazeny
do situace z readlného svéta, zadani
muUze obsahovat doprovodny text, ale
i nepotrebné Udaje, kterymi je treba se
pFi FeSeni prokousat. Tim se provéri
schopnost ¢teni s porozuménim a kri-
tické mysleni.

MAGDA KRELINOVA

Stejné jako se od svého pocatku v roce
2016 vice nez zdvojnasobil pocet
Gcastnikd, musi se rozristat i tym
organizatord. Neustale jsou potfeba
napady na nové Ulohy. Novi organizatori
a autori uloh se Casto rekrutuji z Fad
byvalych Gcastnikl soutéze, ktefi maji
s Ulohami zku$enosti .z druhé strany”.
Soutéz se vsak rozrlsta nejenomv
materské Ceské republice, ale jiZ v roce
2020 se soucasné konala také v Anglii
na Univerzité v Cambridge. Organizatori
hledaji nové partnery pro expanzi do
dalSich zemi. @

Foto Petr Jan Juracka



Znam¢é i neznamé prirodni krasy Domazlicka

Pro ctenare Starych povésti ceskych
predstavuje Chodsko hlavné symbol
vzpoury proti feudalnimu atlaku -
svobodni Chodové, hrdinny Kozina,
kruty hrabé Lamingen z Albenreuthu
receny Lomikar. Nicméné prihranicni
okoli Domazlic toho nabizi mnohem vic
a rozhodné stoji za to se sem vypravit
na vylet.

Z domazlického ndmésti doporucujeme
vyrazit po ¢ervené znacce smérem na
zapad do obce Trhanov. Pravé zdejsi
zamek byl na konci 17. stoleti sidlem
Lomikara. Béhem cesty minete na

vrchu Hradek pomnik Jana Sladkého
Koziny. V tésném sousedstvi Trhanova se
nachazi obec Chodov, v jejimz katastru

se vyskytuje pozoruhodna prirodni
pamatka - v délce 1,5 km zde nad povrch
vystupuje kfemenna Zila, kterd ma podo-
bu tzv. kremenného valu. Vyska valu nad
okolnim terénem ¢ini az 14 metra.

V roce 2009 zde byla vyhlaSena pFirodni
pamatka Chodovské skaly s rozlohou
3,64 hektaru. Predtim zde po staleti
probihala tézba kfemene, vzhledem

k zneciSténi oxidy Zeleza vSak kdmen
nebyl vhodny pro sklarskou vyrobu

a vyuzivan byl zejména k vystavbé cest.
Utvar je soucasti Ceského kfemenného
valu, coz je vice nez 100 km dlouhd zdna
tektonickych poruch, tdhnouci se smé-
rem na severozapad od Ceské Kubice a?
k Marianskym Laznim.

PETR SOUCEK

Ptirodni pamatka Chodovské skaly.
Ldroj Wikimedia Commons, autor Lubor Ferenc —
vlastni dilo, CC BY-SA 4.0

Val se nachazi na samé hranici CHKO
Cesky les, co? je turisticky ponékud
opomijena oblast Ceska. Z Chodova
muZete pokracovat po Zluté znacce do
Pece a odtud vystoupat na Cerchoy,
nejvyési horu Ceského lesa

(1042 m n. m.). Ten je tvofen
bridlicnatou rulou a lezi v misté
nejvétsiho vyzdvihu strukturniho hrbetu.
Na svazich jsou Cetné skalni vychozy,
balvany a suté.

Kurzova véz na vrcholku nabizi krdsné
vyhledy zejména do blizkého Bavorska.
Za dobré viditelnosti lze zahlédnout

i étity Alp. Na Cerchové se mlzete
osvézit v hostinci a poté vyrazit na
jihovychod pod modré pres narodni
prirodni pamatku Cerchovské hvozdy
do Ceské Kubice. Jedna se o lokalitu
prirozenych horskych a podhorskych
smisenych bucin. Z divodl uzavre-
nosti prostoru hrani¢nim pasmem

a obtiznym podminkam pro lesni tézbu
na ploSe soucasné rezervace doslo

k minimalnimu naruseni tohoto Uzemi
clovékem. V rezervaci se vyskytuje cela
fad béZnych i méné béznych druhl
Zivo€ichl. Za zminku urdité stoji popu-
lace rysa ostrovida.

Zdatnéjsi chodci mohou pokracovat

v opacném, severozapadnim sméru

a absolvovat prijemnou 14 km dlouhou
hirebenovku kondici na zficeniné hradu
Stary Herstejn. Z Ceské lesa lze v pod-
staté kdekoliv béhem cesty sestoupit
do udoli a k dalsi cesté vyuzit soubézné
vedouci Zeleznicni trat.



Mozna vas to prekvapi, ale je to tak -

Co budete potfebovat

¢ vodni sklo

e modrou nebo zelenou skalici

e odmérku

¢ sklenéné nebo plastové nadobky

o vétsi kadinku nebo sklenici

 ochranné pomdcky (bryle, rukavice,
plast)

Bezpecnost prace

NeZ zaéneme péstovat zahradku, je
potfeba si néco povédét o bezpecnosti
prace s vySe uvedenymi chemikaliemi.

Vodni sklo je vodny roztok kremicitanu
sodného, modra skalice je pentahydrat
siranu médnatého a zelena skalice je
heptahydrat siranu zZeleznatého.

Véechny tFi latky jsou drazdivé pro kazi
a mohou zpUsobovat vazné poskozeni
oi. PFi praci tedy pouZzivejte ochranné
bryle, rukavice a chemicky plast, nebo
triko s dlouhym rukavem. Jak modra,
tak i zelena skalice jsou nebezpecné
pri poziti, Zddnou z chemikalii tedy
neochutnavejte!

Postup

Nejdriv pFipravte zivny roztok pro vasi
zahradku. Ten ziskate naredénim vodni-
ho skla v poméru jeden dil vodniho skla
na dva dily vody. Zivny roztok nalejte do
skleni¢ky nebo kelimku a prisypejte na
dno trochu modré nebo zelené skalice.
Vase zahradka zacne rlst témér oka-
mzité, vétsi vlakna ale uvidite asi aZ po
hodiné.

Pozorovani

Béhem prvnich par minut mdzete

sledovat vznik drobnych vlaken na

povrchu krystall. Vldkna postupné
zac¢nou rUst a zvétSuje se jak jejich

tloustka, tak délka. Vlakna rostou
smérem k hladiné.

Proc zahradka roste?

Siran médnaty i siran Zeleznaty jsou
rozpustné ve vodeé, takze krystaly
skalice se za¢nou rozpoustét v Zivném
roztoku. Jakmile se médnaté a zelezna-
té kationy dostanou ke kfemicitanovym
anionum, za¢nou vznikat nerozpustné
kiremicitany (zeleznaty a médnaty),
které nejdrive obali povrch krystald.
Tento obal potom na nékterych mistech
vlivem rozdilného osmotického tlaku
popraska. V misté téchto prasklin
zacnou rdst duta vldkna.

Roztok uvnitr vlaken obsahuje rozpus-
téné sirany, a kationy kovl putuji vlakny
do zivného roztoku. Ihned po kontaktu
téchto kationd se Zivnym roztokem

i chemici si umi vypéstovat vlastni zahradku

JAKUB REZNAK

dochazi ke vzniku nerozpustnych
kiremicitant, které se usazuji na konci
vlaken a tim je dale prodluzuji. Rast
vlaken smérem k hladiné je zpUsoben
hydrostatickym tlakem. Smérem k hla-
diné hydrostaticky tlak klesa. Kationy
kovl putuji vzdy smérem od vyssiho
tlaku k nizsimu, roli zde hraji jak tlak
osmoticky, tak hydrostaticky.

Jak vylepsit vasi zahradku?

Pokud bychom chtéli pridat dalsi

barvy do nasi zahradky, mizeme pouzit
rozpustné soli i jinych kovd, napf. siran
(nebo chlorid) nikelnaty, manganaty

¢i zine¢naty nebo dusicnan olovnaty.
Nikelnaté soli vytvari zelena, manganaté
soli rdzova a zineénaté ¢i olovnaté soli
bila vldkna. Tyto soli se ale hirF shani
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které vétsinou porada nebo se jich Gcastni
Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou akce zmifované na této strance zdarma.

Akademia véd
Ceske republiky

14. - 20. BREZNA 2022

TYDEN MOZKU

Tyden mozku je festival nejnovéjsich
objevi a trendd ve vyzkumu mozku

a neurovédach, ktery je soucasti Brain
Awareness Week (BAW] - celosvétové
kampané na zvyseni povédomi verej-
nosti o Uspésich a prinosech vyzkumu
mozku. Tradici Tydne mozku v Ceské
republice inicioval a zalozil cesky neuro-
védec profesor Josef Syka v roce 1998.

| letos budou vSechny prednasky online.
Program bude zverejnén 1. brezna na
strankach tydenmozku.cz. Prirodové-
deckou fakultu UK bude zastupovat tym
Nezapomenme na Alzheimera.

Cas a misto: od pondéli 14. 3. do nedéle
20. 3. na facebook.com/tydenmozku/

STUDUJ
PRIRODOVEDU
NA KARLOVCE!

Google Piay | | @ App Store |

() riirodovidcem.cz

29. DUBNA - 2. KVETNA 2022
CITY NATURE CHALLENGE

CNC je projekt, ve kterém se spoji pozo-
rovatelé prirody z mést z celého svéta.
Hlavnim cilem je ukazat, Ze navzdory
obecné pfijimanym nazorlm je pfiroda
ve méstech opravdu bohata.

Pojdte do toho i Vy a zjistéte, jak bohata
a unikatni je prazska priroda! Stahnéte si
aplikaci iNaturalist na vas mobilni telefon
a potom jen staci ve vybranych dnech
pomoci ni fotografovat prirodu na uzemi
Prahy. Fotografie mizete pofizovat u Vas
na zahradé, v oblibeném parku nebo
tfeba na autobusové zastavce. Dékujeme
véem, Ze se chovate pri pozorovani pfiro-
dy ohleduplné, zodpovédné a dodrzujete
pravidla v chranénych uzemi. Vice infor-
maci najdete na citynaturechallenge.cz.

Cas a misto: od patku 29. 4. do pondéli 2. 5.

2. - 4. CERVNA 2022

VELETRH VEDY

Nejvétsi populdrné naucna akce

v Ceské republice, kterou kazdoro¢né
od roku 2015 porada Akademie véd

CR. Zabyva se védou ve viech jejich
podobéch a nabizi svym navstévnikim
to nejzajimavéjsi ze svéta prirodnich,
technickych, humanitnich i spolecen-
skych obor(. Predstavuje védu a vyzkum
jako fascinujici a zasadni odvétvi lidské
¢innosti. Védu pak navstévnici veletrhu
zaziji na vlastni kGzi prostrednictvim
interaktivnich exponatt, modeld,
mobilnich laboratofi a praktickych dilen.

Urcité si nenechte ujit stanek Prirodové-
decké fakulty UK.

Cas a misto: od ¢tvrtku 2. 6. do soboty
4. 6.10:00-18:00, Vystavisté Praha-
Letnany

Kompletni seznam aktualnich akeci
Prirodovédcl najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.
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PRAZSKA EVVOLUCE

Prazska EVVOluce je elektronicky Ctvrtletnik zaméreny
na téma ekovychovy v Praze.

Kazdé Cislo obsahuje rozhovor, tipy na vylety do pfirody
nebo informace o zajimavych projektech a akcich.
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Prihlaste se k odberu na www.prazskaevvoluce.cz
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