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MILi CTENARI,

je tomu pravé 100 let od vyhlaseni
kaolinu z lokality Sedlec u Karlovych
Var( mezinarodnim standardem, jimz
se dodnes poméruje kvalita kaolinu pro
vyrobu porcelanu z celého svéta. Toto
vyroCi si zasluhuje blizsi seznameni

s touto cennou surovinou, kterd ma

v historii i sou¢asnosti ¢eského primyslu
své vysostné postaveni a pravem byva
oznacovéna za ,Ceské bilé zlato".

Kaolin je surovina obsahujici jilovy
mineral kaolinit, ktery je béZznou

a pritom nendpadnou slozkou vétsiny
pld a nékterych hornin. Tak jako ostatni
jilové mineraly neoplyva krasou lahodici
lidskému oku, proto ho ve shirkach
sbératell a expozicich mineralogickych
muzeich obvykle nenajdeme. Pro

vétdina ostatnich minerald.

Pritomnost kaolinitu v Zivotnim prostre-
di laka ke studiu védce nejrdznéjsich
obord. Neni proto ndhodou, Ze se v tom-
to Cisle Prirodovédcl schazeji prispévky
loZiskovych a inZenyrskych geologd,
mineraloga, chemikd i exobiologl. Jestli
chcete poznat, ¢im je kaolin nebo kaoli-
nit pro né zajimavy, jsou pro vas urceny
nasledujici stranky.

Zajimavé ¢teni vam preje

Fode Pratoie

doc. Mgr. Petr Drahota, Ph.D.
Feditel Ustavu geochemie, mineralogie
a nerostnych zdroju
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Teplo ukryté pod povrchem predstavuje vyzvu pro vyzkum i aplikaci

Geotermalni energie pokryva v sou-
casnosti jen asi 0,2 % celosvétové
spotieby energie (tj. tepla i elektFiny
dohromady). Na druhou stranu, vyuZiti
potencialu tepelné energie, ktera je
obsazena ve svrchnich 5 km zemské
klry, by znamenalo pokryti sou¢asné
spotreby energie celého lidstva na déle
nez 200 tis. let. Geotermalni energie ma
celou Fadu vyhod, jeji hlavni pfednosti je
dostupnost, nezavislost na klimatickych
podminkach Ci stfidani denni a nocni
doby, malé naroky na prostor na povr-
chu a minimalni produkce Skodlivych
emisi. A navic ji lze regulovat podle
aktualni potreby.

Ziskavani tepla z hloubek nékolika
kilometrd je nicméné velmi slozité

a vyzaduje expertni znalosti z geovéd,
vrtnych technologii ¢i matematického
modelovani. K propojeni zakladniho

a aplikovaného vyzkumu pfi realizaci
hlubokych vrtd a naslednému jimani
tepelné energie je tak zapotfebi fada
inovaci. Zatimco pred 10-15 lety byly
cerpany zkuSenosti a data predevsim

z ropného primyslu, v poslednich
letech se rozviji nové obory souhrnné
oznacované jako ,geoenergie”, které se
zabyvaji praktickou aplikaci geovédnich
disciplin a navazujicich inZenyrskych
obord.

Vyzkumna infrastruktura RINGEN.
Foto Petr Jan Juracka

Prirodovédecka fakulta UK patri

mezi akademicka pracovisté, kde se
tomuto interdisciplinarnimu oboru
velmi dafi. Od roku 2014 je nositelkou
vyzkumné infrastruktury RINGEN,
ktera sidli v Litoméricich a zaméruje
se na vyzkum a vyuziti geotermalni
energie. V letoSnim roce ziskal podporu
projekt SYNERGYS - systémy pro
energetickou synergii, jehoz rozpocet
dosahuje 1,2 mld K¢. Jedna se tak

o jeden z nejvétsich projektdl, které PFF
UK dosud realizovala, at jiz co se tyka
vySe podpory, tak rozsahu vyzkumnych
aktivit, které v ramci projektu budou
probihat.



Projekt bude realizovan do r. 2027 a jeho
hlavnim cilem je pFispét k FeSeni ener-
getické transformace (nejen) Usteckého
kraje. Mezi konkrétni opatfeni patri
zejména vybudovani zcela unikatni tes-
tovaci lokality, jez bude zahrnovat soubor
zdroji mélké a hlubinné geotermalni
energie ve spojeni se solarni energii

a vodikovym hospodarstvim. Konkrétné,
na ploe cca 200x300 metrld budou reali-
zovany hlubinné vrty do hloubky 3-4 km,
které by mély umoznit ziskavat tepelnou
energii vody o teploté cca 100 °C.

Technologie se nazyva EGS (Enhanced
Geothermal System) a spociva ve
vytvoreni puklinového vyméniku mezi
dvéma vrty. Tim prochazi voda vhanéna

z povrchu jednim vrtem a po ohFevu pfi
préchodu horninou proudi jiz ohrata dru-
hym vrtem zpét na povrch. Tepla voda

je pak vyuzita napr. pro dalkové vytapéni
budov. Tato cast projektu je nejdrazsi

a zaroven predstavuje nejvétsi vyzvu pro
cely projektovy tym, ktery kromé ceskych
expertd zahrnuje na dvé desitky $pic¢-
kovych védeckych kapacit z celé Evropy,
zejména Némecka, Nizozemi, évycarska,
Francie a Velké Britanie.

Vedle hlubinnych vrtd bude rovnéz testo-
vana technologie mezisezdnniho ukladani
tepla do horninového prostredi, obecné
znama pod zkratkou UTES (Underground
Thermal Energy Storage). V été se horni-

novy masiv nahriva vodou ohratou z pre-
bytecného tepla, v zimé se potom teplo

z podzemi odebira a pomaha dalkovému
vytapéni budov. V nasem inovativnim
feSeni bude teplo v lété proudit z rGznych
zdrojd, jako napf. z elektrolyzéru, ktery

v lété s pomoci solarnich paneld vyrabi
zeleny vodik a pri svém chlazeni takeé vel-
ké mnoZstvi tepelné energie. Kromé tepla
z chlazeni budovy RINGEN budou zdrojem
tepelné energie i hybridni fotovoltaické
panely, které jsou pro zvyseni ucinnosti
vyroby elektriny chlazeny vodou.

Na nasi lokalité bude pro mezisezonni
ukladani tepla vyvrtano az 60 vrtd

v hloubkovém rozsahu 100-500 metrd.
Nadzemni technologie pak budou
zahrnovat i palivovy ¢lanek pro vyrobu
elektriny z vodiku a simulator dalkového
vytapéni, ktery umozni v malém méritku
testovat rGzné teplotni a provozni rezi-
my, jez se nasledné vyuziji ve skutecném
provozu. Projekt bude doprovazet cela
rada vyzkumnych aktivit a je rozdélen
do celkem 5 skupin aktivit: studium
podzemnich rezervoaru, vrtné prace

a testovani podzemnich rezervoard,
vybudovani a propojeni s energetickymi
zdroji na povrchu a zkusebni provoz.
Vyznamné jsou také prarezové aktivity,
které zahrnuji ¢asto opomijené aspekty,
jako je vyhodnoceni ekonomickych
dopadd novych zdrojd energie na mistni
a regionalni urovni.

V soucasnosti jsou prace na projektu jiz
v plném proudu a mj. probiha realizace
2 pilotnich vrtQ, zahrnujici jadrovy vrt do
550 m a hydrogeologicky vrt do 200 m.
Prvni vrt je nyni v hloubce cca 160 m

a diky odebranému vrtnému jadru mame
predstavu o geologické stavbé. Kazdy
metr jadra je naskenovan (viz obrazek)
na scanneru v rozsahu 360 stupid

a vysokém rozliSeni, coz umoznuje
nasledné provadét dalsi analyzy bez
nutnosti pristupu ke vzorkim.

Kromé geologické stavby dale z vrtnych
jader ziskavame informace o tepelnych
vlastnostech hornin, cozZ je zcela zasadni
vstup pro spravné dimenzovani budou-
cich tepelnych podzemnich vyménika.
Proto jsou z jader co nejrychleji odebrany
vzorky vodou nasycené horniny a nasled-
né jsou podrobeny analyze v laboratoFi
primo v budové centra RINGEN. Jedna se
o jednu z nejlépe vybavenych laboratofi

v celoevropském méritku a diky tomu je
mozné velmi presné stanovit potfebné
tepelné vlastnosti hornin, jako jsou
tepelna vodivost, difuzivita, nebo kapacita
produkce. Diky laboratorni peci je také
mozné provadét méreni za rlznych teplot
az do 300 °C, coZz umoznuje simulovat
teplotni podminky uvnitf planovanych
.geobaterii”, nebo hlubinném EGS geo-
termalnim vyméniku.

Na projektu se podili celkem é partnert -
vedle lidra PFF UK je to Ceské vysoké
uceni technické v Praze - Centrum
UCEEB, Ceska geologicka sluzba,
Geofyzikalni Ustav Akademie véd CR,
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad
Labem a mésto LitoméFice.

Vice informaci naleznete na
WWWw.rin-gen.cz

Odebrané vzorky prochazi
podrobnou analyzou ve $pickové
vybavené laboratoti. Jdrof RINGEN


http://www.rin-gen.cz

Rozsahly vyzkum prinesl prikopnické poznatky o evoluci rostlinnych hormont

Rostlinné hormony jsou klicové pro
rlst a fyziologické procesy rostlin,
jejich evoluéni pocatky véak zUstavaji
nejasné. Vyzkum védct z Ustavu
experimentalni botaniky AV CR,
Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy a Universiteit Gent odhalil,

Ze tyto hormony se vyskytuji i ve
sladkovodnich zelenych rasach,
nejblizsich pribuznych suchozemskych
rostlin. Hormonalni funkce vsak
pravdépodobné ziskaly az pri prechodu
rostlin na sous. Studie byla publikovana
v prestiznim Casopise Nature
Communications.

Rostlinné hormony (fytohormony)

ridi rist a vyvoj rostlin i jejich reakce
na rGizné podnéty - napriklad svétlo,
gravitaci nebo napadeni chorobami. Pro
svou dulezitost v Zivoté rostlin zastavaji
predni misto v biologickém vyzkumu

a manipulace jejich hladin patfi k ¢as-
tym metoddm zemédélské a biologické
praxe. Ackoli jsou fytohormony obecné
rozsireny ve vSech suchozemskych
rostlinach, evoluc¢ni pocatky jejich
biologické role dosud nejsou zcela
objasnény. K jejich pochopeni nam
suchozemskych rostlin, sladkovodni
zelené Fasy.

Nynéjsi suchozemské rostliny a zelené
rasy jsou vysledkem nezavislych
evoluénich pochodd; jejich cesty se
rozesly drive, nez na sous vstoupili
prvni obratlovci. Ackoli spolec¢ni
predkové suchozemskych rostlin

a zelenych ras davno vymreli, mdzeme
odvodit jejich pravdépodobny vzhled

a zivotni pochody - véetné mozné role
fytohormon( - porovnanim vech dnes

Zijicich skupin, které jsou jim pribuzné.

s L £

Spirogyra (Sroubatka) zastupuje ve studii spajivky — skupinu Fas nejblize

pribuznych suchozemskym rostlinam. Vyskytuje se hojné v riznych typech stojatych

a mirné tekoucich vod. Po ozafeni UV svétlem Cervené fluoreskuji jeji krasné

$roubovité chloroplasty. Foto Vojtéch Schmidt

Proto byl klicovym aspektem této prace
Siroky zabér analyzovanych organismd.
Celkem védci zkoumali 18 zastupcd
rGznych linii fas a suchozemskych
rostlin, s cilem ovérit pfitomnost az

50 latek znamych svou fytohormonalni
funkci.

.Schopnost Fas produkovat fytohor-
mony zatim védci odhadovali hlavné
srovnavanim jejich genetické informace
se suchozemskymi rostlinami. Z ome-
zenych dat se vsak zdalo, Ze zelené Fasy
umi tyto slouceniny produkovat bez
ohledu na pFitomnost gend, které tuto
cinnost Fidi v suchozemskych rostlinach.
To jsme nyni potvrdili,” Fikd Roman
Skokan, jeden ze dvou hlavnich autord
vyzkumu.

Vyzkum prinesl mnoho vysledkd,
uvedme aspon ty hlavni: dva
fytohormony ridici predevsim rist

a vyvoj — auxiny a cytokininy - nasli
védci u vSech suchozemskych rostlin,
jakoz i u zelenych ras. Naopak
abscisova kyselina, fytohormon aktivni

v odpovédi na stres (napf. sucho)

byl nalezen v zelenych rasach jen
vzacné, pravdépodobné jako vedlejsi
produkt jinych metabolickych drah.
V neposledni radé se suchozemské
rostliny odliSovaly od ras produkci
specialniho typu cytokinind, coz
poukazuje na dileZitou evoluéni
inovaci po prechodu na sous.

Mnohé organické slouceniny znamé

v rostlinach jako fytohormony se tedy
vyskytuji i ve sladkovodnich zelenych
rasach. Maji tyto latky u obou skupin
podobné funkce? , Tato otazka vyZaduje
dalsi vyzkum. Z dostupnych informaci
se zd3, Ze Fada fytohormond ziskala své
dnesni regulacni role aZ ve spolecném
predkovi dnesnich suchozemskych
rostlin. V zelenych Fasach mohly byt
vedlejsimi produkty metabolismu nebo
zastavat jiné funkce, neZ byly v rostlindch
zapraZeny do své nové, hormonalni
role,” vysvétluje dalsi z dvojice hlavnich
autorl publikace Vojtéch Schmidt,
doktorand na Katedre experimentalni
biologie rostlin PFF UK.



2x Foto Ema Dvorakova

Prirodovédecka fakulta hostila celostatni kolo Zemépisné olympiady

Ve dnech 25. a 26. dubna 2024 se na
Prirodovédecké fakulté UK uskutecnilo
finale Zemépisné olympiady. O hodnotné
ceny i postupova mista na mezinarodni
soutéze bojovalo témér padesat souté-
Zicich.

V letoSnim roce se konal jiz 26. rocnik
Zemépisné olympiady, ktery opét vyvr-
cholil celostatnim kolem, porfadanym

na Prirodovédecké fakulté UK v Praze.
Zastitu nad finalovym klanim poskytly
vyznamné osobnosti, jako napF. rektorka

JAKUB JELEN

Univerzity Karlovy prof. MUDr. Milena
Kralickova, Ph.D., radni hl. mésta Prahy
Mgr. et. Mgr Antonin Klecanda nebo
prezident Ceské geografické spolecnosti
doc. RNDr. Pavel Chromy, Ph.D.

Soutéici z celého Ceska Fesili pisemné
i multimedialni testy, vyrazili také do
terénu nebo prokazovali své dovednosti
prace s atlasem.

Na stupnich vitéz0 se umistili:

(8. a 9. roénik zakladni Skoly):

1. Polak Jakub (Z5 a MS Kpt. 0. Jarose
Louny)

2. Plaéek Vaclav (Gymnazium Dr.
Antona Randy, Jablonec nad Nisou)

3. Novak Matous (ZS Treét)

(stFedni Skoly):

1. Nadvornik Vojtéch (Gymnazium
Opatov, Praha 4)

2. Poul Lukas (Gymnazium BoZeny
Némcové, Hradec Kralové)

3. VIéek Antonin (Biskupské
gymnazium, Hradec Kréalové)

Nejlepsi resitelé celostatniho kola

v budou reprezentovat Cesko na dvou
mezinarodnich soutézich (Mezinarodni
geografické olympiadé a Evropské
geografické olympiadé).







Kaolin - éesky i anglicky, ma své
Cestné misto v Mineralogickém muzeu
PiF UK. Foto Michal Vais

Kdyz se na pocatku 18. stoleti (1708)
Ehrenfriedu Waltheru von Tschirnhau-
sovi a Johannu Friedrichu Bottgerovi
podarilo na objednavku saského kurfifta
Augusta Il. Silného proniknout do tajd
vyroby tenkosténného porcelanu
¢inského typu, nebyla to pouhda nahoda.
Vedle posedlosti bohatych kupcd

a sbérateld po staleti zndmého ¢inského
porcelanu, snazicich se prijit na kloub
jeho vyrobé, k tomu bezpochyby prispéla
bohaté stfedoevropska nalezisté kaolinu
objevenad ve zvétralych ¢astech nékte-
rych hornin Ceského masivu.

Jiz od stredovéku patrila .bild hlina”,
tj. na kaolinit bohaté zvétraliny zZul,

rul ¢i arkoz, k hledanym surovinam

pro vyrobu kamnarskych kachld,
rGznych typl keramického zboZi ¢i
alchymistickych tyglikd. Avéak objev
spravné receptury vyroby porcelanu

v saské Misni polozil zaklad nejen
dalsim slovutnym evropskym porce-
lankam ve Francii (Sévres, 1738), Anglii
(Wedgwood, 1759) nebo v Cechach, ale
pFinesl zacatek jiz nékolik staleti trvajici
tradice tézby, zpracovani a dalsiho
vyuziti vyznamnych evropskych loZisek
kaolinu.

Skutecnost, Ze lze kaolin tézit v radé
oblasti Evropy, samozrejmé souvisi
s priznivymi podminkami, bez nichz

Acdkoliv je porcelan ¢inskym
vynalezem starym vic nez tisic let,
o vyrobni postup se Cifiané nikdy
nepodélili. V Evropé musel byt znovu
vynalezen na pocdatku 18. stoleti. Na
snimku porcelan ze slavné dynastie
Ming. Foto Shutterstock.com

by ekonomicky vyuzitelné akumula-

ce - loZiska kaolinu - nevznikly. Pod
pojmem kaolin, lépe Feceno surovy (tj.
v pfirodé se vyskytujici, neupraveny)
kaolin, chapeme horniny, v nichZ nékte-
ré horninotvorné mineraly, zejména
Zivce, ale téz svétla slida (muskovit)
proSly preménou na jilovy mineral -
hydratovany vrstevnaty hlinitokremici-
tan kaolinit. Kaolinit vznika prevazné ve
svétlych horninach, jako jsou Zuly, ruly
nebo arkézy.

Tvorbu kaolinitu podminuje pFitomnost
vody, ale také dalsi priznivé podminky.
Nejen chemiklm je znamo, Ze voda
patfi k G¢innym univerzalnim roz-
poustédlim, byt u vétdiny minerald
typu kiremicitan( trva proces naruseni
struktury a rozpousténi mnohem déle
nez tfeba u vodorozpustnych soli typu
halitu (soli kamenné). K pfeméné Zivcl
na kaolinit dochazi v kyselém prostredi
za vyssi teploty. Idedlnim klimatickym
pasmem, kde se utvareji mohutné vrstvy
kaoliniticky zvétralych hornin, jsou
proto vlhké tropy. PFitomnost kaolinu
tak m@ze byt uréitym paleoklimatickym
indikatorem.

Pri tvorbé kaolinitu je dale nezbytny
dobre propustny zvétravaci profil, coz
umoznuje odvod alkalii (zejména iontd
sodiku ¢i drasliku) uvolnénych ze struk-
tury Zivcl. Pokud by alkalie zUstavaly ve
zvétravacim prostredi (tj. za predpokla-
du nulové ¢i velmi omezené hydraulické
vodivosti), prostredi by se rychle zménilo
na zasadité a zacaly by vznikat jiné typy
jilovych minerald.

Kromé povrchového zvétravani hornin
prihodného sloZeni v oblasti vihkych
tropt muze kaolinit vznikat i hloubé&ji pod
povrchem, v principu pisobenim podob-
nych podminek. Zde vSak preménu hor-
nin zpdsobuji vySe zahraté (vyssi desitky
az stovky °C) hydrotermalni roztoky,
které cirkuluji po zlomovych strukturach
v oblastech s tzv. hydrotermalni ¢innosti.
Hydrotermalni roztoky patri k velmi efek-
tivnim transportnim médiim pro razné
kovy, a proto za pFiznivych podminek

také vytvareji zilna rudni loZiska. A pravé
v sousedstvi rudnich struktur lze najit
z6ny premén na rlizné mineralni asociace
vCetné téch bohatych na kaolinit. Jeho
pritomnost tak mGze pomoci i pri hledani
dalich typd loZisek nerostnych surovin.




PREPLAVENA KVALITA

VySe uvedené priklady vzniku minerald
ze skupiny kaolinitu patri mezi tzv.
primarni (prvotni) utvareci procesy. Pro-
toZe véak kaolinizované horniny ztratily
oproti nepreménénym velkou ¢ast své
soudrznosti, mGze pomérné snadno
dojit k jejich rozruseni a rozplaveni pri
dalsich povrchovych procesech, napfr.
eroznim pusobenim vody. Pokud se tak
déje v morfologicky Clenitém horském
prostredi, rizné velké ¢astice unasi
proudici voda do odliSné vzdalenosti

v zavislosti na rychlosti proudu.

Jemné Eastecky jilovych minerald, véet-
né kaolinitu, vydrzi ve vznosu nejdéle

a k jejich vypadnuti ze suspenze dojde
az v ploché krajing, daleko od mista
vzniku. Timto zplsobem vznikaji mno-
hem vzacnéjsi, ale o to cennéjsi loZiska
kaolinu - tzv. druhotny (sekundarni, téz
preplaveny] kaolin. Tato loZiska kaolinu
patfi k nejkvalitnéjsim pravé kvali
vysokému obsahu zadouci funkéni sloz-
ky - kaolinitu - a nizkému zastoupeni
doprovodnych, resp. zbytkovych slozek,
které je nutno pfi Gpravé odstranit.

KAOLIN JAKO SUROVINA
Vyuziti jakékoliv nerostné suroviny je

podminéno jejim sloZenim a vlastnostmi.

SloZeni mze znamenat obsah urcitého

P> Terra sigillata neboli ,,zapeleténa
zem¢“ byla jilovita zemina, o niz se véfilo,
ze ma lé¢ivé ucinky, a ktera byla poprvé
poutzita na feckém ostrové Lemnos
kolem roku 500 pt. n. 1. Obvykle se z ni
pripravovaly tablety, které se opattily
peceti pravosti a poté se susily.

KLdrof Science Museum, Londyn, CC BY 4.0

prvku (to je dUleZité napF. pro rudy obsa-
hujici kovy), mineralu nebo jejich sesku-
peni. Vlastnosti suroviny potom zavisi na
fadé faktor(: nejen na mineralogickém
sloZeni a krystalové strukture, ale téZ na
genetickych pochodech jejiho vzniku.

To, co urcuje hodnotu a kvalitu kaolinu,
je kromé velikosti loZiska zejména
obsah kaolinitu, resp. jeho vyplavitelné
mnozstvi. V primarnich druzich kaolinu
odpovida zastoupeni plvodnich Zivcl
(pFip. dalSich minerélnich fazi), které
prodélaly kaolinizaci. V béznych horni-
nach typu zul i rul se vyplav pohybuje
v rozmezi 20-40 %, u arkdz nejcastéji
dosahuje 15-20 %.

Upravnicky proces kaolinu, jeho? cilem
je hlavné oddéleni zrn kaolinitu od
dalSich soudasti (napF. kfemennych zrn,
slidy, stopové zastoupenych fazil, zahr-
nuje nékolik technologickych procesu.

S jejich pomoci se ziska tzv. plaveny
kaolin, v idealnim pripadé zbaveny také
barvicich primési (zpravidla minerald
se zelezem nebo titanem), které jsou ve
vétsiné vyuziti v keramickém prdmyslu
nezadouci. Plaveny kaolin lze dale
upravovat mechanickym roztirdnim
(natérové hmoty papiru) nebo vypalem
na metakaolin. Vyuzitelnost plaveného
kaolinu vSak zavisi i na Fadé dalsSich
ukazateld - napF. na strukturnim uspo-
radani kaolinitu, jeho zrnitosti i obsahu
alkalickych oxidd, souvisejicich s relikty
nepifeménénych Zivc.

KULTURNI JiL

Provazanost kaolinu a lidského umu
vedouciho k objevu vyroby porcelanu je
natolik pozoruhodna, Ze si kaolin vyslou-
Zil prizvisko ..kulturni jil". Prvni cilené
vyuziti kaolinu pro tyto Ucely ve starovéké
Ciné pred vice nez 2000 lety umoznilo
vytvoreni jedinecné kultury spojujici geo-
logii, technologii i gastronomii. Neni nad
posezeni s dobrym cajem pitym jak jinak
nez z kvalitniho porceldnového Salku.

<0 Kaolin se na tzemi Ceska té%i
ptedev$im v zapadnich Cechéch. Lom
Kaznéjov, kde tézba probiha od roku
1903, patti k nejvétsim ve st¥edni Evropé.
Foto Shutterstock.com



Ani pocatky Cinského porcelanu vsak
nemohly byt jednoduché. Prvni pokusy
zavisely na jediné suroviné, oznacované
jako ,petunze” (v principu navétrala Zula,
v soucasné Ceské terminologii nejspise
Zivcovy kaolin), avak znaény pocet
vadnych vyrobka kvali jeho nizké plasticité
vedl k ivaham nad pricinami. V souladu

s tehdejsim filozofickym (a v podstaté

i badatelskym) pristupem, Ze pozorovanim
a pokusy (zkuSenosti) lze dosédhnout vice
nez teorii, byl hledan vhodny protipél.
Podle ¢inské nauky obsahoval pouzity
neplasticky materidl silnou sloZku ,.jin",
kterou je nutno vyvazit jinou hmotou

s dominantni silou ,jang", jiZ se stal ndm
jiz dobfe znamy kaolin (Kao-ling tchu zna-
mena ,.hlina z vysokého kopce”). Je tfeba
si uvédomit, Ze hledani spravnych slozek

i jejich poméru trvalo vice nez 12 stoleti!

LECIVE UCINKY

V radé starych kultur panuje presvéd-
Ceni, Ze Clovék povstal ze .,.zemé”, tedy
vlastné z jilu. Proto by jilové hmoty
Clovéku nemély skodit, ale naopak - za

P> K nejperspektivnéj$im jilovym
mineralam patii halloysit, jehoz
nanostruktura umoznuje fadu aplikaci

v chemii i 1ékatstvi. Ldrgj Wikimedia
Commmons, autor VA Vinokurov et al., CC BY 4.0

jistych okolnosti - lidskému zdravi pro-
spivat. Spojitost mezi lidskym zdravim
a vyuzitim jild, véetné kaolinu, je ziejmé
staré jako lidstvo samo. O rdznych zpU-
sobech medicinskych aplikaci prinaseji
zpravy jiz starovéci autori - Aristoteles,
Plinius Starsi, Dioscorides ad. Ve

2. stoleti n. L. popisuje Galén pozoruhod-
nou hlinku z feckého ostrova Lemnos
vyuzivanou k UspéSnému léceni hadiho
ustknuti. Aby se zamezilo podvodnym
ndhrazkam, tamni jil se distribuoval

v podobé peceténych tablet.

Pozoruhodnym a vlastné jesté vyrazné
starsim vyuzitim éCivych G¢inkd jild je
tzv. geofagie, tedy pozivani jilovych hmot.
Tato praxe je doloZena z archeologickych
nalezd jiz u predchidce moderniho ¢lo-
véka - ¢lovéka zruéného (Homo habilis) -
pred vice nez 2 miliony let. TrebaZze byla
geofagie v minulosti ¢asto zdlvodinovana
ritudlnimi ¢i ndbozenskymi predstavami,

lze na ni pohliZet ryze prakticky jako na
proces doplnéni potfebnych mikroZivin
nebo jako na prostredek tlumici negativ-
ni vlivy nékterych nezadoucich patogent
v zazivacim Ustroji (kazdy z nas jiz asi
nékdy sahl po sorpénich mineralnich
prascich obsahujicich smektity).

Dalsi oblasti vyuziti pak mGZe byt napf.
peloterapie - &Civé &i hojivé vyuziti

bahna ¢i jill (opét kaolinu &i smektitd).
Sorp¢ni vlastnosti jil pomahaji rychlému
zastaveni krvaceni a dle modernich
vyzkumU ma nejprirozenéjsi odezvu pravé
kaolinit. A v neposledni radé pomoci
halloysitu jako vylep$ené sorpéni odrady
kaolinitu lze dopravit G¢inné latky vcetné
lékU pro léEbu rakoviny na potiebné misto
v lidském téle. Vyuziti kaolinu a dalSich jild
tak nabyva i Zivot zachranujici podoby. @

AUTOR PUSOBI V USTAVU GEOCHEMIE,
MINERALOGIE A NEROSTNYCH ZDR0J0




Mineraly skupiny kaolinitu

Od krystalové struktury k fyzikalnim vlastnostem

KAOLINIT VS. KAOLIN

Jilovy mineral kaolinit je prirodni
material s usporadanou krystalovou
strukturou, odpovidajici Siroké sku-
piné vrstevnatych kiemicitand. Spolu

s dalSimi jilovymi mineraly ho najdeme
v nékterych horninach, zejména téch,
které se utvarely pri zvétravacich nebo
sedimentarnich procesech. V pripadé
sedimentarnich (usazenych) hornin
tvoFenych prevazné jilovou hmotou
hovorime o tzv. jilovcich ¢i jilovitych
bridlicich. Horniny bohaté na kaolinit
potom oznacujeme jako kaolin, pripad-
né podrobnéji jako rezidualni kaolin
(na kaolinit bohaté horniny vzniklé
zvétravanim) nebo jako kaolinitické jily
(preplaveny rezidualni kaolin). Zatimco
kaolinit je mineral s jednoznacné
definovanym chemickym slozenim
(ALSi,0,(OH),), kaolinitické horniny
obsahuji kromé kaolinitu dalsi mineraly,
jako napf. kfemen, slidy nebo i jiné
jilové mineraly.

KRYSTALOVA STRUKTURA

Kaolinit patfi mezi vodnaté
hlinitokremicitany s vrstevnatou
krystalovou strukturou (tzv.
fylosilikaty). Na vystavbé krystalové
struktury kaolinitu se podileji tetraedry
(Si0,) a oktaedry (ALO,(OH],). Kationty
Si** a Al** obsazuji stfedy téchto
polyedrd a vrcholy jsou tvofeny ionty
0% nebo OH-. Tyto koordinacni polyedry
nejsou zcela pravidelné. Primérna
hodnota vzdalenosti mezi centralnim
kationtem a anionty je 0,191 nm

pro vazbu Al-(0,0H) a 0,162 nm pro
vazbu Si-0. Pro srovnani, primérna
vzdalenost mezi molekulami H,0 ve
vodé je 0,31 nm, mezi molekulami
kysliku ve vzduchu je tato vzdalenost
priblizné 3 nm.

©® «aoLin

FRANTISEK LAUFEK

A K mineralim skupiny kaolinitu patii také monoklinicky dickit. Velikost vzorku
na snimku je cca 8 co. Zdroj Mineralogické muzeum PAF UK, foto Petr Soucek

V krystalové strukture kaolinitu lze
rozlisit dva zakladni strukturni motivy.
Planarni vrstva tetraedrd (Si0,) vytvari
tzv. tetraedrickou sit (téZ T-sit nebo
T-vrstvu). V této vrstvé jsou tetraedry
(Si0,) spojeny sdilenim tFi spole¢nych
vrchold. Ctvrty vrchol tetraedru mifi
ve sméru kolmém k této vrstvé.

Vrstva oktaedrd (ALO,(OH),), vzajemné
sdilejicich své hrany, vytvari druhy

zakladni motiv tzv. oktaedrickych siti
(0-sit, O-vrstva). U oktaedrickych siti
fylosilikatl se mdze lidit obsazenost
pozic tii nejblizéich sousedd, a proto
se mlzeme setkat se sitémi mono-,

i trioktaedrickymi. V pFipadé kaolinitu
je pocet kationtl v trojici sousednich
oktaedrd roven dvéma, a proto patfi
mezi dioktaedrické vrstevnaté hlini-
tokFemicitany.



JEDNODUCHA CHEMIE

Spojeni tetraedrické a oktaedrickeé sité
zajistuji spolecné atomy kysliku. Protoze
se ve strukture kaolinitu periodicky
opakuje spojeni tetraedrické a oktaed-
rické site, vysledna zakladni stavebni
jednotka kaolinitu je tzv. T-0 vrstva (téZ
1:1vrstva). V mineralogickém systému
potom hovorime o tzv. dvojvrstvych fylo-
silikatech, k nimz kromé kaolinitu patfi
serpentin. VSechny ostatni fylosilikaty
jsou trojvrstvé.

Ve srovnani s jinymi skupinami

jilovych minerald je chemické slozeni
minerall ze skupiny kaolinitu relativné
jednoduché. Izomorfni substituce (t].
nahrazovani kationtu urcitého mocenstvi
v tetraedrické nebo oktaedrické pozici
kationtem jiného naboje] je velmi ome-
zené, resp. k nému prakticky nedochazi.
Vysledkem je elektroneutralni struktura
kaolinitu.

Struktura kaolinitu je dale tvorena skla-
danim jednotlivych identickych vrstev
na sebe ve sméru kolmém k vrstvam
vzajemné vazanych systémem vodiko-
vych vazeb. Donorova ¢ast 0-H sméruje
od oktaedrické sité k tetraedrické siti
nasledujici 1 : 1 vrstvy a akceptorova

P> Vlevo pseudohexago-
nalni krystaly kaolinitu
(Mikulovice) ziskané
pomoci skenovaciho elek-
tronového mikroskopu.
Velikost nejvétsiho krys-
talu jsou 3 pm. Vpravo
krystalova struktura
kaolinitu, vytvarejici

1 : 1 vrstvu, znazornéna
pomoci tetraedri (SiO),)
a oktaedra (AlO,(OH),).
Cervené kuli¢ky zobrazu-
ji atomy kysliku, hnédé
atomy vodiku.

Autor Frantisek Laufek

¢ast vazby H...0 je pak realizovana mezi
vodikovym atomem a bazalnim atomem
kysliku této sité.

POLYTYPISMUS KAOLINITU
Jednotlivé na sebe navazujici T-0 vrstvy
kaolinitu mohou vici sobé zaujimat
rdzné pozice. Posunutim nebo pootoce-
nim, pripadné nahodnym kladem vrstev
lze budovat rizné periodické nebo
neperiodické struktury ve sméru kladu
vrstev. Tento jev, oznacovany jako poly-
typismus, predstavuje zvlastni pripad
polymorfie, ¢imz se oznacuje schopnost
latek krystalovat ve vice krystalovych
strukturach. V pripadé mineralt skupiny
kaolinitu rozliSujeme kromé kaolinitu
samotného také dickit a nakrit, jez

maji stejny chemicky vzorec, ale liSi se
kladem 1 : 1 vrstev. Zatimco kaolinit je
triklinicky, mineraly dickit a nakrit patri
do soustavy monoklinické.

Vedle vy$e uvedenych polytypl byva do
skupiny kaolinitu Fazen také mineral
halloysit, ktery se vSak od predeslych
polytypl Lisi chemicky i strukturné.
Halloysit jako jediny ze skupiny kaolinitu
prijima do mezivrstvi molekularni vodu.
Tim se mezivrstevna vzdalenost zvétsuje
z hodnoty 0,71 nm na hodnotu 1 nm pro

O—?

T vrstva [ si*

plné hydratovany halloysit. Halloysit se
od ostatnich minerald skupiny kaolinitu
odliSuje také svoji morfologii, oznacova-
nou jako cylindricka (trubicovitd). Tyto
specifické znaky zlepSuji jeho sorpcni
vlastnosti.

FYZIKALNi VLASTNOSTI

Podobné jako u ostatnich krystalickych
latek ovliviuje krystalova struktura
fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti
kaolinitu. Napriklad stépnost kaolinitu
podél desticek s pseudohexagonalnim
habitem je zplsobena snadnym
narusenim relativné slabych vodikovych
vazeb mezi 1 : 1 vrstvami. Mira struk-
turni usporadanosti kaolinitu nejenze
ovliviiuje jeho fyzikalni vlastnosti, ale

je téz cennym indikatorem prirodnich
procesd. Jilové mineraly usporadanosti
své krystalové struktury velmi citlivé
reaguji na podminky sedimentace,
zpUsob transportu apod.

V primyslovych aplikacich potom stu-
pen usporadanosti ovliviiuje chovani ve
vyrobnim procesu a mdze hrat dileZitou
roli pri vybéru vhodného materialu pro
konkrétni koncové pouziti. @

AUTOR PUSOBI v CESKE GEOLOGICKE SLUZBE
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Nenapadny cenny material

Chemie a pouziti kaolinitu

V prirodé nas kaolinit na prvni pohled
urcité nezaujme. Tento drobny
hlinitokfemicitan, patrici mezi jilové
mineraly, se v Cisté podobé a ve vétsich
shlucich vyskytuje zridkakdy. Pokud

je pritomen v pidé nebo v horninach,
potrebujeme k jeho pozorovani
zvétSeni dosahované v elektronovém
mikroskopu. Teprve poté mdZeme
obdivovat tenké destickovité krystalky
pseudohexagonalniho habitu, do néjz
se propisuje struktura na atomarni
Urovni, vybudovana ze spojenych vrstev
tetraedrli SiO, (7) a oktaedrd ALO, (0).
ProtoZe jsou mezi sebou tyto 7-0 vrstvy
spojeny pouze slabymi vodikovymi
mustky, listky kaolinitu se od sebe
velice snadno odlucuji, podobné jako
vrstvy grafitové.

@ «xaoLn

TEPLOTNi PREMENA

Chemické chovani kaolinitu (v chemicky
Cisté podobé ALQ, - 2Si0, - 2H,0, resp.
ALSi,0,(0H],) podmiriuje pFitomnost
velmi stabilnich vazeb Si-0 a Al-0.

K chemickym preménam kaolinitu proto
dochazi typicky za vysokych teplot nebo
Géinkem drsnych Cinidel (kyseliny fluo-
rovodikové, koncentrovanych alkalickych
hydroxidd apod.).

Pri chemickych preménach kaolinitu

za vysokych teplot zistavaji vazby

Si-0 a Al-0 zachovany, dochazi véak

k jejich preskupeni, a tedy ke struk-
turnim zménam. Znadma vrstevnata

T-0 struktura kaolinitu se za vhodnych
podminek prebudovava i na velmi slozité
prostorové struktury ¢i klece zeolitd.

JAN ROHOVEC

K uvedenym motivim chemického cho-
vani v pripadé kaolinitu pristupuje jesté
tfeti okruh prfemén, dany pritomnosti
hydroxylové (OH)- skupiny sméfované
mezi T-0 vrstvy. PFi mirném zahrivani
se tyto skupiny mezi vrstvami vzajemné
spojuji za uvolnéni vody a vzniku tzv.
metakaolinitu ALQ, - 25i0,. Déle jsou
mezivrstevné prostory kaolinitu vhodnym
prostredim pro uloZeni mnoha cizich
iontd ¢ molekul na principu adsorpce.
Kaoliny se tedy hodi jako prostfedky pro
zachyt (sorpci) a zneskodnéni organic-
kych latek i toxickych prvkd.

NEROZPUSTNY, ALE TVARNY
Protoze mezi T-0 vrstvami kaolinitu
nejsou vzhledem ke zplsobu jeho
vzniku v prirodé i jeho elektrone-



Vysokoteplotni reakci kaolinitu se
pripravuje ultramarin (vpravo) krasné
a svétlostalé modré barvy. Struktura
ultramarinu je zaloZena na zeolitové,
tzv. sodalitové kleci (vlevo). Svétle
modré kulicky oznaduji atomy Al nebo
Si (zastupuji se), cervené znadi atomy
O a velké tmavé modré koule popisuji
aniont S, ktery zpiisobuje modrou
barvu materialu. Dale piitomné ionty
Na* jsou vynechany.

utralité pritomny alkalické kationty
(Na*, K*, Ca?), které jinym jilovym
materialdm propUjéuji schopnost
bobtnani, kaolinit za pritomnosti vody
svlj objem nezvétSuje. Vizualné pdsobi
dojmem prostého jilu, ktery se ve vodé
nerozpousti, avSak vytvari suspenze

a kaly. Husté suspenze, pouze s malym
mnozstvim vody, vykazuji na rozdil od
minerald jinych tFid plasticitu - lze

je mechanicky tvarovat, napf. na
hrnéifském kruhu. Tvarnost zpGsobuje
vstup molekul vody do mezivrstevnych
prostor a snadny vzajemny pohyb
oddalenych vrstev, poutanych pouze
vodikovymi mastky.

Prdmyslovy zajem o nékteré typy
kaolinu souvisi s jeho vyuzitim jako

jedné ze zakladnich slozek pro vyrobu
porcelanu a zaruvzdornych nebo
elektroizolaénich vyrobkd. Zde se vyu-
Ziva schopnosti plastického tvarovani
smési s obsahem vlhkého kaolinu

a nasledného vypaleni ususené hmoty
na konecny pevny vyrobek. DalSi typy
kaolinu se vyuzivaji i jako vyznamné
primyslové mineralni plnivo pfi vyrobé
papiru a natérovych nebo tésnicich
hmot. Vyborna chemicka stabilita
technické keramiky nasla vyuziti v che-
mickych laboratofich (tavné kelimky,
odpafovaci misky) i prdmyslu. Protoze
je kaolin zcela netoxicky, byl odedavna
pouzivan jako slozka pudrl pro topické
pouziti na kGzi i pro pudrovani paruk

a novodobé zlstava soucasti mnoha
kosmetickych pFipravka.

Prikladem vysokoteplotniho procesu
premény kaolinitu jsou déje probihajici
pri vypalovani porcelanu, kdy dochazi

k reakcim mezi kaolinem, kifemennym
piskem a zivcem, které jsou konstituenty
vychozi porceldnové hmoty. Chemické
procesy probihajici pri vypalovani
porceldnu dalekosahle urcuji charakter
vyrobku, jeho prisvitnost, sklovité bily
vzhled stfepu i odolnost vici teplotni
zatézi. Nejméné do poloviny dvacatého
stoleti vSak byly zcela neprobadané.

Teprve vyuziti analytickych a identi-
fikacnich metod studia krystalickych

i amorfnich latek, jako je praskova rtg.
difrakce nebo infracervené spektrosko-

Snimek kaolinitu (Kaznéjov, CR) ve
skenovacim elektronovém mikroskopu.
Modré vyznacuji pseudohexagonalni
destickovité krystaly mineralu. Ve
stfedni Casti se nabizi pohled na krystaly,
odlucujici se po tenkych vrstvach
(¢ervené Sipky), podobné listim
v knize. Takové chovani je podminéno
vrstevnatou strukturou kaolinitu.

pické metody a nuklearni magneticka
rezonance spolu s elektronovou mik-
roskopii, poskytly alespon zakladni
predstavu o hlavnich reakcich. Dnes jiz
vime, Ze z kaolinitu se pFi zahFivani nej-
prve uvoliuje voda (resp. (OH)- skupina)
za vzniku metakaolinitu (AL0, - 2Si0,).
Pri dalsim zahFivani se metakaolinit
rozklada na novou krystalickou latku
spinelového typu, ktera prechazi na
mullit (3AL,0, - 2Si0,). Ten pfi dalsim
zahrivani vytvari ve velmi husté tave-
niné dlouhé tenké a sklovité prasvitné
jehlicky, vzajemné prokrizené.

Vysokoteplotni pfeména vrstevnaté
struktury kaolinitu na trojrozmérnou
slozitou klec zeolitu je chemickou pod-
statou procesu vyroby tzv. ultramarinu.
Postup vyroby syntetického ultramarinu
byl objeven v r. 1828 Christianem Gme-
linem a vedl k nddherné modrému, vel-
mi cenénému pigmentu. V dobach, kdy
se chemici jeSté nebali experimentovat,
ziskali spolecnym zahfivanim kaolinu
se sodou, siranem sodnym a uhlim za
jistych pracovnich podminek ultrama-
rin. Syntetizovany pigment dokonce
kvalitou predcil velmi drahy ultramarin
prirodni, dovazeny jako vzacna malifska
modF. Otazka, ¢im to je, Ze ultramarin
je modry, mohla byt ovSem vyjasnéna az
ve stoleti dvacatém.

V soucasnosti se pozornost chemikd
upira spise k povrchovym reakcim kaoli-
nitu vyuZzivajicim pritomnost a reaktivitu
(OH)- skupin. Vyhodou je pfitom chemic-
ka stabilita hlinitokfemicitanové kostry.
Reakcemi mezi kaolinitem a vhodnymi
¢inidly schopnymi vazby na povrchové
(OH)- skupiny se ziskavaji geoma-
terialy, pokroCilé stavebni materialy

s volitelnymi vlastnostmi (hydrofobniho
charakteru, vodu odpuzujici) i nosice
katalyzatorQ.

AUTOR PUSOBI V GEOLOGICKEM USTAVU AV CR



Ceské bilé zlato

Tézba a zpracovani kaolinu maji na nasem uzemi dlouhou tradici

RICHARD PRIKRYL
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A Geologicka mapa okoli Karlovych Vari z poloviny 19. stoleti. Sedlec (Zettlitz; zcela nahote) byl v té dobé jeité samostatnou obci.
Mapa je soucasti Mapové sbirky P¥F UK a lze si ji prohlédnout online, viz QR kéd).

Rozmach tézby a vyuziti kaolinu v Ces-
kych zemich byvaji obvykle spojovany
se zakladanim porcelanek na prelomu
18. a 19. stoleti, zajem o ,bilou hlinu”
(tedy na kaolinit bohaté jilové horniny)
je vSak nepochybné mnohem starsiho
data a lze ho spojovat s rdznymi dalSimi
vyuzitimi. Kaolinitickeé jily kuprikladu
slouzily jiz od stredovéku jako vyborna

@ «aoLn

surovina pro vyrobu kamnarskych
kachld (tedy do jisté miry ozdobného
Zaruvzdorného zboZzi), nezbytné slozky
kuchynskych ¢i pokojovych kamen.

UNIKATNI PATENT

Podobna surovina, vyuZzivana i pri vyrobé
kameniny, nalezla misto v dnes tak béz-
ném vyrobku, jakym je obycejna kance-

larska tuzka. Tuzkou, jak jiz napovida jeji
nazev, lze psat diky tuze - grafitu. Avsak
pravé naprosto originalnim spojenim
grafitu a kaolinu, mimochodem v obou
pripadech z jihoceskych loZisek, vznikla
svétova proslulost tuzek z ceskobudé-
jovické tovarny Koh-i-noor Hardtmuth.
Na poméru grafitu a kaolinu ve vyrobni
smési totiz zavisi tvrdost tuzky - tento



objev si jiz v roce 1802 nechal patentovat
rakousky vynalezce, architekt a podni-
katel Joseph Hardtmuth (1758-1816).

Kaolin béhem devatenactého stoleti
surovin (s vyjimkou uhli a nékterych rud)
nachazejicich se na zemi Koruny ceské
- jak v samotnych Cechach (Karlovarsko,
Kadarisko, Plzefisko, Podboransko),

tak na Moravé (Znojemsko) i ve Slezsku
(okoli Vidnavy). Surovinu zpracovavaly
nejen porcelanky, ale téz tovarny na
vyrobu Zaruvzdorného zboZzi - Samotky.

V roce 1810 povéfila dolnorakouska vla-
da F. C. Ch. Mohse, tehdy jesté nepfilis
zndmého némeckého prirodovédce,
dalezitym ukolem - prozkoumat moz-
nosti novych nalezist jilovych surovin
vhodnych pro vyrobu porceldnu. Prvni
Mohsovy kroky vedly do zapadoceskych
Karlovych Vard, jejichz jilové - kaoli-
nové - bohatstvi bylo zndmo jiz nékolik
staleti. Tato kapitola jeho Zivota lezi

v pozapomnéni, na rozdil od navrhu
genialné jednoduchého, nicméné velmi
propracovaného systému hodnoceni
tvrdosti minerald, které je znamo véem
studentdm geologie i dalsim milovni-
klim nerostné rise.

0 .jilovych” dolech v Sedlci (ném.
Zettlitz; dnes ¢ast Karlovych Vart) je
vibec prvni zndma zminka datovana do
r. 1544 v souvislosti s jednanim o len-
nich poplatcich. Mistni kaolin pozdéji
bezpochyby vyuzivaly v okoli vznikajici
porcelanky, byt ta nejstarsi, v Hajich

u Horniho Slavkova, dala prednost
kaolinitickému jilu od Javorné. A pro
thunovskou porcelanku v Klasterci nad
Ohfri zase jeji ndjemce, durynsky rodak
Christian Nonne (1733-1813), zajistil
surovinu od Kadané. V Sedlci je kolem
poloviny 19. stoleti doloZzena hlubinna
tézba kaolinu ze CtyF Sachet, dosahujici
800-900 tun ro¢né. Kvalitni kaolin zadi-

nal jiZ v hloubce 4 metrd pod povrchem
a mocnost téZené vrstvy nepresahovala
20 metrd.

Kaolin na Karlovarsku patFi k tzv.
primarnimu typu, proto vyzaduje Upravu,
pri niz se od kaolinitu musi oddélit
hrubozrnna primés kifemene a dalSich
slozek. Karlovarsky podnikatel Rudolf
Gottl (1841-1909) zprovoznil prvni pla-
virnu kaolinu v Rybafich (dnes soucast
Karlovych Vard) v roce 1868 a o necelé
desetileti pozdéji dalsi provoz na vyrobu
porcelanové hmoty a glazur.

Bohatost karlovarskych kaolinovych
loZisek dokumentuje také skutecnost,
mistnich porcelanek, ale umoznila

vyvoz kaolinu do zahranici, mimo jiné do
Némecka nebo Skandinavie. V poslednim
desetileti 19. stoleti dosahovala produkce
asi 1500 tun ro¢né a pred 1. sv. valkou
se zvysila na 30 000 tun. Kratce po ni

pak strmé stoupla na Groven statisicd
tun a ro¢ni vyvoz se pohyboval v rozmezi
140-220 tisic tun. Z kaolinu, a to zejména
karlovarského, se pro nove vznikly stat
stalo doslova ,.bilé zlato™.

0 znacném hospodarském vyznamu
Ceskych, moravskych i slezskych
nalezist kaolinu jesté v dobach, kdy
zemé Koruny Ceské byly soucasti habs-
burské monarchie, svéd¢i i mimoradna
péce vénovana vychoveé technického

i uméleckého dorostu. Jiz v roce 1872
byla ve Znojmé zaloZena odborna kera-
micka skola - k. u. k. Fachschule fir
Tonindustrie, jedna z viibec nejstarsich
tohoto typu v Evropé. Po 50 letech dosSlo
k pFesunu Skoly do Karlovych Vard,

kde stale funguje pod nazvem Stredni
uméleckoprimyslova skola keramicka
a sklarska Karlovy Vary. Pocatky nebyly
Uplné snadné, mimo jiné kvali odporu
mistnich proti provozu Skolni vypalovaci

pece. Po vystavbé a otevFeni nové budo-
vy v roce 1924 vsak tato Skola ziskala
dustojné zazemi, s nimZ se ji podafilo
preckat vSechny dalsi déjinné zvraty.

V roce 2024 si v souvislosti s karlovarskym
kaolinem pripomindame jesté jedno vyroci.
Na 5. kongresu Mezinarodni spolecnosti
pro chemii Cistou a uzitou (IUPAC), kona-
ném v danské Kodani v r. 1924, byl kaolin
Sedlec la (Zettlitz la, nejhodnotnéjsi kaolin
pro vyrobu porcelanu téZeny v Sedlci)
vyhlaSen mezinarodnim standardem.

Jak pro geologii, tak pro mistni zpraco-
vatelsky prdmysl se jednalo o dodnes
tézko docenitelnou poctu - na kongresu
organizovaném chemiky byla jako stan-
dard prijata latka prirodniho plvodu,
kterd z principu nemuze mit 100%
Cistotu ve smyslu chemického slozeni.
Mimoradny Uspéch se navic odehral ve
zjitfené atmosfére povalecnych let, kdy
némecti zastupci méli na podobnych
setkanich omezenou Ucast, a pritom
oblast Karlovarska byla v té dobé stale
prevazné némeckojazycna.

| pFes vSechna tato Uskali se Viktoru
Gotllovi (1872-1934), prezidentu
spravni rady a generalnimu rediteli
spolecnosti Zettlitzer Kaolinwerke AG,
zalozené v r. 1892 jeho otcem Rudolfem
Gottlem, podarilo navrh prosadit. Kao-
lin Sedlec la si status mezinarodniho
standardu, jimz se poméruje kvalita
kaolinu pro vyrobu porcelanu ze vsech
svetovych lozisek, uchoval dodnes.

AUTOR PUSOBI V STAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
A NEROSTNYCH ZDR0JO




Bez kaolinu neni porcelanu

Keramické hmoty maji dlouhou historii a slibnou budoucnost

V kazdé recepture surovinové smési

pro vyrobu porceldnu ma, kromé

ostFiv a taviv, nezastupitelné misto
kaolin. Kaolin, resp. v ném obsazeny
jilovy mineral kaolinit, dodava surové
keramické hmoté plasticitu. Bez néj by
porcelan nedosahl své kirehké krasy
tenkosténného lehce transparentniho
strepu. A bélostny kaolin rovnéz prispiva
ke svétlé barvé porcelanu.

NEJSTARSI MATERIAL
Keramiku lze povaZovat za nejstarsi
lidskou rukou vytvarovany umély

O «aoLn

material. Jiz ve svrchnim paleolitu nasi
predci zjistili, Ze zpracovanim hliny

a jejim vypalenim ziskaji stabilni vyrobek
s pozadovanym tvarem. Zprvu to byly
drobné plastiky - nejstarsi a nejznaméj-
Si sosku venuse z moravskych Véstonic
zhotovili ,,lovci mamutd” pfed minimal-
né 25 tisici lety.

Keramicka vyroba prosla od pravéku
ohromnym vyvojem. Byly hledany

a nalézany vhodné suroviny (od
hliny aZ po kaolin), objevily se nové
technologie umoznujici uplatnéni

ALEXANDRA KLOUZKOVA

energetickych zdroju (od ru¢niho
pohonu az po elektfinu) a povrch
keramickych predmétd okraslily rizné
dekory (od vrypl dFivkem az po zlace-
ni). V soucasnosti lze podle pouzitych
surovin a drovni jejich zpracovani
vyrobit keramiku s pozoruhodnymi
vlastnostmi. Keramicky stfep muze byt
hutny, nebo naopak velmi pérovity. PFi
pouziti uméle pripravenych surovin je
mozné vytvorit keramiku s drive nemy-
slitelnymi vlastnostmi: supravodivou,
transparentni, témér nepristrelnou
apod.



Jidelni souprava hrabéte Josefa
Oswalda Thuna z roku 1856 vyrobena
v porcelance Thun 1794. Zdroj
Uméleckopriomyslové muzeum v Praze, volné dilo

VSechny tradi¢ni keramické materialy
vyrobené z prirodnich surovin obsahuji
ve svém surovinovém slozeni plastickou
slozku. Nositelem plasticity cihlarskych
vyrobk( jsou hliny a sprase, kamenina
potfebuje kameninové jily a uzitna kera-
mika a porcelan kaolin.

Pravlasti tenkosténného porcelanu

je Cina - oznaceni kaolin se odviji od
mistniho ndzvu Kao-ling (&in. vysoka
hora; provincie Tiang-si) a preslo do
vétdiny jazykd. Stafi Cinané si tajemstvi
vyroby porcelanu peclivé strezili

a vyhodné obchodovali pouze s hoto-
vym vyrobkem - porceldnem, s nimz
Evropany poprvé obeznamil benatsky
cestovatel Marco Polo. Ostatné nazev
porcelanu je odvozen z staroitalského
.porcellana” - musle.

VSechny evropské panovnické dvory

i pFislusnici bohaté Slechty po por-
celanu prahli a omezena dostupnost

z néj udélala ,bilé zlato”. Snaha odhalit
tajemstvi vyroby porcelanu trvala cela
staleti, za porcelan se Casto vydavaly
vylepSené vyrobky jiného typu - napf.
medicejsky ..porceldan” nebyl ni¢im
jinym nez bile glazovanou pdrovitou

keramikou. Pri véech téchto pokusech
ovéem schéazela znalost vyznamu ddle-
zité slozky - kaolinu.

Zasadni zasluhu na objevu vyroby
evropského porceldanu méli na pocatku
18. stoleti tFi muzi: sasky kurfirt a pol-
sky kral August Il. Silny a jim najaty
vzdélanec Walther von Tschirnhaus
(jeho jméno je patrné odvozeno od obce
éernousy, drive Tschernhausen, ve
Frydlantském vybézku) a sasky lékarnik
Johann Friedrich Bottger. Pavodni
recepturu na vyrobu tvrdého evropského
porcelanu v saské Misni zr. 1708 se
nepodarilo udrzet v tajnosti dlouho

a béhem 18. stoleti doSlo k zaloZeni rady
porcelanek po celé Evropé.

Na ceském Uzemi se prvni statem povo-
lené porcelanky objevuji az koncem 18.
stoleti, nejprve v Hajich u Horniho Slav-
kova a zahy v Klasterci nad Ohri a Bre-
zové. V letech 1789-1927 jich postupné
fungovalo 107, naprosta vétsSina vsak jiz
zanikla. Nejstarsi a nejvétsi dosud ¢inna
Ceska porcelanka Thun 1794 vyrabi jak
moderni, tak historické tvary a dekory.

Tvarovani keramické smési usnadnuji
jilové mineraly, které mohou do své
vrstevnaté struktury pojmout vodu. Pri
vyrobé uzitné keramiky a porcelanu se
pouzivaji jak tradicni technologie, tj.
vytvareni volné z ruky, zataceni a vytace-
ni do forem (dFive hrnifsky kruh) nebo
liti do sadrovych forem, tak i technologie
nové, jako je tlakové liti a izostatické
lisovani. Vytvareci voda se z vytvarova-
ného vyrobku nejprve susenim odstrani
a teprve poté nasleduje vypal.

Objevitelé evropského porcelanu:
vlevo prirodovédec Walther von
Tschirnhaus, vpravo alchymista
a chemik Johann Friedrich Béttger.
Ldroj Wikimedia Commons, volnd dila

Kromé dodané vody ma kaolinit ve své
strukture také hydroxylové (OH)-sku-
piny, které se pri ohrfevu v rozmezi cca
500-800 °C (podle podminek vypalu)
uvoliuje ve formé vodni pary. PFi

této tzv. dehydroxylaci ztraci kaolinit
svou strukturu a prechazi na amorfni
metakaolinit, z néhoz pFi teplotach nad
1000 °C krystalizuje mulliticka faze.

Teplota a podminky vypald i jejich pocet
se odvijeji od typu keramiky - u hutnych
dlazdic to mGze byt napr. jednozarovy
vypal na 1 150 °C. Porcelan prochazi
vypaly tfemi: po prezahu spojeném

s dehydroxylaci nasleduje ostry vypal
(cca 1440 °C) s tvorbou taveniny

a krystalizaci mullitické faze a nakonec
nastupuje dekoracni vypal. Vysledkem
je zvonivy bily strep, ktery obsahuje
krystalky mullitu a zbytky zrn kremen-
ného ostfiva, rozptylené ve skelné fazi
vznikajici z ochlazené taveniny. Kombi-
nace uvedenych fazi dodava hotovému
vyrobku pevnost.

Po objevu umélych hmot ve druhé
poloviné 20. stoleti a jejich vSestranném
vyuzivani by se mohlo zdat, Ze doba
keramiky a porcelanu jiz minula. Po
maodni viné umélohmotnych hrnkd

a misek vSak nastal navrat k tradicnimu
materialu s novymi tvary a dekory. | pFes
dovoz levnéjsich asijskych vyrobku
neprestali zdkaznici ocenovat kvalitu
Ceského porcelanu. V soucasné dobé je
velkym problémem navySeni cen energii,
protoze keramicka vyroba zahrnuje
energeticky narocné procesy, a tak jsou
hledany cesty, jak vyuzit veskeré odpadni
teplo, zpracovat recyklaty, aplikovat nové
technologie apod. Pokrocilé typy kera-
miky, jako je piezokeramika, jeji spojeni
s kovem v tzv. cermetech a dalSi nova
uplatnéniv Fadé aplikaci, vSak ukazuji, ze
doba keramiky rozhodné neskoncila.

AUTORKA PSOBI V ISTAVU SKLA A KERAMIKY VSCHT



Druhy zivot

Jiz od prvni chvile, kdy lidé zacali
vyuzivat mineraly a horniny jako suro-
viny potfebné pro rozmanité vyrobky,
museli se pFi jejich ziskavani zaméFit na
horninové prostredi pod svyma nohama.
TéZba a zpracovani nerostného bohat-
stvi prindsi uzitek véem, kteri uzivaji
vyrobky z néj zhotovené, maze véak byt
také zdrojem obav Ci obtizi. Oponenti
dobyvani surovin nevahaji jmenovat

negativni dopady, jako je hluk ¢i prach
z probihajici tézby nebo trvaly zasah
do krajiny. Otazkou je - umime zménu
reliéfu krajiny smysluplné vyuzit?

Podobné jako u vSech nerostnych
surovin i tézba kaolinu zanechava

V Cesku jsou dva dobie zachovalé
arealy podzemnich dolu na kaolin.
Ten v Nevreni u Plzné je pristupny
verejnosti a rozhodné stoji za navstévu.
Foto Petr fan furacka

kaolinovych dolt

v krajiné nesmazatelné stopy. Nalezeni
hodnotného vyuZiti prostoru vytéZzenych
loZisek pFitom nejen pomaha zahladit
pripadné nezadouci stopy po dobyvani
Ci Upravé nerostnych surovin, ale pFi
vhodné zvoleném zplsobu mdze i pfi-
spét k utvareni pozitivniho vztahu laické
verejnosti k hornické Cinnosti. Bézné
vyuzivané zpUsoby, pohybujici se mezi
rekultivaci (opétovnym zlrodnénim pro
zemédélské ¢i lesnické vyuZiti) a rena-
turalizaci (navracenim do ..pavodniho,
prirozeného” stavu), opusténa hornicka
dila ,.zneviditelni”.

Kouzlo starych dobyvek vSak lze rovnéz
zachovat a lokalitdm vdechnout novy
Zivot. PFistupu, které to umozni, existuje

RICHARD PRIKRYL

nékolik, jmenujme alespon vybudovani
navétévnickych okruhd zamérenych

na prirodovédnévzdélavaci ¢innost

nebo kulturni vyZiti. Evropa zasluhou
nesmirné pestré hornické tradice nabizi
mnozstvi prikladnych ukazek. A i kdyz se
evropska tézba kaolinu radi v porovnani
s jinymi surovinami k tém mladsim, za
nékolik staleti trvajiciho dobyvani zde
vzniklo nékolik pozoruhodnych lokalit
zasluhujicich navstévu i ochranu.

Cornwallsky kaolinovy dul pobliz
mésta St. Austell byl pfeménén na
futuristické vzdélavaci centrum Eden,

v némz se verejnost seznamuje se
slozitosti ekosystému. Zdroj Shutterstock.com




TROCHU JINA LOZISKA

Vedle Ceského masivu se bohata kaoli-
nova lozZiska utvarela na nékolika dalSich
mistech Evropy. S Ceskym masivem maji
Casto podobnou geologickou minulost -
poji je utvareni béhem variské orogeneze
na konci prvohor. Cetna plutonicka
télesa, plvodné tvofici kofen variského
orogenu, byla pri dalSich geologickych
pochodech vyzdvizena k povrchu a vysta-
vena zvétravacim procestum. Za pfihod-
nych podminek pak doSlo ke kaolinizaci.

Jednou z takovych pozoruhodnych oblas-
ti je jihozapadni cip Anglie - hrabstvi
Cornwall. Nékolik zdejsSich plutonickych
téles obsahuje rozsahla loziska primar-
niho kaolinu (anglicky ,.china clay”),
téZena od 18. stoleti, i jeho preplavené
souputniky - kaolinitické jily (ang. ..ball
clay”). Jedine¢né mistni podminky
umoznily vznik smiSeného typu kaolino-
vych lozisek oznacovanych jako ..corn-
wallsky typ”. Tamni Zuly nejprve plsobe-
nim horkych roztokd cirkulujicich podél
strmé uklonénych zlomovych struktur
podlehly vySeteplotnim pfeménam, aby
nasledné na povrchu intenzivné zvétraly
ve vlhkych tropech. Siroce rozevieny,
.nalevkovity” tvar téchto loZisek,
pozorovatelny na pri¢ném (vertikalnim)

fezu, pfipomina sklenku Sampanského.
Po vytéZeni takovych loZisek zUstaly

v krajiné rozsahlé okrouhlé jdmy zuzujici
se smérem k bazi.

RAJ Z KAOLINOVEHO DOLU

Jeden z opusténych cornwallskych
kaolinovych doll se po skonceni
priblizné 160 let trvajici tézby nejprve
stal vhodnou kulisou pro filmare.
Milovnici nezapomenutelné série knih
Stopafv privodce po Galaxii (autora
Douglase Adamse) a podle nich britskou
BBC natoceného TV seridlu si mozna
vzpomenou na planetu Magratheu - déj
na ni byl natacen pravé zde. AvSak po
této kratké epizodé z roku 1981 museli
navstévnici cekat dlouhych dvacet let,
nez mohli vstoupit do bran jedine¢ného
prirodovédnévzdélavaciho centra,
nazvaného prihodné Eden (R3j).

V rdmci tohoto projektu byly vybudovany
dvé obFi futuristické stavby poskytujici
prostor pro umisténi dvou velmi speci-
fickych biom0 - destného lesa a stre-
domorského prostredi. Jedna z nosnych
myslenek projektu vychazela ze snahy
zpristupnit SirSi vefejnosti drive reali-
zovany vesmirny program Biosphere

2, vystavény na prelomu 80. a 90. let

20. stoleti v americké Arizoné. Zatimco
podstatou ptvodniho projektu byl pokus
spojeny s lidskymi tuzbami kolonizace
extraterestrickych téles a moznosti
inZenyrského vytvoreni obyvatelného
prostredi, projekt Eden si klade za cil
spise vychovu vefejnosti k uvédomeéni si
slozitych souvislosti a kfehkych vazeb

v pozemském Zivotnim prostredi.

VZHURU DO PODZEMi

Ceska kaolinova loziska, i vzhledem

k jistym odliSnostem od téch
cornwallskych, nabizeji jiné mozZnosti.
Tyka se to zejména zachovalych
podzemnich dobyvek - kaolinovych

dold - z po¢atkl pramyslové tézby

v 19. stoleti. | kdyZ se jich nedochovalo
mnoho, maji svij neopakovatelny pavab.
A protoZze jsou skryty pod povrchem,
jejich navstéva je mozna jediné v oficialné
zpFistupnénych mistech nebo v rdmci
odborné vedeného vyzkumu jeskynari.

Za zminku stoji minimalné dvé oblasti.
Za jednou z nich je nutno se vydat do
jiznich Cech - na okraji Ceskych Budé-
jovic mezi obcemi Hrdéjovice a Borek se
nachazi pfirodni pamatka Orty. U této
velice pozoruhodné lokality, ktera je
povazovana za jednu z nejrozsahlejsich
technickych pamatek svého druhu

v Cesku, se teprve nyni uvazuje o zpfi-
stupnéni pro Sirsi vefejnost.

Oproti tomu navstévnicky okruh v opus-
ténych kaolinovych dolech u Nevrené
na Plzefsku funguje jiz od roku 2019

a je oblibenou turistickou destinaci.
Zde probihala téZzba v kaolinizovanych
sedimentarnich horninach - arkézovych
piskovcich karbonského stari - od roku
1870 do konce 19. stoleti. Az 12 m vyso-
ké klenuté profily opusténych dobyvek
navozuji dojem lodi gotického chramu.
A pak ze doly nemaji svij ptvab! @

AUTOR PUSOBI V ISTAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
A NEROSTNYCH ZDR0J0



Kaolinit na Marsu

Jilové mineraly mohou dokladat pritomnost vody a mozna i Zivota FILIP KOSEK, JAN JEHLICKA

Spolu s dalSimi jilovymi mineraly
nalezneme kaolinit v celé radé pozem-
skych hornin utvarenych zvétravacimi
a sedimentarnimi procesy. Bézné také
vznika pfi pudotvornych procesech.
Vzdy vSak ke svému vzniku potfebuje
vodu, at jiZ meteorickou (srazkovou),
nebo obihajici v hlubsSich patrech
zemské kiry. To, zda vznikne kaolinit,
nebo jiny hydratovany vrstevnaty hli-
nitokfemicitan, ovliviiuje Fada faktord:
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mineralogické slozeni plvodni horniny,
geochemické podminky prostredi,
podnebi a Fada dalSich.

KDE JE VODA...

V pozemskych podminkach nahrazuje
kaolinit Zivce, hojné pritomné v mag-
matickych horninach typu granitd,
ale téZ v nékterych metamorfitech
(ortorulach) nebo sedimentarnich
horninach (arkézéch ¢i drobach).

Pro UspésSnou preménu Zivce na kao-
linit potrebujeme prihodné podminky:
vlhké a teplé klima (tropy), kyselou
povahu roztokd (nizké pH) a intenzivni
promyvani zvétravaciho profilu kvali
odnosu alkalii.

Pokud tedy v pozemském geologickém
prostredi nachazime kaolinit i dalsi
jilové mineraly tvorici nezpevnéné jily
nebo horniny zvané jilovce, vzdy ndm




Svétle zbarvené vrstvy v krateru
Cross, Terra Sirenum, pravdépodobné
obsahuji alunit, kaolinit a dalsi hlinikem
bohaté slouceniny. Zdroj NASA/ FPL-Caltech/
UArizona

dokladaji pritomnost a Ucinky vody pfi
jejich vzniku. A to je nesmirné dilezita
informace jak pfi vyzkumu povrch( pla-
net a jejich horninového slozZeni, tak pri
snad dokonce jesté existujiciho) Zivota
tfeba na Marsu.

PFi hledani stop prokazujicich pFitom-
nost Zivota na mimozemskych télesech
pomahaji tzv. biomarkery. Jedna se

o stopové organické slouceniny s cha-
rakteristickou strukturou, které vznikaji
vyhradné ¢innosti Zivych organism{

a jejich syntézou. Biomarkery tvori ,.zbyt-
kovy“ zaznam o existenci svych nositell

i 0 charakteru prostredi, v némz zili.

Stabilita organickych latek je vSak

v pozemském geologickém prostredi
omezena, protoze vétsina organické
hmoty i biomarkert se nakonec puso-
benim oxidacnich podminek rozlozi.

V pozemskych podminkach se organicka
hmota mGZe uchovat jen v naprosto vyji-
mecnych pripadech. Mezi ty ojedinélé
patfi uchovani biomarkerG uzavienim

v mineralech. Kvili své vrstevnaté
strukture se k tomu hodi pravé napfi-
klad jilové mineraly nebo téz nékteré
chemogenni mineraly (napr. halit nebo
sadrovec) vznikajici vysrazenim z presy-
cenych slanych roztokd v sedimentar-
nich panvich aridnich oblasti.

Svétle zbarveny balvan, obsahujici
kaolinit, byl na dno krateru Jezero dost
mozna dopraven vodou. V lednu 2023 ho
zachytila kamera roveru Perseverance.
KLdroj NASA/ JPL-Caltech/ASU

Mohly vSak podobné jevy nastat i na Mar-
su? Pritomnost minerald ze skupiny kao-
linitu by v tamnim prostredi predstavovala
vyjimecnou geochemickou anomalii jak
kvali nezbytnym podminkam vzniku,

tak kvali moznym procesdm. Dle dosud
znamych dat prevladaji na povrchu Marsu
tmavé, tzv. mafické horniny, obsahujici
hlavné Fe-Mg ki'emicitany (olivin, pyro-
xeny ad.). Jejich zvétravanim za Gcasti
vody vSak vznikaji jiné typy vrstevnatych
hlinitokfemicitand - zejména Fe-Mg
smektity, jez také mame z marsovského
povrchu doloZeny. Presto se na povrchu
rudé planety podarilo kaolinit jedno-
znacné identifikovat. Tato skutecnost
prokazuje existenci naprosto vyjimecnych
geochemickych a mozna i klimatickych
podminek v marsovskeé historii.

Nejcastéji se kaolinit vyskytuje jako
soucast horninovych formaci slozenych
prevazné z jild, odkrytych napriklad ve
Valles Marineris nebo Mawrth Vallis. Na
obou lokalitach relativné tenké vrstvy
obohacené kaolinitem prekryvaji vrstvy
Fe-Mg smektitd, a jsou proto s ohledem
na superpozici povazovany za mladsi.
Zatim nevime mnoho o povaze proces(
vedoucich ke vzniku této vyjimecné
mineralni asociace, ale muselo k tomu
dojit v dobg, kdy Mars nebyl tak vyprahly
jako dnes. Nabizi se vysvétleni, ze
plvodni horniny (sedimenty nebo
sopecné vyvrzeniny mafického sloZeni)
se nejprve premeénily na smektity

a naslednym vyluhovanim horciku
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a Zeleza v povrchovych vrstvach zdstaly
pouze mineraly bohaté hlinikem.

Podobny sled procesd a vrstev nacha-
zime pri dlouhodobém povrchovém
zvétravani v teplém a vlhkém klimatu,
ale rovnéz i pri preméné sedimentarnich
vrstev v jezernim prostredi plsobenim
kyselych nebo slanych vod. Na dalsich
mistech marsovského povrchu, napfi-
klad v krateru Cross v oblasti Terra
Sirenum, byly zjistény dikazy mozného
zapojeni hydrotermalnich procest. Opét
v analogii k podobnym pozemskym
vyskytdm vznikal v takovém prostredi
vySeteplotni polytyp kaolinitu - dickit -
spolu s amorfni kfemitou hmotou (opa-
lem]) a sirany (jarositem nebo alunitem).

O pritomnosti kaolinitu na dalSich
télesech Slunecni soustavy i mimo ni
muzeme jen spekulovat, protoze nam
chybi jednoznacné dikazy. Vzdy je tfeba
mit na paméti, Ze patrani po pritomnosti
vody na vesmirnych télesech jde ruku

v ruce s hledanim minerald, které vodu
(nebo hydroxylovou skupinu) obsahuiji.
Pokud naopak dokazeme detekovat vodu
v kapalném skupenstvi v kontaktu s horni-
nami bohatymi na Zivce, kaolinit s nejvétsi
pravdépodobnosti najdeme také.

Prvni prima pozorovani kaolinitu na
povrchu Marsu mame mozna za dvermi.
Rover Perseverance totiz na své cesté

po dné krateru Jezero narazil na radu
mensich balvan(, u kterych se zd3, Ze
doslo k jejich premisténi vodou. Prvni
spektroskopické rozbory naznacily, Ze tyto
balvany obsahuji hydratované hlinitokre-
micitany; kaolinit je jednim z hlavnich
podezrelych. Pokud se tyto vysledky
potvrdi, pdjde o jedny z nejvice vodou
alterovanych hornin, které jsme na Marsu
doposud mohli studovat zblizka.

AUTORI PUSOBI V USTAVU GEOCHEMIE, MINERALOGIE
A NEROSTNYCH ZDR0JO



Pomocnik inzenyrskych geologt

Specifické vlastnosti jilového mineralu se uplatni i pri laboratornich zkouskach

INZENYRSKA GEOLOGIE

InZenyrska geologie jako jeden z oborl
aplikované geologie zkouma vlast-
nosti a chovani horninového prostredi
zejména z pohledu stavitelstvi. InZe-
nyrsti geologové proto resi vhodnost
zakladové pady pro vystavbu budov,
razbu tunell nebo vedeni liniovych
inzenyrskych staveb (silnic, Zeleznic).
InZenyrska geologie se rovnéz zabyva
ochranou infrastruktury i zdravi a Zivo-
td osob z hlediska geodynamickych
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nachylnost zeminy ke vzniku sesuvl
a skalnich Ficeni nebo nachylnost
zeminy ke ztekuceni zplsobenému
zemétresenimi.

ProtoZe inzenyrské stavby zasahuji ve
vétsiné pripadl do vrchni vrstvy pouhych
nékolika jednotek az desitek metrd
geologického sledu, zabyva se inzenyr-
ska geologie pfednostné geologickym
prostiedim v této zéné. Kromé podloz-

DAVID MASIN

nich skalnich hornin se zde velmi Casto
nachazeji kvartérni i starsi sedimenty
tvorené rlznymi typy nesoudrznych
zrnitych materiall. Ty souhrnné oznacu-
jeme inZenyrskym pojmem zeminy.

SPECIFIKA ZEMIN

Zeminy se od skalnich hornin Lisi tim,
Ze se jedna o zrnity material, kde zrna
nejsou vibec nebo jen zanedbatelné
propojena tmelem. Fyzikalni chovani
zeminy je proto podminéno velikosti,




Velké stavby jako dalnice ¢i zeleznice
vyzaduji dukladny geologicky pruzkum
a také radu horninovych testu. I zde ma
kaolin dulezitou roli. Ldroj Shutterstock.com

tvarem a mineralogickym slozenim
jednotlivych zrn. Z hlediska pevnosti tak
pochopitelné dosahuji mnohem nizsich
hodnot nez skalni horniny, a proto

musi byt zakladani staveb na zeminach
obezretnéjsi. Oproti skalnim hornindm
jsou véak mnohem lépe zpracovatelné,
a tudiz snaze upravitelné pri terénnich
pracich nebo pfi utvafeni riznych sypa-
nych téles, jako jsou hraze prehrad nebo
silni¢ni a zelezni¢ni naspy.

Mezi zeminy se specifickymi a vétSinou
nepfiznivymi vlastnostmi patri jily.

Na rozdil od hrubozrnnych zemin
(napriklad piskd nebo Stérkd) dosahuji
jily vyrazné nizsi pevnosti (maximalniho
zatizeni, pri kterém dojde k poruseni,
tuhosti (velikosti deformace pfi urcité
zméné zatizeni) a propustnosti (rych-
losti proudéni podzemni vody). Nizka
pevnost a tuhost vyZaduji dGkladné
studium mechanického chovani jild.
Mala propustnost jild pak prodluzuje
dobu laboratornich zkouSek. Pri zatize-
ni jilu vznikaji tzv. porové tlaky ve vode,
pFitomné v pérech mezi jednotlivymi
zrny. Kvali nizké propustnosti odtéka
voda ze zeminy velmi dlouho, a proto
tyto tlaky klesaji velmi pomalu. Zkousky
fyzikalnich vlastnosti jilu je ovSem moz-
né provadét az ve chvili, kdy jsou pdrové
tlaky kompletné vyrovnané, a mohou

Laboratorni zkousky zemin
probihaji napiiklad na geotechnickych
centrifugach. Typ na snimku ma
maximalni nosnost 1 tunu a vyvine
az 200nasobek tihového zrychleni
Zem¢. Jejim vlastnikem je univerzita
v kanadském Carletonu. Zdroj Wikimedia
Commons, autor Ab1247 — vlastni dilo, CC
BY-54 4.0

proto trvat az nékolik tydn(, kdeZto
obdobnou zkousku pisku lze provést
béhem nékolika hodin.

V tuto chvili nastupuje jako vhodny
modelovy material pro zkouseni chovani
jild kaolinit ¢i kaoliniticky jil, prestoze se
v zdkladové pldé vétdinou nevyskytuje
samostatné. Oblasti s mimoradnym
nahromadénim kaolinitu totiZ obvykle
slouzi k tézbé této cenné nerostné
suroviny a na takovych mistech stavebni
cinnost neprobiha.

Proc je tedy kaolinit pro zkouSeni cho-
vani zemin tak vyznamny? Je to ze dvou
dlvodd. V prvni fadé je experimentalné
prokazano, Ze jeho mechanicka odezva
pri laboratornich zkouskach kvalitativné
odpovida chovani jinych jild (napf.
nejbéznéjsich jill s prevahou jiného
jilového mineralu - illitu). Kaolinit na
rozdil od illitu nebo bobtnavych smektitl
tvori mnohem vétsi .zrna” - tj. krystaly
kaolinitu plochého tvaru, coz vede k jeho
vetsi propustnosti v porovnani s jinymi
jily. Laboratorni zkousky s jeho vyuzitim
(ze proto provadét relativné rychle

a s mnohem vyssi efektivitou vyzkumu
raznych aspektd chovani zemin.

Druhou vyhodou je vyznam kaolinu
v rlznych dalich prdmyslovych odvét-

vich. Kaolin je ve velkém mnoZstvi téZzen
a upravovan v radé zemi, pricemz slo-
Zeni a vlastnosti kaolinu z jednotlivych
oblasti zUstavaji dlouhodobé stalé. Tato
skutecnost dovoluje primou i neprimou
mezinarodni spolupraci vyzkumnych
tyma v oblasti mechaniky zemin, kdy
jeden tym provadi fyzikalni experimenty
s konkrétnim kaolinem a jiny tym mdze
tentyz material pouzit pFi laboratornich
zkougkach a vyvoji modeld, které pak
dalsi tym ovéruje na zakladé dalsich
experimentalnich dat.

Dobrym prikladem takové spoluprace
maze byt vyzkum provadény v Ustavu
hydrogeologie, inZenyrské geologie

a uzité geofyziky Prirodovédecké

fakulty UK s vyuzitim publikovanych dat
z Hong Kong University of Science and
Technology a Zhejiang University v Cing.
Tato pracovisté disponuji vykonnymi
experimentalnimi zafizenimi, tzv. geo-
technickymi centrifugami, které slouzi
pro fyzikalni modelovani chovani zakladd
staveb v zeminach. Centrifuga umoznuje
zvysit tihové zrychleni na radové sto-
nasobek tihového zrychleni Zemé, coz
dovoluje simulovat modely skutecnych
staveb ve zmenseném méritku 1: 100.

PFi téchto vyzkumech byla testovana
odezva pilotovych zakladl vétrnych
elektraren instalovanych v Selfovych
morich na cyklické namahani zplsobené
morskym pribojem a vétrem. AutoFi

pri vyzkumu pouzili malajsky kaolin.

Ten samy material nasledné diky jeho
komercni dostupnosti vyuZili pracovnici
laboratore mechaniky zemin PrF UK

k laboratornimu testovani a vyvoji materi-
alovych modeld. Ty pak mohly byt ovéreny
pomoci experimentalnich dat prevzatych
z literatury, napriklad z jiz zminénych
geotechnickych centrifug.

AUTOR PUSOBI v STAVU HYDROGEOLOGIE, INZENYRSKE
GEOLOGIE A UZITE GEOFYZIKY



Evoluce cikad zachovana v jantaru

Vyzkum druhohorniho hmyzu je prikladem fungujici mezinarodni spoluprace

Co ndm maze nékolik cikad zacho-
vanych v jantaru fict o hmyzu, ktery
vétsinu svého Zivotniho cyklu prozije
skryté pod zemi? A jak ndm miZe jeho
evoluce pomoci pochopit rozsahlé zmé-
ny v rostlinnych spolecenstvech, které
se odehravaly ve spodni kridé? Na tyto
a dalsi otazky hledd odpovédi Hui Jiang,
mlada paleontolozka z Ciny, ktera

v ramci projektu Mezinarodni mobility

a vyzkumnych pracovnikd stravila sedm
mésicd na Prirodovédecké fakulté

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

UK. Béhem této doby také vznikal

jeji ¢lanek o evoluci cikad, ktery byl
nedavno publikovan v ¢asopise Nature
Communications.

Na Prirodovédecke fakulté UK jste
dohromady pulsobila tfi étvrté roku.
Proc jste si pro postdoc vybrala praveé
Prahu?

Kdyz jsem dokoncila studium, hledala
jsem postdoktorandské pozice a narazila
na projekt kratkodobych mobilit Univer-

VERONIKA RUDOLFOVA

zity Karlovy, kde se psalo, Ze se vysledek
dozvim do mésice. Védéla jsem, Ze zdejsi
paleontologicky vyzkum ma dlouhou
historii a je excelentni a znamy po celém
svété. V Praze jsem navic nikdy nebyla,

a tak mi to prislo jako skvéla prilezitost.
Zkusila jsem poslat prihlasku primo,
aniz bych kontaktovala nékoho z Ustavu
geologie a paleontologie. Nastésti to
vySlo a ja jsem v Praze diky projektu
mobility zastala sedm mésica a dalsi dva
mésice jako hostujici védecky pracovnik.



<« Hui Jiang v Dinosauria Museum
Prague. Foto archiv Hui fiang

Béhem svého pobytu v Praze

jste spolupracovala s Narodnim
muzeem a spolu s Luciou Smidovou
jste navstivila nékolik univerzit

a vyzkumnych pracovist v Evropé.
Navazala jste néjakeé dlouhodobé
spoluprace?

Profesori a kolegové na Prirodovédecké
fakulté byli opravdu mili, poskytli

mi mnoho prileZitosti k navazani
fady rlznych spolupraci. Kontakt

s Narodnim muzeem, kde jsem
prednasela, mi zajistila prof. Katarina
Holcova. S Luciou Smidovou jsem
spolupracovala béhem celého pobytu
a spolu jsme navstivily napf. muzeum
Senckenberg ve Frankfurtu nebo
znamé nalezisté zkamenélin v Messelu.
Vypravila jsem se rovnéz do Brna

na tamni Vysoké uceni technické

a Masarykovu univerzitu.

Ve svém vyzkumu se zamérujete na
fosilie hmyzu zachované v jantaru.
Vas clanek o druhohorni evoluci cikad
byl nedavno publikovan v ¢asopise
Nature Communications. Kolik fosilii
jste méli k dispozici a jaké metody jste
k zodpovézeni svych otazek pouzili?
Pro tuto studii jsme méli k dispozici
jedenact vzorkd, které patfi do nadce-
ledi Cicadoidea. Do studie jsme zaradili

nymfy i dospélce, abychom ziskali uce-
cyklu cikad v obdobi jury a kridy. Vzorky
jsme nejprve studovali a snimali pod
optickym mikroskopem a poté jsme
vyuzili i rentgenovou mikrotomografii.
Nasledné jsme za pomoci pokrocilého
softwaru spojili pofizené fotografie
dohromady a vytvoFili rekonstrukci
jednotlivych druhd. Vznikla tak dokonalé
vizualizace bez poskozeni vzorku v jan-
taru. K naslednému zpracovani dat jsme
pouzili fylogenetické analyzy zalozené
na morfologickych znacich jednotlivych
druhd. Snazili jsme se tak odhalit pribu-
zenské vztahy mezi studovanymi jedinci
zachovanymi v jantaru a dosud Zijicimi
druhy cikad.

Co vase naznacuji vysledky o ekologii
cikad z obdobi kridy a o divergenci dvou
v soucasnosti existujicich skupin -
Cicadidae a Tettigarctidae?

Nase vysledky ukazuji, ze ekologie
druh Zijicich v obdobi jury byla
pravdépodobné velice podobna
dnednim druhdm. Jejich nymfy
pravdépodobné Zily pod zemi (silné
predni nohy naznacuji vybornou
schopnost hrabat) a zivily se mizou

z kofend rostlin. Béhem obdobi kFidy
dodlo ke zméné v jejich zplsobu
Zivota, zejména ke zlepSeni schopnosti
letu dospélych jedincl. Tato zména
pravdépodobné souvisela s proménou
okolni vegetace, jelikoZ se odehravala
v dobé, kdy nahosemenné rostliny
ustoupily rostlindm krytosemennym,
a cikady se tak musely prizpUsobit
meénicim se podminkam prostredi

a nové vznikajicim lesm. Na zakladé
vysledkld nadich morfometrickych
analyz predpokladame, Ze rozdily ve
stavbé jejich hrudi (relativni rozdily
pronota a mesonota) se objevily

<« Nymfa cikady v jantaru.
Foto archiv Hui fiang

v koevoluci s rozdily v jejich letovych
schopnostech. Obé tyto evolucni zmény
Sly pravdépodobné ruku v ruce se
zménami okolniho prostredi.

Byla prace na tomto clanku soucasti
vaseho vyzkumu na Prirodovédecké
fakulté? Na co se zamérujete

v soucasné dobé?

Tento clanek je z vétsi Casti vysledkem
mych predchozich vyzkumd z Ciny

a Némecka, ale na Prirodovédecké
fakulté jsem porFidila nékolik fotografii
na novém optickém mikroskopu,

které text krasné ilustruji. Clanek
jsem zde také sepsala, dokoncila jeho
finalni verzi a odeslala jej do ¢asopisu.
Vyzkumné jsem se béhem pobytu
vénovala spise tafonomii jantaru

(tj. fosilizaci organisma a jinému
zachovani v paleontologickém zazna-
mu - pozn. red.) a mineralizovanému
hmyzu v jantaru, coZ je téma, kterym
se zabyvam dodnes. Letos v kvétnu

se chystam na dalsi kratkodobou
mobilitu do muzea Senckenberg ve
Frankfurtu a do messelského dolu.
Mam v planu nadale studovat cikady.
Béhem léta bych rada znovu navstivila
Prahu a pokracovala v nasi spolupraci.
Na Prirodovédecké fakulté se mi moc
libilo, takze se tam mozna v budoucnu
prihlasim na néjaky dalsi projekt. Mys-
lim, Ze po ukonéeni studia je dllezité
navstivit rdzné univerzity a vyzkumné
instituce, navazat nové spoluprace

a vyzkouset si pdsobeni na rGznych
pracovistich. Kratkodobé mobility

a podobné programy jsou k ziskavani
novych zkusenosti idealni.

Pobyt Hui Jiang na Prirodovédecké
fakulté UK byl financovan z projektu,
jehoz cilem je zlepseni podminek pro
vyuku spojenou s vyzkumem a pro roz-
voj lidskych zdrojt v oblasti vyzkumu

a vyvoje na UK podporou mezinarodni
mobility vyzkumnych, technickych

a administrativnich pracovniki. @
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Wildlife" v botanické zahradé

Natocte si vlastni prirodovédny dokument JAKUB HORAK

Kazdy z nas uz nékdy v televizi vidél
dokumentarni porad, ve kterém
hlavni roli hrala sama pFiroda.

Z obrazovek jsme hltali dechberouci
zabéry natocené nékde uprostred
divociny v dalekych koncinach, zatimco
vypravéc poutavé povidal o vSem, co
zrovna vidime. Ale napadlo vas, jaké
by to asi bylo, stat se tim ¢lovékem, co
dokumenty nataci, tedy dokumentar-
nim filmarem? Jestli ano, mate Stésti,
protoZe si to muzete na vlastni kGzi
vyzkousSet. A ani nemusite odjizdét na
dlouhé mésice do neprobadané divo-
¢iny. VSe, co je potfeba, totiz najdete

v nasi botanické zahradé.

Pripravili jsme dvouhodinovy kurz vhod-
ny pro zaky druhého stupné ZS a stu-
denty SS. Pfi exkurzi do skleniku Bota-
nické zahrady Prirodovédeckeé fakulty

UK si Ucastnici nejen otestuji moznosti Kurz je mnozné si objednat v katalogu
svych mobild a profesionalni filmové pro ucitele na webu Prirodovedci.cz
techniky, ale rovnéz poznaji rostliny tak, (nactéte QR kod). @

jako nikdy pred tim. A k tomu si odnesou
paradni kratky dokument, ktery spolu
s lektory natoci!

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM



3x Foto archiv SKAS

Kazdoro¢ni uklizeni Albertovskych strani probéhlo

i vzdor neprizni pocasi MICHAL ANDRLE
Utery 7. kvétna bylo mimoradné programu. Organizatorum dékuje cela
destivé. | pfesto se Fada studentl PFF PrF UK, za Akademicky senat PFF UK
UK nezalekla a dlouho planovanou jeho predseda Radim Perlin.

akci na Albertovskych stranich dotahla

do konce. Kromé planovaného uklidu, Schovani pred destém v budové Albertov
béhem néhoz byl naplnén pripraveny 6 si studenti vymeénovali pokojové kvé-
kontejner na odpad, probéhla i vétsina tiny, nepotrebné obleceni nebo se délili

dalsich aktivit, které mély byt soucasti o umélecka dila ¢i dalsi produkty své

Sikovnosti. V prostorach Brozkovy gene-
tické zahrady nakonec probéhla vecerni
party za Ucasti p. dékana Jifiho Zimy ¢i
prodékana Vladimira Krylova, ktefi také
priloZili ruce k dilu pfi Uklidu strani.

Za organizaci akce, kterd nakonec
probéhla hladce i pfes nepfizen pocasi,
stala Studentskad komora Akademického
senatu a zejména dobra duse akce,
Clenka SKAS Mgr. Lucie Prazakova,

ve spolupraci se studentskymi spolky
Hydrant, Geologicky art spolek (GAS),
PRIFUK, Zivot na OZP a EGEA.




2x Foto Jakub Hordk

Czech Nature Photo 2024 §

V osmém rocniku fotografické soutéze uspél i student PrF UK

Treti misto v kategorii Cena za nejlepsi
fotografii eské pFirody soutéze Czech
Nature Photo obsadil student biologie

z nasi fakulty Michal Vais. Bronz mu
vynesla fotografie , Kladeni vajicek™.
Navazujici vystava a jeji katalog pak
obsahuji dalsi dva jeho snimky. VSechny
soutézni fotografie jsou ke zhlédnuti

v galerii Czech Photo Centre v prazskych
Novych Butovicich. Vystava je umisténa
jak pod Sirym nebem, tak uvnitr v galerii
a bude otevrrena do 25. srpna.

SoutéZ a vystava Czech Nature Photo
predstavuje nejlepsi snimky pFirody
celého svéta pofizené fotografy

z Ceské republiky a Slovenska.
Fotografie zaslané do soutéZe

a nasledna vystava sestavena

z ocenénych a vybranych snimkd
soutéZe ukazuji unikatni krasu zvirat,
rostlin a krajiny. Hlavnim cilem soutéze
je vzdélavat vefejnost a motivovat ji
k ochrany pFirody, ktera nenavratne
mizi. @

Den fascinace rostlinami

Mirné¢ destiva, presto uspesna akce v nasi botanicke zahrade

Po dvou letech hostil areal Botanické
zahrady PrF UK dalsi, v poradi jiz
osmy rocnik jednodenni akce, na niz

KULTURA

se navstévnici mohli s na slovo vzaty-
mi odborniky ponofit do svéta rostlin.
Role pravodcl se ujali jak botanici

a experimentalni biologové rostlin, tak
paleobotanici, biochemici ¢i geografo-
vé. A to nejen z nasi fakulty, ale rovnéz
z Ustavu experimentalni botaniky AV
CR a Ceské botanické spole¢nosti.
Ackoliv pocasi bylo spiSe poSmourné

s ob¢asnymi prehankami, zajemctl

o rostliny si do botanické zahrady
naslo cestu vic nez dost. Dopoledne
patrilo jako vzdy Skoldm, odpoledne
pak Siroké verejnosti. Vsem, kdo se

na Uspésném prabéhu akce podileli,
patri velky dik. TéSime se zase za dva
roky! @

Foto Jakub Horak




Seznamte se s etologii

Véda o chovani zivocicht ma po letech novou ucebnici

=118,

Mechanismy, ontogeneze, funkce a evoluce

chovéni Zivodichd

editofi

Marek Spinka
Jan Havlitek
Iveta Stelhatarowi
Daniel Frynta

ilustrace
Jan Hedek
Pavel Prochizka

Academin

Jak mozek a hormony ovliviuji chovani?
Jak se zvirata orientuji a jak spolu
komunikuji? Jak se chovani vyviji pod
vlivem genu a prostredi? Pro¢ spolu
zvirata nékdy soupefi a jindy spolupra-
cuji? Podle ¢eho si vybiraji partnery,

jak odchovavaji mladata? Jak se vyvijel
mozek a socialni chovani v pribéhu evo-
luce? Jak ndm znalost chovani pomaha
chranit volné Zijici i domaci zvirata Ci
modelovat poruchy lidského chovani?

Na tyto otazky odpovida etologie, véda
o chovani ZivoCichl. Nova uéebnice
Etologie vysvétluje chovani ve ¢tyfech
rovinach: na Grovni mechanismd (tedy
jak je chovani Fizeno souhrou vnéjsich
podnétd a vnitFniho stavu zvifete), na

Urovni ontogeneze (jak je utvareno inter-
akci mezi genotypem a ziskanymi zku-
Senostmi), na Urovni funkce (jak chovani
pomaha zivoCichlm prezit a predat geny
potomkdm) a na Urovni evoluce (jak se
chovani proménuje u zivoCichl patficich
k riznym fylogenetickym vétvim). Kniha
je doplnéna oddilem o dé&jinach etologie
a o aplikované etologii a zahrnuje také
komplexni kapitoly, které u vybranych
skupin zivocichl predstavuji chovani
celistvé: u $vabu, ryposd, kukadek,
pavoukd, netopyrt a ¢lovéka. @

Etologie. Mechanismy, ontogeneze,
funkce a evoluce chovani Zivoéichd.
Spinka M., Havli¢ek J., Stolhoferova I.,
Frynta D., Academia 2024, 668 stran

Odvaha vydat se narocnou cestou

Pribéhy sestnacti ceskych védca a védkyn jejich vlastnimi slovy

Vezmou vas na chodby
prestiznich svétovych uni-
verzit, lidsky vysvétli fun-
govani urychlovace Castic,
laseru nebo budoucnost
umélé inteligence. Proc¢?
Protoze chtéji dodat odva-
hu. Svym nasledovnikim,
dal&im krajanum.

Vsichni totiz uspéli ve
svété. Ve svétové véde.
Vsichni zaroven své
znalosti pfenasi i zpatky
doma. Kazdy svym
zplsobem, kazdy svym
dilem. Novinka vydava-
telstvi Bez frazi jde popr-
vé mimo hranice sportu,

ale podstata jednotlivych
pribéhl zUstava.

Vyjimecni lidé vypravi

o svych radostech i stras-
tech tak, aby se mohl
inspirovat opravdu kazdy.
| védci musi vyzkouset
stovky slepych ulicek,
aby nakonec nasli tu
spravnou. Vazime si toho,
Ze se rozhodli o tom
otevrené mluvit a svou
odvahu sdilet. Knihu

lze zakoupit v e-shopu
Prirodovedci.cz @

Véda je odvaha. Bez frazi
2024, 400 stran

PUBLIKACE



Nevsedni krasa vsednich veci

Pocatek zivota rostliny pohledem skenovaciho elektronoveho mikroskopu

Aniz o tom obvykle vime, setkavame se
v béZném Zivoté se semeny v podstaté
denné. A nemusime kvili tomu ani
chodit na zahradu. Na vyzivnych
semenech ryze a pSenice jsou totiz
zavislé doslova miliardy lidi. V kuchyni
nam kromé toho slouzi semena
rGznych rostlin jakoZto koreni -

od pepre pres kmin az k vanilce.
Nasledujici fotografie zachycuji

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

semena rostlin v nevSednim pohledu -
ze skenovaciho elektronového
mikroskopu (SEM), pomoci kterého

je mozné zachytit ty nejjemnéjsi
detaily.

Fotografie vznikly v rdmci Seminare
védecké fotografie, velky dik za

poskytnuté vybaveni patri LaboratoFi
elektronové mikroskopie PfF UK. @

A Levandule lékaiska
(Lavandula angustifolia)

Levandule byla pro svoje uklidnujici
udinky hojné vyuzivana jiz ve starém
Rimé. Mimoto nasla uplatnéni nap.

v kosmetice nebo v kuchyni pii vyrobé
limonad a cukrovinek. Spolu s dalsimi
bylinkami tvoii smés znamou jako
provensalské koieni. Foto Martin Grec



Nepenthes (lackovka)

Semena této ikonické masozravé rostliny se
$ifi vzduchem. Kvuli tomu je osemeni chranici
embryo tvarované do tenké vlaknité struktury.
To umoznuje semenum plachtit vzduchem
podobné, jako to v nasich konéinach vidame

u pampelisek. Na obrazku je embryo barevné
odliseno od osemeni. Foto Martin Grec

d Phalaenopsis

Celed vstavadovité, béZné zndma jako orchideje, patfi, co se
poctu druhu tyée, viibec mezi ty nejvétsi a nejrozsirenéjsi.
Zastupce najdeme na vSech kontinentech kromé polarnich
oblasti. Kromé specificky tvarovanych kvéta ma tato éeled
spole¢nou jesté jednu véc: nejmensi semena z celé rostlinné
fise. Jedina tobolka muze obsahovat i nékolik miliona
drobnych seminek. Fotografie zachycuje semena orchideje
Phalaenopsis, ktera je svétové nejbéznéji péstovanou
pokojovou orchideji vabec. Foto Martin Grec




Bedrnik anyz (Pimpinella anisum)

ey

Aromaticka semena anyzu nasla vyuziti jiz ve
stredovéku v kuchyni a lidovém lééitelstvi. Bez tohoto
aromatického koreni se neobejdou napiiklad haslerky
nebo slavny napoj prokletych basniku absint. Tvarové
pripomina své blizké pribuzné z ¢eledi mirikovité, jako
je kmin nebo fenykl. Foto Martin Grec

< Echinocactus

Rod Echinocactus zahrnuje nékolik
druhu kulovitych, ostnitych kaktusi
vyskytujicich se pavodné v Severni
Americe. Tyto kaktusy byvaji béiné
péstovany doma. Nejznaméjsim
druhem je jist¢ Echinocactus grusonii,
ohrozeny endemit vychodni ¢asti
centralniho Mexika, ktery si pro
svoji velikost a tvar ostnitého

taburetu vyslouzil prizvisko ,stolicka
pro tchyni“. Folo fulie Vrtkovd

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM



<« Ttezalka tetkovana
(Hypericum perforatum)

Diky svym mnoha sekundarnim metabolitim
(latky, které rostlina béZné nepottebuje

k Zivotu) je tfezalka te¢kovana znamou lé¢ivou
rostlinou. Nékteré ze zminénych uéinnych latek
viak mohou mit i negativni vliv a ovliviiovat
mimo jiné enzymy odbouravajici 1é¢iva.
Naptiklad poziti nevhodného mnozstvi
trezalkového ¢aje muze snizit ucinek nékterych
antidepresiv nebo 1éku proti rakoviné.

Foto Fulie Vrtkovd

Kaktusy rodu Notocactus

Rostlina pochazi z jizni
Ameriky, ale je dobie znama
a oblibena i u nas, protoze

se velmi snadno péstuje.
Vyhodou pro péstitele

miize byt Siroké spektrum
podminek, které kaktus snasi,
snadné dosazeni kveteni nebo
moznost zachovani malé

velikosti. Foto Fulie Vrtkovd

<« Bedrnik anyz

Pohled na
semeno

anyzu zezadu.
Uprostied je
zietelné patrna
Cast, kde

bylo semeno
napojeno na
mateiskou
rostlinu.

Foto Martin Grec



Neklidné Santorini

Vulkanické kratery nejsou tak ,,ospalé“, jak se jesté nedavno myslelo

Existuje hypotéza, kterd rika, Ze po velké
sopecné erupci trva velmi dlouho, nez
se vytvori nova sopecna erupce. Nemusi
tomu tak vak byt vzdy. Ze jsou vulka-
nické kratery schopné vyprodukovat
obrovské mnozstvi materialu i pomérné
kratce po velké erupci, ukazuje nova
studie, kterou v prestiznim védeckém
Casopise Nature Geoscience publikoval
mezinarodni tym, jehoZ soucasti byl

i Glinther Kletetschka z Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy.

Na styku dvou litosférickych desek, kde
dochazi k podsunu jedné pod druhou,
vznika takzvana subdukéni zéna, kterd
je spojena se vznikem sopeénych pasu.
Jednou takovou oblasti je rozhrani Egej-
ského a Krétského more. Okolo roku
1600 pF. n. L. zde doSlo k velké sopecné
erupci, kterd za sebou zanechala krater
dnes znamy jako turisty oblibeny recky
ostrov Santorini. Sopecna Cinnost v této
oblasti nicméné zacala uz mnohem
drive, zhruba pred pdl milionem let.

. To byl také jeden z cild naseho vyzkumu,
zjistit, kam aZ ta historie sahd,” Fika Gin-
ther Kletetschka. Vzhledem k hustému
zalidnéni a turistické popularité mista
védce také zajimalo, zda se da zjistit, jak
vulkanicka aktivita dosud aktivni sopky
probihala, a pripadné pfedpovédét, jak
bude probihat dale. ., Na seismografu,
ktery proskenovava sediment v této
oblasti, jsme videéli vrstvy... No, ale co
znamenaji? To lze jenom spekulovat,
dokud nemame konkrétni data, a proto
jsme se do oblasti vydali,” vypravi doc.
Kletetschka.

Tym védcd se vypravil pfimo dopro-
stred krateru, kde provedl Ctyri vrty
pro ziskani vzork( sedimentu, ktery
byl datovan k velké erupci okolo roku

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

MAGDA KRELINOVA

A Pohled na kalderu Santorini z ptali perspektivy. Jdroj Shutterstock.com

1600 pf. n. L., nicméné aktivita vulkanu
viditelné pokracovala. Uprostred nyni
zatopeného krateru lze pozorovat
.sopku”, kterd zacala vznikat zhruba
200 let pr. n. L. a produkovala lavu,

coz je zaznamenano i v historickych
pramenech. V zaznamech ze seis-
mografu védci také pozorovali silné
vrstvy sedimentu evidentné souvisejici
s velkou erupci, o niz ale nevédéli, kdy
nastala. Pomoci analyzy vzork(l ziska-
nych z vrtQ uvnitf krateru se podafilo
sedimenty datovat a priradit je tak

k historické podmorské erupci tohoto
vulkanu, pFi které se do okoli dostalo
vice nez 3 km?® materialu. , Ukdzalo se,
Ze sediment vznikl roku 726 n. L., coZ je

jen o néco malo dFive, neZ zacala vznikat
Praha jako mésto,” zasazuje udalost do
historického kontextu jeden z autor(l
studie Glinther Kletetschka.

Nova studie tak ukazuje, Ze vulkanické
kratery nejsou tak ,ospalé”, jak se védci
dfive domnivali. Mohou produkovat
obrovské mnoZstvi materialu, ktery se
dostane do jejich okoli, i kdyZ se nepred-
pokladalo, Ze by toho mély byt po tak
relativné kratké dobé schopné. Ackoliv
vyzkum probihal ve vulkanu na ostrové
Santorini, podobné vulkanické kratery
mUGzeme nalézt nad subdukénimi zéna-
mi po celém svété, napfiklad v Indonésii
nebo v Japonsku. @
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Dolovani nezanechava jen spoust, maze byt i zdrojem krasy

Kdyz se rekne podzemi, vybavi se
vétsiné z nas jeskyné, Stoly, pripadné
staré kanalizacni systémy Ci kryty civilni
ochrany. VSechny tyto struktury jsou

na nasem Uzemi bohaté zastoupeny

a cela Fada je jich pristupna verej-
krasové jeskyné, ani dalnim dildm

vSak rozhodné nechybi kouzlo. Jde

o stovky kilometrd chodeb vykutanych
tisici rukou v nepoddajné skale s cilem
ziskat vzacné suroviny - zlato, stribro,
Zeleznou rudu a pozdéji tfeba uran.
Ceska geologicka sluzba v soucasnosti
eviduje na nasem Uzemi 26 000 dilnich
dél! Kaolin, jemuz je vénovano celé toto
Cislo, patfi k surovinadm, jejichz tézba
obvykle probiha povrchové, existuji vSak
také mista, na nichZ se téZilo pod zemi.
Nejrozsahlejsi z nich se nachazi severné
od Ceskych Budgjovic a jeho chodby

se tahnou v délce skoro 6 km. Orty, jak
se kaolinové doly nazyvaji, vSak zatim
nejsou pristupné verejnosti, byt v roce
2023 zacal JihoCesky kraj na otevreni
ddlniho dila aktivné pracovat.

Mensi, zato jediny plné pristupny Cesky
dul na kaolin se nachazi 12 km severo-
zapadné od Plzné, pobliz obce Nevren.
Délka chodeb Cini jen néco pres kilome-
tr, jejich vyska vsak misty dosahuje az

12 metrd a Sitka 8 metrd, coZ za vhod-
ného osvétleni vytvari takrka chramovou
atmosféru. Tézba zde zapocala priblizné
pred 150 lety a probihala nejprve rucné
a poté za pomoci mechanizace. Postup-
né byla vybudovana transportni stola

s Uzkokolejkou a dalsi infrastruktura.
0d pocatku vsak zde byly problémy

s dopravou, které o tficet let pozdéji
nakonec vedly k ukonceni dolovani.

Poté byl dal zanechan vlastnimu osudu
a jako tajemné misto byl v pribéhu let
navstévovan rdznymi odvazlivci, po nichz
zde zUstala Fada stop. V roce 2014 bylo

v obci Nevren vybudovano Centrum
Caolinum a o dva roky pozdéji ziskala
obec do vlastnictvi i ddl. Plné zpristupnit
se vSak objekt podarilo az v souvislosti

s natacenim pohadky Certi brko (2018),
kdy byl vybudovan novy portal. Nau¢nou

PETR SOUCEK

stezku .,Pod zemi” si navstévnici mohli
poprvé projit v éervnu 2019. Od roku
2023 je ddl paméatkové chranény. V Cen-
tru Caolinum se zajemci mohou virtu-
alné seznamit jak s objektem dolu, tak
s historii a zplsobem tézby kaolinu. Po
cely rok zde probiha Fada akci a nékteré
se konaji primo v podzemi. Za zminku
stoji napr. dubnovy festival svétla Blik
Blik. Vice informaci najdete na
www.centrumcaolinum.cz.

A pokud po navstéve stale nebudete mit
kaolinu dost, mdZete navstivit také 8 km
vzdusnou ¢arou vzdaleny povrchovy dul
Kaznéjov. Jedna se o jeden z nejvétsich
kaolinovych dold ve stredni Evropé

o délce 1,8 km a nejvétsi Sitce 800 met-
rd. Na lokalité stale probiha tézba, a pfi
pohybu v okoli dolu je tedy treba dbat
zvySené opatrnosti.



Umeji to s jedy

Nebezpecné latky vytvari ve svych télech cela rada zivodichu, rostlin i hub

-
b L

A MeEkky koral (Clavularia viridis). Zdroj Shutterstock.com

Védéli byste, co spojuje morské koraly
s plisnémi a rusem domacim? Ze
vSech téchto organismi se podafilo
izolovat tzv. halohydriny. Co je na tom
tak zvlastniho? Podle obecné definice
se jednd o slouceniny obsahujici na
jednom atomu uhliku atom halogenu
(fluoru, chloru, bromu ¢&i jédu) a na
sousednim atomu uhliku pFipojenou
hydroxylovou slouceninu. Pokud vas to
stale nijak nezarazi, pak vézte, ze labo-
ratorni a primyslova vyroba halohy-
drind (slouzi napf. jako prekurzory pro
vyrobu epoxidovych pryskyfic) probiha
za pomérné agresivnich reakénich pod-
minek a pouzivaji se pFi ni elementarni
halogeny.

To, Ze se takové slouceniny vyskytuji
jako produkty prirodnich enzymatic-
kych reakci, by jesté pred nékolika
desitkami let bylo pokladano za Spatny

@ CHEMICKE KURIOZITY
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vtip. V té dobé panovalo mezi védci
presvédceni, ze ,pFiroda nikdy nevytvori
prirodni produkty obsahujici halogeny™.
V soucasné dobé ovSem takovych

latek zname jiz nékolik tisic. Na jedné
strané je nutné poznamenat, Ze zatim
nebylo dostatecné objasnéno, pro¢
vlastné priroda tyto halogenované latky
vytvari. Na strané druhé se vsak vi, ze
mnohé z nich hraji v Zivoté toho kterého
organismu dulezitou roli a ¢asto funguji
jako feromony ¢i hormony, protipoze-
rové latky (antifeedants), protihnilobné
substance, prirodni pesticidy atd.

A navic maji fadu zajimavych biologic-
kych vlastnosti.

A o jakych organismech je zde konkrét-
né rec? Clavularia viridis a Carijoa mul-
tiflorar, patrici mezi tzv. mékké koraly,
produkuji slouceniny obsahujici chlor-
hydrinovou funkéni skupinu - yonasterol

MARTIN KOTORA

A Rus doméaci (Blattella germanica). Zdroj Shutterstock.com

G a chlorpregnany. Tyto slouceniny
vykazuji protinadorové, protirakovinnové
a protibakterialni vlastnosti. Z téla rusa
domacicho (Blattella germanica) byl zase
izolovan glykosid blattellastanoside B,
ktery je jednou ze sloZek koktejlu jeho
feromond. Jednim z produktt plisné
Talaromyces scorteus AS-242 je pak
diterpenoidni kyselina talaskorten A,
kterd vykazuje antimikrobialni aktivitu
vG¢i radé mikrobialnich patogend. Nad
pritomnosti halohydrinG v Zivych orga-
nismech jiz tedy dnes nelze mavnout
rukou, naopak, je tfeba jim vénovat
zvySenou pozornost. V budoucnu by
jejich vyzkum mohl mit velice zajimavé
farmaceutické aplikace.

V nové rubrice se budeme vénovat lat-
kam, které by podle ,zdravého rozumu”
nemély mit v Zivém téle Zadné misto,
natoZ funkci. @
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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.

Zit - od mikroskopu a specializovanych
analyz, pres tradicni vybaveni v terénu
az ke drondim a snimkdm z druZzic.

Cas a misto: 21. 6., od 14 do 18 hod.,
a 22. 6.2024, 0od 9 do 18 hod., Ceska
geologicka sluzba, Klarov 131/3

PRAIHA

: PRA|GUE UI 3N
19. CERVNA 2024 : pRAlG
VEDAFEST - ,,VEDA VZDELAVA"
Na venkovnich stanovistich na Vitézném
nadmésti (Kulataku) a v pFilehlé Technické
ulici v Praze 6 nabizi navétévnikim
zdbavnym a hravym zplsobem védu ve
vSech jejich podobach. V jeden den na
jednom misté ukaZzeme to nejzajimavéjsi
ze svéta prirodnich, technickych a spo-
leCenskych véd i praktické vyuziti védy
v kazdodennim Zivoté. Vice na vedafest.cz

SCIENC

FESTIVAL NA DESITCE

7. ZARI 2024

SCIENCE FESTIVAL NA DESITCE
Prijdte na zacatku zari do arealu
Gutovka spolecné s détmi poznavat
védu a udélat tecku za prazdninami.
Science festival na Desitce po roce opét
nabidne malym navstévnikim spoustu
originalnich védeckych atrakci. Pod
vedenim skuteénych vyzkumnikd si
tady predskolni a skolni déti na vlastni
kazi vyzkousi, jak zdbavna muze véda
byt. Pritomni budou i PFirodovédci.cz.
Sledujte stranku na sciencefestival.cz.

Cas a misto: 19. 6. 2024, od 8.30 do
19.00 hod., Vitézné namésti (Kulatak),
Praha 6

Cas a misto: 7. 9. 2024, od 10 do
22 hod., park Gutovka, Gutova 39,
Praha 10 - Strasnice

21. - 22. CERVNA 2024
GEOLOGICKY DEN

V réamci Geologického dne s CGS bude
predstavena ¢innost ¢eskych geologd

u nas iv zahranici. Béhem interaktivni-
ho programu si navstévnici budou moci
vyzkouset, co vSechno lze v geologii vyu-

PROMENA

27. 9. 2024

Ve

27. ZARI 2024

NOC VEDCU - PROMENA

Noc védcd (a samoziejmé i védkyn)
nechava zvidavé navstévniky nakouk-
nout pod pokli¢ku badani a vyzkumu,
a to nejen v mnoha institucich po celé
Ceské republice, ale i po celé Evropé.
Fakulty Univerzity Karlovy, véetné té
Prirodovédecké, budou u toho!

MUZete se tésit na prednasky a praktic-
ké ukazky nejen na hlavni téma letosni-
ho ro¢niku, které nese nazev Proména.
Aktualni informace a program najdete
na nocvedcu.cz.

Cas a misto: 27. 9. 2024, bude
upresnéno

Kompletni seznam aktualnich akci
PFirodovédcl najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.

FSC

www.fsc.org

MIX

Papir z odpo-
védnych zdroji

FSC® C109471
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http://www.prirodovedci.cz/kalendar-akci

v o CESKA
Stante se na jeden den geologem 15 GEOLOGICKA 5,

Ceska geologicka sluzba porada

Geologicky den
21.-22.6.2024 od 9 do 18 hodin

el

P s TN
=i . A

Déti i dospéli se seznami s praci ceskych geologu a vyzkousi si,
cim se zabyvaji pfi své kazdodenni praci doma i v zahranici.
Tésime se na vas v prostorach Ceské geologické sluzby
Klarov 3, Praha 1, zastavka Malostranska.
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Akce je organizovana spole¢né s Pfirodovédci.cz :__' y WWW.gEOIOgiCkyd—en.CZ y E
PO r

>

PRIRODOVEDCI.CZ




	_GoBack
	Energetická synergie na severu Česka
	Nejdřív látka, potom funkce
	Olympijské (semi)finále na Albertově
	(Ne)obyčejný jíl
	Minerály skupiny kaolinitu
	Nenápadný cenný materiál
	České bílé zlato
	Bez kaolinu není porcelánu
	Druhý život kaolinových dolů
	Kaolinit na Marsu
	Kaolinit v inženýrské geologii
	Evoluce cikád zachovaná v jantaru
	„Wildlife“ v botanické zahradě
	Úklid, swap a párty
	Czech Nature Photo 2024
	Den fascinace rostlinami
	Seznamte se s etologií
	Odvaha vydat se náročnou cestou
	Nevšední krása všedních věcí
	Neklidné Santorini
	Bílé podzemí
	Umějí to s jedy
	Kalendář Přírodovědců
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs
	_GoBack

