IIIT® proménuje vzduch, ktery dychame, v objev,
ktery miuZeme vidét
Vzduch kolem nas obsahuje mnozstvi ¢astic a procesi, které¢ bézné nevidime. Projekt [IIT®
umoziuje tyto neviditelné procesy zachytit do kondenzatu, ktery 1ze pozorovat. Diky tomu

mohou Z4aci i vefejnost pracovat s readlnym vzorkem vzduchu a pfemyslet o tom, co se v prostiedi
kolem nés d¢je.

Bc. Adriana Voronicova

autorka koncepce, technického feseni a projektu I[IIT®



Piedmluva ke kapitole ,,Cerny dést™

Nekterych jeva v atmosféie si v§Simneme az tehdy, kdyZ se projevi v mimoradné silné nebo
neobvyklé podob€. V takovych chvilich se nahle zda, ze jde o néco vyjimecného nebo ojedinélého.

Ve skute¢nosti vSak mnoho z téchto procest probiha v atmosféfe neustale. Rozdil spociva
pouze v jejich intenzité a v tom, zda si jich dokaZzeme v§imnout.

Atmosféra je dynamické prostiedi plné ¢astic, aerosolli, chemickych latek a reakei. Vitr pfenasi prach
z krajiny, primyslové emise se misi se vzduchem, kapky vody zachycuji mikroskopické ¢astice a v
ovzdusi probihaji procesy kondenzace i miseni. VétSina téchto déju probiha v méfitku, které ¢lovek
bézné nevnima.

Pokud v atmosféte vznikne specificka situace - naptiklad intenzivni emise, pozary, vojenské udalosti
nebo vysoka koncentrace aerosoll - mohou se tyto procesy projevit vyrazngji. Srazky pak mohou
nést viditelné mnozstvi materialu a vznikaji jevy, které popisujeme napiiklad jako ,,cerny dést™.
Takov¢ situace pfipominaji diillezitou skutecnost: to, co vnimame jako vyjimecny jev, je ¢asto jen
zvlastni podobou procesi, které v atmosfétre probihaji neustale.

Prave proto ma z védeckého hlediska smysl podobné udalosti pritbézné zkoumat. Umoznuji lépe
pochopit transport ¢astic, kondenzaci a vzajemné ptisobeni aerosolii s vodnimi kapkami. Tyto
mechanismy jsou pfedmétem odborné literatury, atmosférické fyziky i environmentélnich véd.

Naésledujici kapitola uvadi ptiklady zdokumentovanych situaci, v nichz se tyto procesy projevily
vyrazngji - naptiklad v podobé tmavych nebo znecisténych srazek oznacovanych jako ,,cerny dést™.

Cerny dést’ - vznik a chemické sloZzeni
Uvod

Takzvany ,,Cerny dést* neni samostatnym meteorologickym typem srazek. Jde o bézné srazky, které
béhem svého vzniku nebo padu zachycuji velké mnozstvi aerosold, sazi a dalSich ¢astic z atmosféry.

Tento jev se v atmosférické chemii oznacuje jako mokra depozice (wet deposition), tedy proces, pii
némz srazky odstranuji z atmosféry plynné a aerosolové znecisténi.

Mechanismus vzniku

Vznik ¢erného desté souvisi s vysokou koncentraci ¢astic v atmosféte. Pti rozsahlych pozarech,
vybusich nebo primyslovych emisich se do vzduchu uvolnuje velké mnozstvi sazi, prachu a dalSich
chemickych slozek.

Kapky vody v oblacich vznikaji na drobnych ¢asticich, které funguji jako kondenzacni jadra. Pokud
jsou tyto Castice tvoreny sazemi nebo produkty spalovani, kapky desté je béhem svého ristu nebo
padu zachycuji a pfenaseji na zem. Tento proces se oznacuje jako scavenging aerosolll srazkami.

Chemické slozeni

Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) mohou jemné Castice ve vzduchu obsahovat
napfiiklad sirany, dusi¢nany, amoniak, chlorid sodny, black carbon (saze), mineraly, kovy a vodu.



Pti spalovani ropy, uhli, plynu, dfeva nebo odpadt vznikaji také polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH). Podle Agentury pro toxické latky a registr nemoci (ATSDR) vznikaji PAH pfi nedokonalém
spalovani organickych materiala a ¢asto se nachazeji v sazich a produktech spalovéni.

Pti silnych pozarech nebo primyslovych tunicich mize koui obsahovat také oxidy siry, oxidy dusiku
a ruzné uhlovodiky. Tyto latky se mohou nasledn€ vazat na aerosoly a byt z atmosféry odstranény
srazkami.
Aktualni piipad - fran

Podle slovenského portalu iMeteo se po utocich na ropné sklady v Teheranu objevily zpravy o
tmavych srazkach obsahujicich kouf a rizné slozky. Mezinarodni média zaroven informovala o

rozséhlych pozarech ropnych skladd, pfi nichz se do atmosféry uvolnilo velké mnozstvi toxického
koufte.

Je vsak dulezité zdiraznit, Ze bez laboratorni analyzy konkrétnich vzorka destové vody nelze presné
urcit chemické slozeni kazdé srazky. Mechanismus jejiho vzniku vsak Ize védecky vysvétlit na
zéklad¢é zndmych atmosférickych procest.

Zavér

Cerny dést vznika v situacich, kdy srazky zachycuji velké mnoZstvi aerosolii a produkti spalovani
pritomnych v atmosféte. Jde o pfirozeny proces mokré depozice, pfi némz jsou z atmosféry
odstraniovany ¢astice a chemické latky. Mezi hlavni slozky téchto srazek mohou patfit saze (black
carbon), mineralni prach, sirany, dusi¢nany a organické zbytky vznikajici pti spalovani ropy nebo
dreva.
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Kolektor emisi IIIT® - védecké vysvétleni funk¢nich
mechanismu
Uvod

Kolektor emisi IIIT® je zatizeni urcené k zachycovani obsahu ovzdusi a plynnych emisi do kapalné
faze - kondenzatu. Takto vznikly kondenzat umoznuje dalsi vizualni pozorovani a naslednou analyzu
zachycenych latek. V tomto dokumentu je jeho funkce vysvétlena na zékladé obecné znamych

procest atmosférické chemie a fyziky aerosolli. Popis vychazi z védecky zdokumentovanych jevd,
jako jsou kondenzace, nukleace a depozice aerosold.

Zakladni fyzikalni procesy vyuZivané pri zachycovani latek
Ve vzduchu se nachazi Siroké spektrum plynt, par a pevnych ¢astic riiznych velikosti. Podle Svétové

zdravotnické organizace mohou jemné ¢astice PM obsahovat sirany, dusi¢nany, amoniak, mineralni
prach, organicky uhlik, black carbon a stopové kovové prvky.

Pti zmén¢ teploty nebo tlaku mize Cast latek prechazet z plynné faze do kapalné nebo pevné faze.
Tento proces se oznacuje jako kondenzace. Kondenzace je jednim ze zakladnich fyzikalnich
mechanismu vzniku oblakt, rosy nebo mlhy.

Pokud se v proudu plynu nachézeji ¢astice nebo mikroskopické nerovnosti povrchu, mohou ptisobit
jako kondenzac¢ni jadra. Na téchto jadrech se nasledné mtize srazet vodni para nebo jiné
kondenzovatelné latky.

Aerosoly jako kondenzac¢ni jadra

V atmosfére existuji drobné castice nazyvané aerosoly. Tyto ¢astice mohou byt pevné nebo kapalné a
jejich velikost se miize pohybovat od nékolika nanometrti po né€kolik mikrometri. Aerosoly ¢asto
slouzi jako kondenzacni jadra pro vznik kapek.

Podle NOAA se takové Castice oznacuji jako cloud condensation nuclei (CCN), na nichz miize
kondenzovat vodni para a vytvaret kapky vody. Stejny mechanismus mtze fungovat také pfti
kondenzaci riznych organickych nebo anorganickych latek z plynt.

Zachycovani latek kondenzaci a na povrsich

Pti kontaktu plynti se studenym povrchem muize dochédzet ke kondenzaci par a k zachyceni nékterych
tékavych latek. Tento proces je dobfe znam napiiklad pfi tvorb€ rosy nebo v pramyslovych
kondenzacnich vyménicich.

Podle US EPA mohou byt rizné atmosférické slouCeniny z atmosféry odstrainovany depozici nebo
kondenzaci na povrsich.

Pti ochlazovani plynit mohou kondenzovat naptiklad:
e voda

e organické uhlovodiky

e n¢které kyseliny nebo oxidy

e rizné polarni organické slouceniny



Na zakladé obecné znamych procesti atmosférické chemie Ize ocekavat, ze
kondenzac¢ni zachyt ¢asti aerosolll miize zahrnovat také tyto typy latek:

e vodni para
e organické uhlovodiky a jejich oxidované formy
e polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)
e saze (black carbon)
e mineralni prachové ¢astice
e oxidy dusiku a aerosoly na né€ vazané
e stopové kovové prvky vazané na Castice
Polycyklické aromatické uhlovodiky vznikaji zejména pii nedokonalém spalovani organickych latek,
jako jsou ropa, uhli nebo dievo. Tyto slouceniny se Casto nachdzeji vazané na saze nebo aerosoly a
mohou byt pfenaSeny ovzdusim.

Vznik kapalného extraktu (kondenzatu)

Pokud jsou plyny ochlazovany nebo pfevedeny do prostiedi, kde dochazi ke kondenzaci, mohou se
nékteré slozky atmosféry nebo emisi postupné vazat do vznikajici kapalné faze. Takto vznikly
kondenzat mtize obsahovat rozpusténé plyny, organické slouceniny i mikroskopické Castice.

Takovy kondenzat nasledné predstavuje koncentrovanéjsi extrakt latek, které byly ptivodné
rozptyleny ve vzduchu.

Zavér
Funkci kolektoru emisi IIIT® lze vysvétlit pomoci obecné znamych procesu atmosférické fyziky a

tvorba kondenzacnich jader. Tyto procesy umoziiuji pfevod rozptylenych latek z plynné faze do
kapalného kondenzatu, ktery lze nasledné analyzovat nebo pozorovat.
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