IT® premiena vzduch, ktory dychame, na objav, ktory
moZeme vidiet’

Vzduch okolo nas obsahuje mnozstvo Castic a procesov, ktoré bezne nevidime. Projekt IIT®
umoziuje tieto nevidite'né procesy zachytit’ do kondenzatu, ktory sa da pozorovat’. Vd’aka tomu
mozu ziaci aj verejnost’ pracovat’ s realnou vzorkou vzduchu a premyslat’ o tom, ¢o sa v
prostredi okolo nas deje.

Bc. Adriana Voronicova

autorka koncepcie, technického rieSenia a projektu I T®



Predslov ku kapitole ,,Cierny dazd

Niektoré javy v atmosfére si vSimame az vtedy, ked’ sa objavia v mimoriadne silnej alebo
nezvycajnej podobe. V takych chvilach sa zrazu zda, Ze ide o nieo vynimo¢né alebo ojedinelé.

V skutocnosti v§ak mnohé z tychto procesov prebichaja v atmosfére neustale. Rozdiel je iba v
intenzite a v tom, €i si ich vieme alebo nevieme v§imnut’.

Atmosféra je dynamické prostredie plné Castic, aerosolov, chemickych latok a reakcii. Vietor prenasa
prach z krajiny, priemyselné emisie sa mieSaju so vzduchom, kvapky vody zachytavaju
mikroskopické Castice a v ovzdusi prebiehaju procesy kondenzacie aj miesania. Vac¢sina tychto dejov
prebieha v mierke, ktoru clovek bezne nevnima.

Ked v atmosfére vznikne Specificka situdcia - napriklad intenzivne emisie, poziare, vojenské
udalosti alebo silnd koncentracia aerosolov - moZu sa tieto procesy prejavit’ vyraznejsie. Zrazky
potom mozu niest’ viditeI'né mnozstvo materidlu a vznikaju javy, ktoré si opisujeme napriklad ako
»clerny dazd™. Takéto situdcie pripominaji dlezitu vec: to, co vnimame ako vynimocny jav, je ¢asto
iba osobitna verzia procesov, ktoré¢ v atmosfére prebichaju neustale.

Prave preto ma podobné udalosti z vedeckého hladiska vyznam priebezne skiimat’. Umoziuju lepSie
pochopit’ transport Castic, kondenzaciu, interakcie medzi aerosdlmi a vodnymi kvapkami. Tieto
mechanizmy s predmetom odbornej literatiry aj atmosférickej fyziky a environmentalnych vied.

Nasledujuca kapitola uvadza priklady zdokumentovanych situacii, v ktorych sa tieto procesy
prejavili vo vyraznejSej podobe - napriklad vo forme tmavych alebo znelistenych zrazok
oznacovanych ako ,,Cierny dazd™.

Cierny dazd’ - vznik a chemické zloZenie
Uvod

Takzvany ,,Cierny dazd* nie je samostatny meteorologicky typ zrazok. Ide o bezné zrazky, ktoré
pocas svojho vzniku alebo padu zachytavaju vysoké mnozstvo aerosolov, sadzi a d’alSich cCastic z

atmosféry. Tento jav sa v atmosférickej chémii oznacuje ako mokra depozicia (wet deposition), teda
proces, pri ktorom zrazky odstraiuju plynné a aeros6lové znecistenie z atmosféry.

Mechanizmus vzniku

Vznik c¢ierneho dazd’a je spojeny s vysokou koncentraciou Castic v atmosfére. Pri velkych
poziaroch, vybuchoch alebo priemyselnych emisiach sa do vzduchu uvolnuje velké mnozstvo sadzi,
prachu a d’alSich chemickych zloziek.

Kvapky vody v oblakoch vznikaji na drobnych casticiach, ktoré sa spravaju ako kondenzacné
jadra. Ak su tieto Castice tvorené sadzami alebo produktmi spalovania, kvapky dazd’a ich pocas
svojho rastu alebo padu zachytavaju a prenasaju na zem. Tento proces sa oznaCuje ako scavenging
aerosolov zrazkami.

Chemické zloZenie

Podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) mo6zu jemné Castice vo vzduchu obsahovat’
napriklad sulfaty, nitraty, amoniak, chlorid sodny, black carbon (sadze), mineraly, kovy a vodu.



Pri spalovani ropy, uhlia, plynu, dreva alebo odpadov vznikaju aj polycyklické aromatické
uhl'ovodiky (PAH). Podl'a Agentiry pre toxické latky a register chordb (ATSDR) vznikaji PAH pri
neuplnom spalovani organickych materidlov a casto sa nachddzaji v sadziach a produktoch
spalovania.

Pri silnych poziaroch alebo priemyselnych unikoch méze dym obsahovat’ aj oxidy siry, oxidy
dusika a rozne uhlovodiky. Tieto latky sa mozu nasledne viazat’ na aerosoly a byt odstranené z
atmosféry zrazkami.

Aktualny pripad - Iran

Podra slovenského portalu iMeteo sa po utokoch na ropné sklady v Teherane objavili hlasenia o
tmavych zrazkach obsahujucich dym a rézne zlozky. Medzindrodné média zaroven informovali o
rozsiahlych poziaroch ropnych skladov, ktoré uvolnili velké mnozstvo toxického dymu do
atmosféry.

Je vsak dolezité zdoraznit', Ze bez laboratdrnej analyzy konkrétnych vzoriek dazd’ovej vody nie
je mozné presne urCit chemické zlozenie kazdej zrazky. Mozno vSak vedecky vysvetlit
mechanizmus jej vzniku na zaklade znamych procesov atmosférického diania.

Zaver

Cierny dazd’ vznika v situdciach, ked’ zrazky zachytavaju velké mnoZstvo aerosdlov a produktov
spalovania pritomnych v atmosfére. Ide o prirodzeny proces mokrej depozicie, pri ktorom su z
atmosféry odstrafiované Castice a chemické latky. Medzi hlavné zlozky takychto zrazok mézu patrit’
sadze (black carbon), mineralny prach, sulfaty, nitraty a organické zvysky vznikajtce pri spalovani
ropy alebo dreva.
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Kolektor emisii llIT® - vedecké vysvetlenie funkénych
mechanizmov
Uvod

Kolektor emisii IIT® je zariadenie ur¢ené na zachytavanie obsahu ovzdusia a plynnych emisii
do kvapalnej fazy - kondenzatu. Takto vzniknuty kondenzat umoziuje d’alSie vizualne pozorovanie a
naslednu analyzu zachytenych latok. V tomto dokumente je jeho funkcia vysvetlend na ziklade

vSeobecne znamych procesov atmosférickej chémie a fyziky aerosélov. Opis sa opiera o vedecky
zdokumentované javy, ako st kondenzécia, nukledcia a depozicia aerosolov.

Ziakladné fyzikalne procesy vyuzivané pri zachyte latok
Vo vzduchu sa nachadza Siroké spektrum plynov, par a pevnych c¢astic réznych vel'kosti. Podl'a

Svetovej zdravotnickej organizdcie mdzu jemné Castice PM obsahovat’ sulfaty, nitraty, amoniak,
mineralny prach, organicky uhlik, black carbon a stopové kovoveé prvky.

Pri zmene teploty alebo tlaku moéze Cast’ latok prechadzat z plynnej fazy do kvapalnej alebo
pevnej. Tento proces sa oznaCuje ako kondenzacia. Kondenzicia je jednym zo zakladnych
fyzikélnych mechanizmov vzniku oblakov, rosy alebo hmly.

Ak sa v prude plynu nachadzaju ¢astice alebo mikroskopické nerovnosti povrchu, mézu posobit’
ako kondenzacné jadra. Na tychto jadrach sa nasledne moze zrazat vodnd para alebo iné
kondenzovateI'né latky.

Aerosoly ako kondenzacné jadra

V atmosfére existuji drobné cCastice nazyvané aerosoly. Tieto Castice mozu byt pevné alebo
kvapalné a ich velkost' sa méze pohybovat’ od niekol'kych nanometrov po niekol'’ko mikrometrov.
Aerosoly casto sluizia ako kondenzacné jadra pre vznik kvapiek.

Podl'a NOAA su takéto Castice oznacované ako cloud condensation nuclei (CCN), na ktorych sa
modze kondenzovat’ vodna para a vytvarat' kvapky vody. Rovnaky mechanizmus moze fungovat aj
pri kondenzacii réznych organickych alebo anorganickych latok z plynov.

Zachytavanie latok kondenzaciou a na povrchoch

Pri kontakte plynov so studenym povrchom moze dojst’ ku kondenzicii par a k zachyteniu
niektorych prchavych latok. Tento proces je dobre znamy napriklad pri tvorbe rosy alebo pri
priemyselnych kondenza¢nych vymennikoch.

Podl'a US EPA sa rozne atmosférické zli¢eniny mozu z atmosféry odstranovat’ depoziciou alebo
kondenzaciou na povrchoch.

Pri ochladzovani plynov sa mézu kondenzovat’ napriklad:

e voda

e organické uhl'ovodiky

e niektoré kyseliny alebo oxidy

e rozne polarne organické zliceniny



Na zaklade vSeobecne znamych procesov atmosférickej chémie je mozné ocakavat’, ze
kondenzacny zachyt Casti aerosdlov moze zahtiat’ aj tieto typy latok:

® vodna para
e organické uhl'ovodiky a ich oxidované formy
e polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAH)
e sadze (black carbon)
e mineralne prachové Castice
e oxidy dusika a s nimi viazané aerosoly
® stopové kovové prvky viazané na Castice
Polycyklické aromatické uhl'ovodiky vznikaji najma pri netiplnom spalovani organickych latok,
ako su ropa, uhlie alebo drevo. Tieto zlu¢eniny sa casto nachadzaju viazané na sadze alebo aerosoly
a moZu byt prendsané ovzduSim.

Vznik kvapalného extraktu (kondenzatu)

Ak su plyny ochladzované alebo prevedené do prostredia, kde dochadza ku kondenzécii, mézu sa
niektoré zlozky atmosféry alebo emisii postupne viazat' do vznikajucej kvapalnej fazy. Takto
vzniknuty kondenzat méze obsahovat' rozpustené plyny, organické zluceniny aj mikroskopické
Castice.

Takyto kondenzat nasledne predstavuje koncentrovanejsi extrakt 1atok, ktoré boli povodne
rozptylené vo vzduchu.

Zaver

Funkciu kolektora emisii [IT® je mozné vysvetlit pomocou vSeobecne znamych procesov
atmosférickej fyziky a chémie. Medzi najddlezitejSie mechanizmy patri kondenzacia par,
zachytavanie aerosolov na povrchoch a tvorba kondenza¢nych jadier. Tieto procesy umoznuju
prevod rozptylenych latok z plynnej fazy do kvapalného kondenzatu, ktory je mozné nasledne
analyzovat’ alebo pozorovat'.
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