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Od unli
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Uhli, vzorky z uhelnych hald ¢i prachovnice s polétavym prachem, pryskyfice dnesni i fosilni.
v&etné obdivovanych jantart prochazeji rukama Martiny Havelcové z Ustavu struktury

a mechaniky hornin AV CR. Dokaze z nich vy¢ist podrobnosti o vegetaci, klimatickych
pomerech a nejruznéjsich dejich v dobach nedavnych i davno minulych. Spolecnym
jmenovatelem vseho, co ji zajima, jsou organické slouceniny, ¢asto rostlinného puvodu.

Stojite v cele oddéleni geochemie, které se zabyva vy-

zkumem slozeni, struktury a vlastnosti hornin véetné uhli
a odvozenych materiald, a vyuzivate metody povrchové
chemie, geochemie a petrologie. Co vas k této problema-
tice privedlo? Tihla jste k ni uz od mladi?
Vystudovala jsem obor analytickd chemie na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy a ze koly §la rovnou na matefskou
dovolenou. Se dvéma détmi jsem byla doma 10 let. Kdyz jsem
hledala, kam bych §la pracovat, volba padla na Ustav struktury
a mechaniky hornin AV CR. Musela jsem se ale trochu pre-
orientovat na horniny a dal$i materidl, doudit se nové typy
vzorki a jaké piistroje na né pouzivat.

Se kterymi horninami pracujete nejcastéji? Specializo-
vala jste se konkrétné na néjaky typ, nebo takrikajic ,,be-
rete viechno“?

Zaméfujeme se na organickou geochemii, coz znameni,
Ze studujeme procesy vzniku a kumulace organické hmoty
v hornindch a obecné v geologickych materidlech, charakte-
rizujeme biologické zdroje a paleoprostiedi, ale vénujeme se
i produktim nedokonalého spalovini v souvislosti se znecis-
tovanim prostfedi, stejné jako problematice oxidu uhli¢itého
jakozto sklenikového plynu. Jsme vlastné jediné pracovisté
v Ceské republice orientované piimo na organické materialy
¢ organické slouceniny v hornindch. Portfolio nasich vzorki

je relativné velké, protoze organickych sloucenin muze byt ve
zkoumanych materidlech vétsi mnozstvi, napfiklad v uhli, ale
mohou tam byt jenom né&jaké drobné organické piimési — tak
je tomu v béznych hornindch, téméf vsude najdete néjakou
organickou piimés. O to slozitéjsi je tyto exemplafe analyzo-
vat. Jejich Skdla je opravdu §irokd. Samoziejmé pro zpracovini
je nejjednodussi, kdyz organickych sloucenin obsahuji hodné,
jsou pro mne nejsnazsi. Z toho diivodu jsem také po ndstupu
do Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR zadinala
s uhlim — na ném jsem se ucila vzorky zpracovavat, analyzovat,
vyhodnocovat.

Ziejmé to znamena3, ze jste porovnavala uhli z raznych :
nalezist a zjistovala rozdily v chemickém slozeni v sou-
vislosti s prostfedim, v némz uhli vznikalo. O éem pfesné
vase chemické analyzy vypovidaji a odviji se od jejich
vysledku pripadné také doporuceni, jestli se da dané
uhli vyuzit jako energeticka surovina ¢i radéji k jinym
ucelim?

V Akademii véd provadime zédkladni vyzkum, takze otizka
vyuziti — energetického ¢ jiného — je spiSe vedlejsi krok. Pri-
mirné se zabyvdme procesem vzniku: jaké pochody mohly
probihat, pro¢ vzniklo uhli takové, jaké ho nyni mdme. Jelikoz
uhli je v nasich podminkédch pfedevsim rostlinného pivodu,
zdsadni jsou samozfejmé prvotni rostliny, které podstatné
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Leskly antracit - nejvice prouhelnéné a nejvyhievngjsi uhli (Cina). Jantar -
fosilni pryskyfice (Malajsie).

ovliviiuji charakter uhli, ale dtlezité jsou i okolni podminky:
jestli §lo o prostfedi s vétsim nebo mensim pristupem vzduchu,
respektive kysliku, jestli bylo vlhké, kyselejsi nebo zdsaditéjsi.
Roli hraji i teplota a tlak, potazmo klima. Analyzy ukazuji,
z jakého rostlinného spolecenstvi uhli vzni-
kalo, za jakych podminek a s jakymi vlast-

nostmi.

»IVI€ nejstarsi vzorky

zpravidla jehli¢nan, protoze pryskyfice produkuji hlavné jeh-
li¢nany — mohla byt tou pivodni, jaky strom danou pryskyfici,
pozdéji zkamenélou do podoby jantaru, vytvoril. Nase uzemi se
samoziejmé lisi, i v minulosti se odliSovalo tfeba od tropickych
oblasti Jizni Ameriky nebo naopak severni Asie, tudiz zde bylo
jiné i rostlinné spolecenstvi. Odlisné jsou proto také vlastnosti
zdejsi pryskyfice, respektive jantaru. Proto uz jen porovndni
riznych jantard z celého svéta je velice zajimavé — ukazuje, jak
rozdilné je slozeni raznych pryskyfic a zastoupeni biomarkera
v nich.

Z jakého ¢asového obdobi pochazeji pryskyrice, resp.
jantary, které zkoumate?
Nejstarsim je asi 100 milionu let.

Pouzila jste slovo biomarkery - co presné z vaseho hle-
diska tento termin znamena?
Biomarkery jsou chemické slouceniny pochazejici z rostlin-
ného materidlu, napriklad — jako pfi vzniku uhli — z tél pradév-
nych rostlin. Rostlina odumfe, zapadne do baziny, a pokud k ni
nemd piistup kyslik, nedochdzi k jejimu klasickému rozkladu.
Dopadaji na ni dalsi a dalsi zbytky rostlin a vznikd vrstva, kterd
je zatlaovina stdle niZ a niz. Z ni posléze
vznikd nejprve radelina, poté hnédé uhli, pak
Cerné a antracitové uhli. V prabéhu tohoto
procesu se chemické slouceniny, jez tvofily

Dnes uz, jak vyplyva z vasich slov, jantaru jsou staré plvodni rostlinu, sice pfeménuji, ale jejich
zpracovavate daleko $irsi spektrum ma- IR « struktura zGstivd do ur¢ité miry zachovina.
terialu - pokud vim, nyni se vice zamé- 100 milionii let. A tyto fosilni molekuly jsou pravé onémi

fujete na fosilni dfevo a fosilni prysky-
fice. Pro¢?

Jednou z pricin je, ze obsahuji organické
slozky uplné ze vSeho nejvic a dobfe se s nimi pracuje. Fosilni
pryskyfice vlastné kazdy znd — jsou to hlavné jantary. Uz mam
docela velké portfolio riznych vzorkd a déldm jejich rozbory.
Obecné je zndmy jantar baltsky nebo tfeba z Malajsie, ale
miélokdo vi, Ze i na naSem Uzemi lze najit fosilni pryskyfici
typu jantar, kterd vznikla zde u nds. Nase nalezi$té sice nejsou
bohatd a jantar z nich se nevyuzivd pro Sperkafstvi, jako tfeba
baltsky, nicméné je to téZ pozoruhodny materidl. Vznikl ovsem
z jinych rostlin a za jinych okolnosti.

Zjistujete tedy, jestli se jich na nasem Gzemi vyskytu-
je vice typu, na jakych podminkach jejich vznik zavisel
apod.?

Presné tak. Pryskyfici vsichni zndme, asi kazdy si do ni nékdy
sedl nebo na ni sihl a nemohl se ji zbavit — klasickd ,,smula‘,
jak se ji lidoveé fika. Je véak mimofadné zajimava diky tomu, Ze
za vhodnych podminek, kdyz je ukrytd bez pfistupu vzduchu,
muze pietrvat miliony let. Vyhodou je, Ze se dobfe zpracoviva.
Nemusim ji nijak upravovat, abych zjistila jeji chemické slo-
Zeni: zajima mé, jaké organické slouceniny v ni dokédzu iden-
tifikovat. Podobné jako v pripadé uhelnych vzorkd umim na
jejich zdkladé s vétsim ¢ mens$im dspéchem Fict, jaka rostlina —

—Martina Havelcovd—

biomarkery, které svymi rozbory zjistujeme.
V Kklasickych pripadech jde o uhlovodiky,
napfiklad alkany, terpenoidy ¢i steroidni latky
apod. Na zakladé¢ jejich zastoupeni dokdzeme stanovit vyskyt
jehli¢nand nebo listnatych stromd, pfiblizné jakych druhd, zda
byly pfitomné vodni rostliny ¢i v mofském prostiedi fasy, jestli
se na rozkladu rostlinné hmoty podilely bakterie. Stadium roz-
kladu a pfeména ptvodni rostliny také prozradi, jak dlouho
pobyvala v daném prostfedi a nakolik je pfeménénd, jinymi
slovy kdy k rozkladu doslo.

Mohou vase poznatky tykajici se jantaru pomoci upres-

nit néjaké vyvojové rady rostlin, jsou ziskana data zaji-
mava pro vyzkum pradavnych epoch apod.?
Jantar je mimofadny fenomén proto, Ze si dokdzal za urcitych
podminek udrzet jakysi ,otisk prstu“ divno minulého pro-
stfedi. Vyznam ma ovSem pro paleontology i paleoarcheology,
protoze pryskyfice se historicky pouzivaly nejen ve $perkafstvi,
ale nachdzeji se i v Egypté u mumii jako konzerva¢ni litky.
Nase analyzy mohou byt urcujici pro definovéni, jaké prysky-
fice nebo jiné materidly se k témto G¢elim pouzily.

Jantard mate spoustu, vétSinou malické kousicky, je
mezi nimi jeden uplné ¢erny... Laik by v nich ¢asto jantar
ani nepoznal. Jak dlouho se jimi zabyvate?



Zhruba pét let, mozni o néco déle. Zacalo to spolupraci se
Severoceskymi doly. Jednou mi pfinesli vzore¢ek materialu,
protoze chtéli zjistit, jestli jde o fosilni pryskyfici. Pak uz se
to nabalovalo — dostdvala jsem vzorky z uplné jinych lokalit.
Jantar navic nemusi v horniné tvofit néjakou pecicku, ale maze
v ni byt rozlity, jak do ni pryskyfice natekla, pfikryla se dal$imi
vrstvami sedimentd a zlistala tam zakonzervovand. Zacalo to
tedy nendpadné, ale zjistila jsem, Ze jde o téma ohromné zaji-
mavé, a dnes uz jsem opravdu sbératelka.

Prekvapilo vas néco pri jejich analyzach - a budete
v nich pokracovat?
Podali jsme néjaké projekty souvisejici s jantary a cekdme, jestli
vyjdou. Nezaméfuji se pfimo na analyzy jantarg, ale navazuji na
nase vysledky. P¥i vyzkumu vzorkd z jedné oblasti jsme totiz zjis-
tili odli$nosti nikoli v chemickém slozZeni, ale v poméru identifi-
kovanych sloucenin. Mne tenkrét napadla otizka, jestli rostouci
jehli¢nan produkuje po cely svijj Zivot stejnou pryskyfici se stéile
stejnym slozenim, nebo zda je jina na jafe a na podzim, kdyz je
maly a kdyz vyroste. Navézali jsme proto spolupraci s Botanic-
kym tstavem AV CR v Prithonicich a domluvili se, Ze si u nich
muzeme brét pryskyfici z vybranych stromi — takze vzdy na jafe,
v 1ét€ a na podzim odebirdme pryskyfice, coz znamend nikoli
pradavné, zkamenélé, ale soudobé. Analyzujeme je a hleddme
piipadné rozdily: jestli jsou zastoupeny stejné slouceniny a zda
se méni, nebo neméni jejich koncentrace.

Cemu jinému kromé jantar( se vénujete?
Do odborného ¢asopisu jsem pravé napiiklad poslala ¢linek
o pidich v Krkonosich. Analyzovali jsme vzorky odebrané
z oblasti byvalého ,¢erného trojihelniku® s cilem uréit, jak

1. 2. 3.

uhelné saze uhelny popilek smés
anorganickych
latek

se znecisténi ovzdudi v osmdesitych letech minulého stoleti
projevilo na slozeni krkonogské pudy. Z pohledu organické
chemie — protoze pidu samu tvoii z velké Casti rostlinné
zbytky — jsme se zaméfili na rostlinné lipidy, coz jsou mastné
kyseliny, resp. slouceniny pfibuzné mastnym kyselinim. Sle-
dovali jsme, jak jsou v pidé uchované a jak se v ni pfeménuji.
Pravé rychlost pfemény a podminky v piidé naznacuji inten-
zitu zneli$téni, protoze nefunguji procesy, které by fungovat
mély, rozklad probihd jinak a vysledkem je i odlisné slozeni
ptidy. Ted chceme na stejnou lokalitu zajet znovu a podivat se,
zda se néco zménilo po Gtlumu emisi sklenikovych plynt na
konci minulého stoleti.

Vase prace se z velké ¢asti toci kolem urcovani organic-

kych latek v nejraznéjsich vzorcich. Jak dlouho pramérné
trva, nez se pripravi k rozboru?
Ze vzorkau je potfeba extrahovat organické slouceniny — extrakce
je néco jako louhovéni Caje, pouze nepouzijete vodu, ale orga-
nické rozpoustédlo. Kdyz je organickych sloucenin ve vzorku
hodngé, stadi pouzit ultrazvuk. Pokud je v ném ale organické ¢asti
mélo, pouzivime extraktor, kde rozpoustédlo cirkuluje pres vzo-
rek tfeba osm hodin, vSe se jesté zahfivd — a to se opakuje tfeba
i nékolikrat, abychom ziskali potfebnou koncentraci. MiizZe jit
i o nékolikadenni proces. V piipadé slozitéjsi matrice nebo pfi-
lisné koncentrace extrahovanych latek jesté extrakt rizné délime
na vice komponent a ty pak jednotlivé analyzujeme.

Skala projektd, které resi vase oddéleni, je ale daleko $ir-
Si, nez jsme zatim zminili, a ma nékolik sméri. Namatkou
uvedu z vasich webovych stranek studium sorpcniho cho-
vani CO, za superkritickych podminek pfi jeho ukladani

4 5. 6
zvireci chlupy zbytky hmyzich tél rostlinné
fragmenty
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do uhelné hmoty v zavislosti na jejim
slozeni. Dale treba vyzkum anorganické
a organické hmoty bridlic a jejich poten-
cialni plynonosnosti, vztah mezi pérovi-
tosti a distribuci porua a fyzikalnimi vlast-
nostmi sedimentarnich hornin, zejména
piskovcu, kdy pérovy prostor vyznamné
ovliviuje mechanické a fyzikalni vlast-
nosti i odolnost vuéi zvétravani. Predmeé-
tem badani je rovnéz uhli jako sediment,
palivo a perspektivni surovina, stejné
jako jezerni sedimenty, které jsou spolu
s uhelnymi usazeninami citlivymi indika-
tory zmén prostredi, klimatu, vegetace,
eroze a tektoniky. Zkoumate i zvétravani
sedimentarnich hornin a jejich minera-
logii atd. Které sméry jsou podle vaseho
nazoru stézejni nebo vam nejblizsi?
Naptiklad letos koné¢i projekt, ktery se
vénuje vyhofelym uhelnym halddm. Ana-
lyzujeme odebrané vzorky, zjistujeme jejich
slozeni organické i anorganické, to zna-
mend prvkové a minerdlni. Sledujeme, jaké
potencidlné nebezpeéné prvky, piipadné
slouCeniny se z hald vyluhuji. Jde o docela
zajimavou problematiku, protoze lidé si
mysli, Ze kdyz halda vyhofi, uz se v ni nic
nedéje. Neni to ale pravda, protoze privé
prostiednictvim vyluhovini a procesu, které
probihaji uvnitf a nejsou vidét, haldy dil
ovliviiuji prostfedi v celém svém okoli. Také
jsme zapojeni do Strategie AV21 a v rdmci
vyzkumného programu Prirodni hrozby
zpracovdvime téma prachu a prachovych
astic. Ve spolupréci s Geologickym usta-
vem AV CR vytviiime databazi prachovych
Castic, kterd bude vefejné pfistupnd a v niz
si kdokoli bude moci na zikladé ¢asu nebo
polohy vyhledat, kde vsude se jakd pra-
chovi ¢astice urcitého prvku nebo mineralu
vyskytuje a vyskytovala.

I Cili zjistim, jaky prach na mne pada kupfikladu v centru
Prahy?

Tieba. Samoziejmé vz mdme né&aké vzorky prachu odebrané
a budeme je dal sbirat, analyzovat a dopliiovat. Takze si snadno
muzete zjistit, jaky prach na vis padd tfeba v prazskych Vrsovi-
cich. Budou tam ovSem vzorky z celého svéta, protoze zejména
experti z Geologického tstava AV CR hodné cestuji a pfindseji
stile nové.

[ Na polici mate velkou sklenici plnou nevzhlednych, tma-
vé Sedych chuchvalcu ¢ehosi... | to je prach z vasich pro-
jekta? A co obsahuje?

Ano. Dostala jsem se do vnitfnich ¢4sti katedraly sv. Vita, na horni
ochozy, kam nikdo bézné nechodi. Byla tam spousta prachu,
nedokédzu odhadnout, jak dlouho tam lezel, ale byly ho opravdu
ninosy. Z nich jsem odebrala vzorky, mam je zpracované a budou
také zahrnuty do nasi databdze. Z organickych sloucenin jsme
v nich nasli polycyklické aromatické slouceniny, které jsou obecné
produktem nedokonalého spalovani, takze odrdzeji znedisténi
v Praze — v soucasnosti jde spiSe o disledek dopravy. Projevily se
vsak rovnéz pozustatky lokdlniho spalovani uhli: lidé sice pfechd-
zeji na ekologictéjsi zdroje, ale v minulosti se zejména ve starych
domech v centru Prahy pouzivala kamna a topilo se uhlim a bihvi
¢im dal$im, coZ se v nasich rozborech také projevilo.



Zhruba pred tfemi roky jste oznamili

vysledek jiného vyzkumu, ktery vas za-
vedl - v pfipadé Ustavu struktury a me-
chaniky hornin ponékud necekané - do
oblasti mediciny. Ve spolupraci s kolegy
z Ustavu teoretické a aplikované mecha-
niky AV CR, Vysoké skoly chemicko-tech-
nologické v Praze a Fakultni nemocnice
v Plzni jste zjistili, ze za chorobami srde¢-
nich chlopni jsou i dalsi faktory, o nichz se
drive nevédélo. Mizete pripomenout po-
drobnosti této prace?
Dostali jsme k analyze vzorek srde¢ni
chlopné postizené aortdlni stenézou, coz je
Casto operovand srde¢ni vada, zpisobend fak-
ticky mineralizaci a zGZenim aortdlni srde¢ni
chlopné. Zadavatel chtél védét, jestli nasimi
metodami ziskime néjaké zajimavé vysledky,
coz se skute¢né stalo: urdili jsme, Ze chorobné
zuzeni (stenéza) srdeéni chlopné je zpiiso-
beno nejen usazovanim vépniku, tzv. kalcifi-
kaci, jak se pfedpoklddalo, ale i dalsich prvka,
napf. fosforu. V usazeninich jsme objevili
také cholesterol a proteiny, které se podi-
leji na tvorbé kosti. Ziskané poznatky by se
mohly vyuzit k G¢innéjsi prevenci, popfipadé
i k vyvoji novych metod 1écby této pomérné
rozéifené choroby.

Prach z hornich ochozu (vnitfniho triforia) katedraly
sv. Vita v Praze

Vedouci oddéleni geochemie Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR

Mistopfedsedkyné rady pracovisté

Zaméruje se na organicko-chemickou analyzu uhli
a organicky bohatych hornin, zjistuje sorp¢ni schop-
nosti nizkoenergetického uhli a huminovych latek.

Studuje pozUstatky nedokonalého spalovani fosilnich
paliv, biopaliv a biomasy v prostfedi.

Zkouma slozeni organického materialu s cilem zjistit
sedimentacni procesy a historii organického materialu.

Zabyva se organickymi slou¢eninami a procesy ve sta-
vebnich prvcich historickych pamatek.

Letos dokoncuje projekt tykajici se systému aktivniho
zachytu znecistujicich latek neboli polutantu srazkovych
vod pro normu CSN 759010 popisujici rozsah a zpu-
soby provadéni geologického pruzkumu pro vsakovani
srazkovych povrchovych vod. Soucasné resi téz pro-
jekt zaméreny na polycyklické aromatické uhlovodiky

a toxické tézké kovy v pudach z industrializovanych
oblasti El-Tabbin a Shoubra El-Kheima v Egypté.

Je autorkou nebo spoluautorkou studii tykajicich se
vztahu organickych materidlu a vybranych prvka v riz-
nych matricich: vlivu uranu na organické slozeni uhli

a jantaru; toxikologicky vyznamnych prvku a sloucenin
v pevnych prachovych &asticich, uhelnych haldach

a pudé; sorpce vybranych kovi na uhelné latky.

Vystudovala Prirodovédeckou fakultu Univerzity
Karlovy, obor analyticka chemie, tamtéz absolvovala
doktorské studium.

V roce 1993 pobyvala na Universita degli Studi di
Genova v Italii.

Je ¢lenkou Ceské spole¢nosti chemické a The Society
for Organic Petrology.

Vyznamnou ¢ast jeji prace tvofi popularizace vlast-
nich védeckych vysledkU i poznatki Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR.



