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Atom

CO JE TO GEOCHEMIE?

Casto se mé lidé ptali, co je to geochemie aje-li ndm ji tfeba.
Casto jsem se musel pFit se starym pokolenim vé&dcd o nasi novou
a mladou védu. Samotné slovo ,,geochemiellneni vSem tak docela
srozumitelné.

Vime, co je to geologie, ktera uc¢i o tom, co je Zemé, zemska
kira, jaka je jeji historie, jak se Zemé& méni, jak se tvofi hory,
feky, more, jak vznikaji sopky a lava, a jak na dné oceanu po-
malu rostou nanosy jilu a pisk(.

Vime, co je mineralogie, kterd nas uci o jednotlivych nerostech.

V knize ,,Zajimava mineralogielljsem napsal: ,,Nerost je che-
micka slouéenina prvk(l, ktera se vytvofila pfirodnimi pochody
bez pFispéni élovéka. Je to jakasi stavba, vybudovana z uréitych
cihel v rliznych mnoZstvich; ne nespofadana hromada cihel, ale
skute¢na stavba podle urgitych pfirodnich zakond. Je snadno
pochopitelné, ze z tychz cihel, i kdyz jich vezmeme stejna
mnozstvi, mdZeme postavit rdzné budovy. Tak tyZ nerost se
mUze v pfirodé vyskytovat v rliznych podobéach, tfebaze ve sku-
te¢nosti je stale stejnou chemickou slouceninou.

Rozezndvame 92 druhy téchto cihel, z kterych je vystavéna
celd pfiroda kolem nés. Veliky rusky védec, v celém svété znamy
chemik D. I. Mcndélejev prvni roztfidil tyto cihly — chemické
prvky — v pFehlednou tabulku, kterou jmenujeme Mendéleje-
vova tabulka.

K 92 prvklm patfi na pf. plyny — kyslik, dusik, vodik;
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kovy— sodik, hof¢ik, Zelezo, rtut,
zlato; nebo takové latky jako je
kifemik, chlor, brom a jiné. R(izné
slouceniny prvkl v rliznych mno-
hostnich pomérech ndm davaji to,
co nazyvame nerost. Na pfiklad
chlor a sodik ndm dévaji kuchyn-
skou sOl, kyslik a kifemik davaji
kfemen atd. Z92druh( onéch cihel
je na nasi Zemi vystaveno tfi tisice
riznych staveb — nerostl (kfemen, sdl, Zivec aj.), a tyto stavby,
hromadné nakupené, davaji horniny (na pf. Zula, vapenec, Cedic,
pisek atd.).

Véda, kterd nads uéi o nerostech, se jmenuje mineralogie; ta,
kterd popisuje horniny, se jmenuje petrografie; a ta, kterd uéi
o stavebnich jednotkach — prvcich a jejich plsobeni v pfirodg,
se jmenuje geochemie.”

Geochemie nas poucuje o tom, co délaji jednotlivé prvky
v zemi, jak cestuji, sluCuji se jeden s druhym, tvoFi tuhé nerosty,
jak se znovu rozpoustéji a davaji do pohybu. Je tu, aby néas
uéila o vlastnostech viech chemickych prvk( Mendélejevovy
tabulky. V kazdém jejim okénku je zpravidla umistén jeden che-
micky prvek — atom, a okénka maji poradové éislo — atomové
éislo.

maé &islo 92 a je 238krat téz3i neZ vodik.

A Rozméry atomd jsou _neo_by-
Y N Cejné malé; pFedstavime-li si je
jako kulicky, je primér atomu
1/10,000.000 milimetru. Ale ato-
my nejsou docela podobné kulic-
kam — jsou sloZitéjsim systémem,
ktery je tvofen jadrem atomu,
kolem néhoZ se pohybuje urcity

92

10



pocet Castedek elektfiny — elektrond, rlzny u rozliénych druhd
atomi. Atomy tak pfipominaji svym sloZzenim v krajné malych
rozmérech slune¢ni systém s centralnim sluncem jadrem
a planetami — elektrony, které se pohybuji kolem ného.

U rliznych druhd atomd — chemickych prvki — je poget elek-
trond rGzny. Proto se lisi v chemickych vlastnostech. Atomy se
sluCuji a tvofi molekuly, odevzdavajice si navzajem elektrony.
V pfirodé se molekulové slou€eniny nazyvaji nerosty — na pfF.
vapenec, kaolin, magnetit.

Co je to chemie?

Je to nauka o latkach a jejich pfeménach. Podrobnéji to md-
Zeme vyjadFit takto: Chemie je veda, ucici nas o stavbé, vlast-
nostech a slu€ovani latek, jejich rozsifeni, téZb& a umélém vytva-
feni. Chemie nelstrojnd nas poucuje hlavné o vlastnostech
prvkl a sloucenin a o zdkonech, které ukazuji vzdjemné vztahy
jejich vlastnosti.

Znamenity francouzsky chemik Berthelot (1827—1907) fekl:
»,Chemie je nauka o analyse a synthese. Dosahuje vice tv{r&ich
vysledk( nez ostatni védy, protoZe pronika hluboko do pfirody
a dostava se az k vlastnim kofenlim Zivé hmoty.“

K&YSTALOGRAFI E

ASTROFYSIXKA ASTROCHEMIE

CHEMIE

FYSIKA FYSIKALNT CHEMIE

BEOFYSIKA BI1OLOGIE

MINERALOGIE GEOLOBIE
PETROCGRAFIE GEOGRAFIE

NAUKA 0 UZITKOVYCH RUDACH
METALURGIE TECHNOLOGIE

Geochemie mezi pFibuznymi védami



Geochemie v tomto smyslu je véda, ucici o chemickych prvcich
v jednotlivych Castech zemské klry, o jejich seskupeni, pfemisto-
vani, rozptyleni, slu€ovani, i o zdkonitych vztazich mezi jejich
stavbou, sloZzenim a vlastnostmi.

Geologové, petrografové a mineralogové stoji pfed otazkou,
jak vznika proces; geochemici k této otazce dodavaji jeSté proc.

Co je vlastné tato mlada véda, kter& ma v poslednich letech
tolik zajemcd? Jak ukazuje uZ jeji ndzev — geochemie uéi
o chemickych procesech v zemi samé. Chemické prvky se pfe-
mistuji jako samostatné pfirodni jednotky, putuji, slu€uji se__
zkratka, jak fikame, migruji v zemské klfe. Zakony slu¢ovani
prvkd a mineralQ pfi rozliénych tlacich a teplotach v rliznych
Castech zemské klry — to jsou pravé problémy, o kterych pra-
cuje dnedni geochemie.

Nékteré prvky (na pf. skandium a hafnium) nemaji schopnost
tvofit slouceniny a nékdy jsou tak rozptyleny, Ze se v horniné
najdou jen ve stomiliontiné procenta. Takové prvky nazyvame
krajné rozptylenymi a dobyvame je jen v tom pfipadé, maji-li
néjakou cenu pro praktické pouziti. Myslim ostatné, Ze v kazdém
krychlovém metru jakékoli horniny mizeme najit viecky prvky
Mendélejevovy tabulky, ovSem provedeme-li analysu s dosta-
te¢nou presnosti.

Nesmime zapominat, Ze nové methody maji v historii védy
jesté vetsi dllezitost nez nové theorie.

Jiné prvky (jako na pF. olovo a Zelezo) maji naopak ve svém
nepfetrzitém putovéni jakoby fadu zastivek, tvofi takové slou-

¢eniny, ve kterych se lehko hro-

Ba madi, dlouho uchrani a uchové-

vaji si nezavisle na slozitych pre-

4‘ ménach zemské klry v geologické

historii své seskupeni, tvofi znac-

/ né koncentrace a daji se vhodné
zuzitkovat v primyslu.

Geochemie uéi o z&konitosti
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rozvrstveni a putovani prvk( ne-
jen v zemské kilfe jako celku,
nybrz i v ur€itych geologickych
podminkach v jednotlivych ob-
lastech, jako na Kavkaze nebo
Uralu, a naznaCuje cesty pro hle-
dani urcitych rud. Tak se hluboké
theoretické hledisko dnesni geo-
chemie stale blizi k problémm
praxe. Geochemie se snazi ukazat
na zakladé fady vieobecnych pfedpokladd, kde se miZzeme setkat
s kterymkoli chemickym prvkem, kde a za jakych podminek
mdZeme ocekavat nahromadéni na p¥. vanadu nebo wolframu,
jaké kovy mlZeme nejspide nalézt pohromadé — jako na pf. ba-
ryum a draslik, a ktere se ,,vyhybajill jeden druhému, jako
tellur a tantal.

Geochemie nas uci o chovani kazdého prvku; k tomu musi
dobré znat vlastnosti prvku, jeho svéraznost, sklon vystupovat
zaroven s druhymi prvky nebo naopak se jich stranit.

Geochemik se tak méni na rozvédc¢ika-stopafe, oznaCuje ta
mista zemské klry, kde je mozno nalézt na pf. Zelezné a manga-
nové rudy, ukazuje, kde je mozno v hadcich najit loZiska platiny
a objasiuje, pro¢ pravé tam; vede geology k hledani arsenu
a antimonu v mladych geologickych horninach a horskych
hfbetech a prorokuje nezdar, budou-li hledat tyto kovy tam, kde
nejsou podminky pro jejich koncentraci.

AZ pozndme vlastnosti prvku tak dobfe, jako zndme vlast-
nosti Clovéka v Zivoté, umozni nam to nejen popsat jeho
chovani, ale i pfedpovédét, jak se bude chovat pfi rliznych pfile-
Zitostech. V tom pravé vézi ohromny prakticky vyznam této
nové védy. Geochemie jde ruku v ruce s geologickymi a chemic-
kymi naukami. Myslenka geochemie — to je jakysi chemicky
vyklad pfirody. Hlavni jednotkou studia geochemie je chemicky
prvek a jeho atom.
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Nebudu vas mudit spoustou fakt, pfikladd a vypoé&td, a nepo-
mysSlim na to, abych vas naucil vSem u€enostem geochemie. Chci
jenom, aby vas zajimala tato nova véda, ktera se zrodila celkem
nedavno, abyste se sami presvédgili z jednotlivych popisd puto-
vani prvkid po celém svété, Ze je geochemie jesté mlada véda, Ze
musi svou budoucnost vybojovat.

Ve svété védeckych ideji, tak jako vSude v Zivoté, vitézi pokrok
ne najednou; a je jisté, Ze je nutno o néj bojovat, mobilisovat
viecky sily, je tfeba velké soustfedénosti a energie, velké viry
v pravdu a davéry ve vitézstvi.

Zvitézi ne odtazita, neplodna, neaktivni myslenka, ale myslen-
ka bojovna, hofici ohném novych vyzkumd, myslenka t&sné
spjatd se samym Zivotem a jeho Ukoly.

Pfed geochemiky nasi vlasti lezi nesmirné pole vyzkumd.

Potfebujeme jeSté ohromné mnozstvi fakt, tak jako je, podle
slov velkého ruského védce lvana Petrovie Pavlova, tfeba
vzduchu k tomu, aby nesl kfidla ptaka.

Ale ptak ani letadlo se neudrzi ve vzduchu jen samotnym
vzdusSnym Zivlem, ale pfedevsim vlastnim pohybem vpfed a vySe.

Takovym pohybem vpfed a vySe se udrzuje kazda véda: udr-
Zuje se Gpornou tvargi praci, udrzuje se ohném smélych vyzku-
mU, soucasné spojenych s chladnym a stfizlivym rozborem dosa-
Zenych vysledkd.

Je§té nejsou ani zdaleka vSecky prvky zuzitkovany pro nas
primysl, je$té se musi mnoho a UGporné pracovat, abychom
opravdu polozZili geniélni tabulku Mendélejevovu k noham pracu-
jiciho lidstva.

Vyzva mladym kadrdm: vpfed, k poznani hlubin nasi
vlastil
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SVET NEVIDITELNEHO

Atom a prvek

Podej mi, ¢tenafi, ruku. Povedu té do svéta malych velicin,
jaké v kazdodennim Zivoté nepozorujeme. Zde je laboratof zmen-
Sovani a zvétSovani. Zajdeme tam; uZz na nas Cekaji. Tenhle
chlapik v pracovnich Satech, je§té ne stary a takovy oby€ejny na
pohled — to je znamenity vynalezce. Jen si ho poslechnéme:

»,Vstupte do kabiny — je z materidlu, prostupného pro pa-
prsky jakékoli délky viny, vcetné nejkratSich kosmickych
paprskid. Obratim paku vpravo a zaGneme se zmensovat. Postup
zmen$ovani, ostatné ne zvlast pfijemny, jde pFfesné podle vtefi-
nové ru€i¢ky: za kazdé ¢tyfi minuty se zmensSime na tisicinu. Za-
stavime se za Ctyfi minuty, vyjdeme z kabiny a uvidime svét
okolo tak, jak je viditelny jen nejlepS§imi drobnohledy. Potom se
vratime do kabiny a zkusime zmen3eni jeSté na tisicinu."

A tak jsme pohnuli pakou...

NaSe rozméry se zkréatily — zmenSili jsme se na velikost mra-
vence... SlySime uZ jinak, protozZe nade sluchové uUstroji pfestalo
reagovat na vzdu3né viny... Jen jakési Selesty, zvonéni, tfesk
a $um doléha k nasemu védomi. Ale moznost vidéni nam zdstala,
protoze v pfirodé existuji roentgenové paprsky o viné dlouhé
jednu tisicinu délky vin svételnych paprskd. Vzhled pfedméth se
necekané zménil: vétsina téles zprlzracnéla, a dokonce i kovy se
zbarvily tak zivé jako barevna skla... Zato sklo, smdla a jantar
ztemnély a vypadaji jako kovy.

Vidime bunky rostlin napIlnéné tepajici mizou a zrnky $krobu,
a mame-li chut, mzeme vsunout ruku do priduchu listu;
v kapce krve pluji krvinky velké jako kopejka, bakterie tuberku-
losy vypada jako ohnuty hfebik bez hlavi¢ky...

Bakterie cholery jsou podobné malému bobu s mrstnym ocas-
kem ... Ale molekuly nevidime, a jen neustalé chvéni stén a lehké
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bodani vzduchu do tvare, jako by proti nam dul vitr s prachem,
nam pripominaji, Ze se blizime ke hranici délitelnosti hmoty.
Vrétili jsme se zase do kabiny a posunuli paku jesté o jeden
dilek. Ve ztemnélo a kabina se zachvéla jako pFi zemétfesenti.
KdyZ jsme se vzpamatovali, chvéla se kabina dal a zdalo se, ze
kolem nés zufi boufe s krupobitim — neustale se na nas sypalo

cosi jako hrach; vypadalo to tak, jako by nas ostfelovalo tisice
kulometd.

Nas prlivodce najednou fekl:

»Ven jit nemizeme. Zmensili jsme se na miliontinu a nade roz-
méry se ted méfi tisicinami milimetru; méfime celkem pGldruhé-
ho mikronu. Na3e vlasy ted maji tloustku jedné stomiliontiny
centimetru — takova velikost se jmenuje angstrom a méfi se ji
molekuly a atomy. Primér molekuly plynného vzduchu je na pfF.
jeden angstrom. Pohybuji se velkou rychlosti a bombarduji nasi
kabinu. KdyZz jsme prve vysli z kabiny, zjistili jsme, Ze nam
vzduch bil do tvafi jako piskem: to bylo zplsobeno jednotlivymi
molekulami. Ted jsme se zmenSili a jejich pohyb je ndm natolik
nebezpe€ny jako éloyéku, na kterého se stfili piskem. Podivejte
se oknem, uvidite prasek v prdméru jednoho mikronu — to je asi
takovy jako my sami. Jak tan¢i na vSecky strany pod nepravi-
delnymi narazy vichru molekul! Nem(zeme si je bohuZel pro-
hlédnout, pohybuji se pfili§ rychle... Ale je uZ na €ase vratit se:
ultrakratké viny, v jejichZ paprscich prohlizime molekuly, $kodi
08éim.“

S témi slovy obratil na$ privodce paku nazpét...

Cestovali jsme bohuZzel jenom v pfedstavach. Ale obraz, ktery
jsme tu nastinili, je blizky skute¢nosti.

ZkusSenost nas uéi, ze at zdokonalujeme methody analysy jak
chceme, nakonec pfichazime pfi rozboru slozitych latek k Fadé
prostych castic, které nemohou byt chemicky rozloZzeny na
jednodussi. Tyto Castice, které nelze dal délit, prosta téliska, ze
kterych jsou vystavény vSecky véci, které nas obklopuji, nazy-
vame prvky.
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Zkoumanim véci nas obklopujicich, zivych i mrtvych,
tuhych, tekutych i plynnych, doSel skutecné ¢lovék k jednomu
Jaké jsou vlastnosti této hmoty, jaka je jeji stavba? To je otdzka,
kterou si musi polozit kazdy, kdo zkouma pFirodu.

Prvni odpovéd, kterou ndm déava bezprostfedni zkoumani, je
viditelna neprostupnost hmoty. Ale tento dojem je Salbou naSich
smysld. Podivame-li se mikroskopem, odhalujeme ¢asto v hmoté
porovitost, vyskyt malych dutinek, neviditelnych prostym
okem.

Ale iv takovych latkach, v nichz, jak by se zdalo, uz zasadné
nemohou byt Zadné péry, jako u vody, lihu a jinych tekutin, mu-
sime stejné jako v plynech pfiznat vyskyt mezer mezi Caste¢-
kami hmoty, jinak bychom nemohli pochopit, pro¢ se mohou
nékteré latky tlakem stlacit a pro¢ se zvétSuji pfi zahrati.

Kazda latka je zrnitd. NejmenSsi zrnicka hmoty dostala nazev
atom nebo molekula. Podafilo se na pf. zméfit, Ze u tekuté vody
zabiraji molekuly jen asi tfetinu nebo ¢tvrtinu objemu. Ostatni
jsou pdry. U pevné kamenné soli jsou atomy dvou latek — chloru
a sodiku — promiSeny jako kuli€ky ve sklenici, pFi ¢emz atom
chloru je se vSech stran obklopen atomy sodiku, a atom sodiku
je zase ve shluku ato-
mU chloru.

V3echna télesa, kte-
rd nas obklopuji, jsou
stavéna — at uz jsou
jednoduchd nebo slozi-
td — z velkého poctu
jednotlivych castecek,
atom(, prostym okem
neviditelnych, tak jako
je velika krasna budo-
vavystavéna z jednot- Cl N a
livych nevelkych cihel. Model struktury kamenné soli Na ClI
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Myslenka o tom se
zrodila uz v daleké mi-
nulosti a s pojmem
s,atomu“ (t. j. Fecky:
nedélitelny) se setka-
vame uz ufeckych filo-
sofll materialist( Leu-
kippa a Demokrita
600—400 let pfed na-
§im letopoCtem. Podle
dnesnich predstav, k
nimz byl poloZen za-
klad uZz v devatenic-
tém stoleti, je prvek
sam o sobé sloZzen ze shluku drobnych atomd, které nelze
dal délit, aniz ztrati své osobité vlastnosti, pfislusné dané
latce.

Atomy téhoZ prvku maji stejnou stavbu a maji charakteristic-
kou hmotu neboli atomovou vahu.

Po dlouhém badani poznali védci, Ze na zemi existuje 92 riz-
nych prvkd, a do dne$niho dne se podafilo je viechny najit a
isolovat z pfirodnich latek. Tak dokdzano mnohymi nesnadnymi
pracemi, co genialné predpovédéli Mendélejev a Moseley.

Z téchto 92 prvk( jsou postaveny vsechny véci v pfirodé.

Model struktury pyritu FeS2

dob& byly pfi studiu rozpadu uranovych prvk( nalezeny jesté
téz8i prvky za uranem, ¢. 93 — neptunium, €. 94 — plutonium,
a také é. 95 a 96. Neni nic divného, Ze mohou byt jeSté t&zsi
prvky. Ale vSecky jsou velmi nestalé, setkdvame se s nimi pfi
b&dani o sloZeni pfirodnin na nasi zemi jen velmi zfidka, a proto
mUlzeme klidné pocitat stim, Ze jsou viechny véci na zemi vysta-
vény z 92 prvkd.

Atomy téhoZ nebo i rozliénych druh@ se mohou spojovat po
dvou i vice a vytvofit molekuly riznych latek. Atomy a mo-

18



lekuly se navzajem kombinuji a buduji vSecky rozmanité véci
pFirody.

Pocet atom@ a molekul, je jisté ohromny. Vezmeme-li na pf.
18 g vody — t. zv. grammolekulu — je v tomto mnoZstvi
6,06.1028 molekul vody. Je to kolosalni &islo, mnohotisickrat
vet§i nez poéet zrn Zita nebo pSenice, které se urodila na zemském
povrchu za vSechnu dobu existence rostlinstva.

Abychom si pfedstavili rozméry molekul, srovname si je s nej-
men§im z zivych organismd, s bakterif, ktera je viditelna jen pod
mikroskopem s tisicinasobnym zvétSenim. Velikost nejmensSich
bakterii je asi dvé desetitisiciny milimetru. Je tisickrat vétsi nez
rozmér molekuly vody; to znamen4, Ze i v nejmenSi bakterii jsou
vice nez dvé miliardy atom(, to je vic, nezli kolik zije lidi na
zemi.

Retizek z molekul vody, co jich je ve tfech vodnich kapkéch,
dal by se témé&F Sestkrat natdhnout od Zemé ke Slunci a zpét a byl
by dlouhy 9 400 000 000 kilometrd!

Zprvu si pfedstavovali atomy jako nejmensi a dal uz nedélitel-
né éasteéky, ale pfi blizSim badani, zdokonalenymi a pfesnéjSimi
methodami se zjistilo, Ze i atom je slozitym celkem. Podstata
atomu se ukazala po prvé jasné tehdy, kdyz se lidé seznamili
sjevy radioaktivity a pustili se do jejich studia. V centru kazdého
atomu je hmotné jadro, jehoZz primeér je vice nez desettisickrat
mensi nez cely atom. V jadru atomu je soustfedéna jeho hmota.
Jadro je nabito kladnym nabojem, jehoZ velikost vzrlsta od
lehkych prvkd k téz8im. Kolem kladng nabitého jadra obihaji
elektrony, jejichz poéet se rovna poétu kladnych néaboji jadra,
takZe je atom elektricky neutralni.

Jadra atomd vsech prvkl jsou sloZena ze
dvou nejprostSich ¢astic:protonu, nebolijadra
atomu vodiku, a neutronu, Céstice o hmoté,
kterd se skoro pfesné rovna hmoté protonu,
jenZe bez jakéhokoliv elektrického néboje.
Protony a neutrony jsou v jadrech atomd
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Struktura atomi sodiku a kryplonu podle
Bohra. Elipsy osnaluji drdhy obfhi elektro-
ik, jddra atomi jsou uprostfed

spojeny tak pevné jeden s druhym, Ze jadra z(stavaji zcela
stala pf¥i vSech chemickych reakcich i fysikalnich proménach.

Nejstabilngjsi je kombinace dvou protond a dvou neutron(,
tvofici jadro atomu helia. Jadro atomu helia je tak stabilni, Ze se
udrzuje jako celek i v atomech tézkych prvki a vyléta pfi roz-
padu jejich jader jako alfa-Castice.

Chemické vlastnosti prvk( zavisi na stavbé a vlastnostech
vnéjsiho elektronového obalu, na jeho schopnosti odevzdavat
nebo si pfivlastiovat elektrony.

Stavba atomového jadra se v jeho chemickych vlastnostech
témér neprojevuje. Proto jsou atomy o stejném poétu vnéjSich
elektrond, i kdyZ je stavba jejich jader a atomova vaha rozma-
nita, chemicky velmi pfFibuz-
né a tvofi sourodé skupiny
prvkl jako chlor, brom, jod a
pod.

Na obrazcich jsou modely
atom( sodiku a vzacného ply-
nu kryptonu, na kterych je vi-
dét, jak jsou drahy, orbity
elektrond, stale sloZitgjsi pfi
vzrdstu atomové vahy.
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ATOMY KOLEM NAS

Nadherny pohled skyta horské jezero— modra hladina vody,
chmurné vapencové skaly, tmavozelené skvrny osamélych strom
a nad vSim jasné jizni slunce—, hlu¢ici kovodélny zavod zahaleny
v dym, paru a plapolajici ohné — zazrak sovétské techniky,
chlouba celého pokoleni staviteld. Jako dlouzi hadi se k nému
plazi vlaky s rudou, uhlim, tavidlem, cihlami — a vraceji se se
stovkami tun kolejnic a odlitkd do novych stfedisek primyslu
a hospodarstvi.

Pohlédnéte na skvély automobil ,,Z1S-110“, jehoZ kryt se blysti
tmavozelenym lakem; mé& motor o 140 HP, tiSe zni pisef radio-
prijimace. Tento vyborny stroj byl sestaven na bézicim pasu ze
3.000 soutasti. Statisice kilometrd jsou mu hra¢kou.

Podivejte se pozorné na ty dva obrazky afeknéte upfimné, cosi
myslite pfi pohledu na né, co vas na nich zajimé a na co byste se
radi zeptali. Uhodl jsem vaSe mySlenky a otazky. Vzdyt Zijete ve
stoleti primyslu a techniky — jste myslenkami jisté tam, kde
stroj vytvari silu a sila vytvafFi stroj. Ale ja vam chci vypravovat
0 néem jiném — abyste se divali docela jinyma oCima na naSe
obrazky. Poslouchejte:

Kolik pozoruhodnych geologickych problém@ se skryva
v tomto jezefe — Fekne geolog. Jak vznikla ta chromna hluboka
prohlubina, co uzavfelo ony modravé vody véncem chmurnych
skal tadzickych pohofi? VZdyt od vrcholk( hor najezerni dno je
2.000 — 3.000 m; jaké mo-
hutné sily to dokazaly, vy-
zvednout a na druhé strané
zase srazit do hloubky ony
vrstvy hornin? Z jakych .2
Gzasnych vapencl jsou vy-
tvofeny tyto skaly a hory —
fekne mineralog. Kolik mu-
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Horskéjezero v TadzZikistanu

selo uplynout desitek, ba stovek tisicileti, aby se naskladala na
dné oceanu tak mohutnd usazenina jilu, musli, skofapek, kruny-
fd, aby ztvrdla v pevnou vapencovou horninu, téméfv mramor!
Vezméte si obyCejnou mineralogickou lupu s desetindsobnym
zvétSenim. StéZi rozeznate jednotlivé vapencove krystalky, ze
kterych je hornina slozZena.

Ale jak snézné bily a Cisty je ten vapenec! — prerusi jej
chemik-technolog. VZdyt je to velkolepa surovina pro cementar-
sky prdmysl a pro paleni vapna — je to temer isty uhli¢itan
vapenaty, slouenina atomu vapniku, kysliku a kysli¢niku uhli¢i-
tého. Podivejte se, rozpustim ho ve slabé kyseliné. VVapenec se
rozlozi a kysliénik uhli€ity unika se sykotem do vzduchu.

Mohou se udélat i pfesnéjSi pokusy — fekne geochemik.
Spektroskopem dokazeme, Ze jsou ve vapenci i jiné atomy:
stroncia, barya, hliniku a kfemiku. A kdybychom udélali velmi
pfesny rozbor a pokusili se urCit i takové prvky, kterych je v ném
méné nez jedna miliéntina procenta, objevili bychom v ném
i zinek a olovo. Ale nemyslete, Ze je to vlastnost jen na-
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Seho vapence. VZdyt i v nejCistS§im kararském mramoru napoci-
tali chemici 35 rdiznych druh( atom@. Dnes uz se dokonce pfichy-
lujeme k nazoru, ze v kazdém m3kamene — Zuly nebo CedicCe,
vapence nebo i hliny je mozno najit vSecky prvky Mendéleje-
vovy tabulky, jenZe nékterych bude trilionkrat méné nez vapniku
¢i uhliku.

Tak nas zaujme svym vypravovanim geolog, mineralog,
chemik a geochemik, Ze misto prostého surového véapence vy-
vstanou nam pfed oCima skaly jakéhosi tajemného kamene,
a chce se ndm hloubéji proniknout v jeho podstatu, odhalit no-
vymi, pronikavéjsimi zraky tajemstvi jeho byti a plivodu.

A ted se obratime k tovarné. Z jakych podivuhodnych, neoby-
¢ejnych budov je postavena! Gigantické véze — pece, naplnéné
rudou, uhlim a kamenem, kam je vedeno ohromné potrubi se
stlatenym a ohFfatym vzduchem. Pro¢? Pro¢ se tam uvnitf tavi
kov, spaluje uhli, pro¢ se u vychodu jiskfi mra¢na rozzhavenych
plynd? Podivite se, az vam povim, Ze je to laboratof atom{: v rudé
jsou atomy Zeleza velmi pevné svazany s vétSimi koulemi —
atomy kysliku. Ty stoji v cesté atomdm Zeleza, které by se jinak
sblizily a daly nam kujnou hmotu — Zelezo. Ale Zelezna ruda
nema jeSté vlastnosti Zeleza, i kdyZ je v ni Zzelezana 70%. Musi
se z ni odstranit kyslik, a to neni tak lehké.

Vzpomefite si na pohadku, jak sestficka AlenuSka dostala za
Ukol vybrat z hromady obili vSecka zrnka pisku, a jak si k této
précipfizvala své pfatele mraven-
ce, ktefi ukol provedli. Aleto byla
pise¢na zrnka, milionkrat vétsi
nez atomy kysliku! , TéZka prace
— mozna, Ze ji ani neni mozno
provést¥— Feknete. Ano, mnoho
prace a lidské energie bylo za-
potfebi k rozfeSeni tohoto hlavo-
lamu, ale uz je rozreSen!

Lidsky genius si nepozval na

23



pomoc mravence, ale atomy druhych latek a ve spojeni se
zivly, ohném a vzduchem donutil atomy oddélit kyslik od
Zeleza a vynést jej s horkym vzduchem na povrch taveniny
v peci. Které jsou ty pratelské atomy, vitézici nad kyslikem?
Jsou dva: kfemik a uhlik. Oba véZou kyslik velmi pevné, pev-
néji nez zelezo, a vytvareji s nim pevné slouceniny. Pomahaji
si navzdjem. Uhlik odnima p¥i hofeni kyslik a vyviji vy-
sokou teplotu; ale sam o sobé by nic nedokazal, protoze
Zelezna ruda je nesnadno tavitelna, tuhd, nepohybliva, a atomy
uhliku by nemohly proniknout do pevné semknutych CasteCek
rudy.

Tu pfichazi na pomoc kfemik: maly ale spory, dava lehce tavi-
telnou strusku, rozpousti rudu, odnima ji kyslik a odevzdava jej
uhliku. Cést uhliku se roztavi v Zeleze a dodava mu pohyblivost
a lehkou tavitelnost. Pak pfichazeji na pomoc Zivly: ohef jesté
zvysi pohyblivost, vSecko lehké vyplyva s plyny na povrch
a véecko tézké klesa dold — a hle, jsme svédky zazraku: atomy
se oddéluji, Zelezo se s rozpusténym uhlikem usadi na dné pece
a lehké strusky, unasejici vSechen ostatni kyslik z rudy, vyplavou
na povrch roztaveného kovu a mZeme je hodit tam, kam nam
mistr ukaze. Jakych védomosti je k tomu potfeba! Jak podrobné
jsme museli poznat viecky navyky a rozmary kazdého atomu,
aby se ndm podafilo roztfidit je v tak kolosalnim méfitku
pfesné tak, jak potfebujeme.

A ted se podivime na druhy snimek, sovétsky automobil
Z1S-110. Je také stvofen z atom(, seskupenych pro jediny Ggel:
dat netnavny, silny, nehlu€ny a rychly stroj.

T¥i tisice soucastek z 65 druhl atom@ a nejméné 100 druhl
kovu — to je ZIS-110. Je v ném mnoho Zeleza, ale zZeleza, jehoz
vlastnosti jsou zménény na sta zplsobd. Hle, Zelezo se 4% uhli-
ku — litina, z které je odlito télo motoru. Tu zase ponechali
v ném méné uhliku — a vytvofila se tvrd4 a pruznd ocel. P¥idali
trochu pfibuznych atom@ manganu, zinku, kobaltu, molybdenu
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— a dostali ocel pruznou, Gnosnou, vzdorujici Gderm. Pfidali
vanadu — ocel ziskala pruznost bi€e a tvofi trvanlivou pruZinu.

Na druhém misté ve stroji je dnes hlinik, ackoliv dfive to byla
méd; pisty i kliky, plvabny trup, kryty i obrucée, vée, co mlze
byt lehké, je z aluminia nebo jeho slitiny s médi, kfemikem,
zinkem a hof¢ikem. Ve svickach je nejlepsi porcelan, jsou tu laky,
které nedbaji ani desté ani chladu, sukna, médéné draty, olovo,
sira — v akumulatorech... Cozpak nakonec nezbude ani jediny
prvek, ktery by nejezdil v automobilu?... V slitinach jednoho
s druhym vytvareji vice nez 250 rliznych latek a materiald, které
jsou pfimo nebo nepfimo zuZitkovany automobilovym prd-
myslem. Je nutno zd(raznit, Ze tu ¢lovék postupuje proti pfirod-
nim procestim, lame je, nuti je podfidit se jeho vili. Je opravdu
pfirozené, aby byl hlinik volny? Ne a ne! Kdyby nebylo lidského
genia, nikdy by se to na zemi nestalo — i kdyby zemé existovala
jesté miliardy let!

Clovék chape a poznava vlastnosti atomd, zuZitkuje tyto
poznatky k pfemistovani prvkd tak, jak sam potfebuje. V zemi
jsou rozSifeny nejvice lehké prvky; pét z nich: kyslik, kfemik,
hlinik, Zelezo a vapnik tvofi 91 % zemské kiry. Pfidame-li k nim
jesté sedm dalSich: sodik, draslik, hof€ik, vodik, titan, chlor
a fosfor, pak téchto 12 prvkl tvofi 99,51 % zemské kiry — na
ostatnich 80 prvk( zbyvéa sotva 0,5% podle vahy.

Clovéka oviem takovéto rozdéleni neodradi. Hleda Gporné
prvky, které se vyskytuji jen vzacné, dobyvé je ze zemé nékdy
s neuvéfitelnymi obtiZzemi, studuje jejich vlastnosti a zuzitkuje
je tam, kde je jich tfeba a kde je to ucelné. Proto je naautomo-
bilu nikl, jehoZ je v zemi dvé setiny procenta, kobalt, kterého je
jen tisicina procenta, molybden, kterého je jeSté méné, a platina,
jiz je v zemi dvanact miliardin procenta.

Atomy jsou vSude — a Clovék jimi hospodafi. Bere je do rukou
jako jejich vladce, misi, odhazuje nepotfebné a slucuje tam, kde
je potfebi, i kdyz by se bez jeho pFi¢inéni nikdy v pfirodé v tako-
vém spojeni nevyskytly. Zpiva-li horské jezero Tadzikistanu
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pisen o mohutnych silach a Zivlech, které vyzdvihuji skaly do
vySe a tvofi propasti — pak je i velky zavod a automobil némou
pisni o mohutnosti lidského genia, lidské prace a védy.

VZNIK A ULOHA ATOMU V BUDOVANI SVETA

Vzpominam na jeden vecer, tichy, pfekrasny vecer na Krymu.
Celd pfiroda jako by usnula a nic necefilo hladinu pokojného
mofe. Ani hvézdy se nezachvély na éerném jiznim nebi — zafily
jasnymi paprsky. VSechen Zivot kolem umlkl, zdalo se, Ze se cely
svét zastavil a zatajil dech v nekonec¢ném tichu jizni noci.

Ale jak daleko je tento obrazek od skute€nosti a jak klamn4 je
tiSina a klid v prirodé, kterd nas obklopuje!

Stai pfistoupit k radiovému pfijimaci a oto€it knoflikem,
abychom poznali, Ze cely svét je proniknut myriddami chvéjicich
se elektromagnetickych vin. Bouflivé viny o délce nékolika metr
nebo i tisich kilometrd stoupaji do vy$e ozonovych vrstev a vra-
ceji se zpét na zem. Probihajice jedna vedle druhé napliuji cely
svét chvénim, které neni uchem postfehnutelné. A hvézdy, které
se zdaji tak pevné na obloze, leti svétovym prostorem rychlosti,
ze které se nam zatoci hlava — sta i tisice kilometr(i za vtefinu.
Jedna z onéch hvézd-slunci sméfuje v jednu stranu mlécné drahy
a vleCe za sebou celé proudy téles, prostému oku neviditelnych,
jiné se to€i jesté rychlejSim tempem a tvofi grandiosni mlhoviny,
tfeti mizi z naSich sfér do neznamych oblasti Vesmiru.

Rychlosti tisich kilometrd za vtefinu se vzdouvaji pary rozzha-
venych latek ve hvézdné atmosféfe a v nékolika minutach vy-
ristaji ohromné tisicikilometrové chuchvalce plynd, zafici v pro-
tuberancich slune¢ni korony.

Ve i rozzhavend latka v nezmérnych hlubinach dalekych
hvézd. Desitky miliond stupiiCi uréuji rychlost pohybu atom;
jednotlivé Castice se od sebe oddéluji, $tépi se jadra atomd,
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proudy elektron( se nesou do hofejsich vrstev hvézdnych atmo-
sfér a mohutné elektromagnetické boufe, pronikajici miliony
a miliardami kilometrQ, dostihuji nasi zemi a rusi klid jeji atmo-
sféry.

Cely vesmir je prosycen vinénim, a krasné to fekl jeden z nej-
vétsich ugencl starovéku Lucretius Carus téméf sto let pfed
zaCatkem naSeho letopocCtu:

. -..j€ ZFejmé, Ze nemaji prvky
v hlubokém prostoru prazdném ni klidu, ni oddechu nikdy,
nybrZ na vSechny strany stalym pohybem hnény,
dilem daleko v prostor, kdyZ srazi se, odskoCi zpatky,
¢ast vSak, prijde-li uder, se stésna v prostoru malém.ii
(T. Lucretius Carus: O pFirodé. Prelozil J. KolafF).

I zemé kolem nés Zije svym Zivotem. Jeji povrch, zdanlivé
tichy a nemluvny, je ve skute¢nosti pfimo nabit Zivotnimi déji.
Miliony drobnych bakterii osidluji kazdy krychlovy centimetr
pldy. Drobnohled, ktery rozsifuje meze poznani, objevuje nové
svéty jesté mensich bytosti, virus(; je sporné, mame-li je pokla-
dat za Zivé, nebo za podivuhodné molekuly nezivé pFirody.
Vécneé se pfemistuji molekuly v tepelnych proudech mofe, a vé-
decky rozhor ukazuje, Ze molekuly a atomy vykonavaji v mofské
vodé slozité pohyby rychlosti, méfitelnou na kilometry za
minutu.

VE&Ené probiha vymeéna atom{ mezi vzduchem a zemi. Z hlubin
zemské kdry unikaji do vzduchu atomy helia, a rychlost jejich
pohybl je tak velka, Ze pfekonavaji zemskou tizi a ulétaji do
meziplanetarniho prostoru.

Pohyblivé atomy kysliku jsou zachycovany organismy, mole-
kuly kysliéniku uhlicitého jsou Stépeny rostlinami a vydavaji se
tak na okruzni cestu pfirodou, a v hlubindch zemé vrou jesté
Zhouci taveniny tézkych hornin, pfipravenych k tomu, aby se
vydraly na povrch.
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Pfed nami lezi pevny, klidny, ¢&isty a prdzraény Kkrystal.
Jako by atomy latky byly sestaveny v pfesné uréenych uzlech
jakési neménné, trvalé mfizky. Ale to se nam jen zda. Ve skutec-
elektrony, které jsou bud volné jako u atom( kovd, nebo vaza-
né, a pak se pohybuji opétovné po slozitych okruznich drahach —
orbitach.

V3e kolem nés Zije. Obraz tichého ve€erana Krymu je klamny,
a éim vice naSe véda ovlada pfirodu, tim jasnéji se pfed ni otvira
obraz pohyb{ véeho, co nas na svété obklopuje.

Atak, kdyZ se védé podafilo méFit pohyb za miliéntinu vtefiny
a kdyz svyma roentgenovyma ,,rukama“ meéfi milidntiny centi-
metru s takovou presnosti, s jakou bychom to nedokazali svym
metrem, kdyZz se nauéila zvétSovat obrazy pfirody 200—300-
tisickrat a zpfistupnila tak oku nejen nejmensi virusy, nybrz
i jednotlivé molekuly latek «—uZ neni na svété klid, je jen chaos
stalych pohybd, které hledaji do¢asnou rovnovahu.

Kdysi davno, kdy je$té nerozkvetlo staré Kecko, Zil na malo-
asijskych ostrovech znamenity filosof Heraklit. Pronikl svym
bystrym rozumem do hlubin vesmiru a fekl slova, kterd Gercen
pokladé za nejgenialnéjsi slova v historii lidstva.

Heraklit fekl: ,Panta rhei“ — v3e proudi, a postavil svij
systém svéta na axiomatu véEného pohybu. S touto myslenkou
proSlo lidstvo vSechny epochy své historie. Na ni stavél svou
filosofii Lucretius Carus v pfekrasné basni o podstaté véci a o dé-
jinach svéta. Budoval na ni s neoby¢ejnou proziravosti svou filo-
sofii fysiky genialni rusky védec M. V. Lomonosov, kdyz prohla-
sil, ze kazdy bod v pfirodé ma tfi pohyby: pohyb kupfedu,
krouzivy avinivy. A dnes, kdy nové Gspéchy védy potvrdily tuto
starou filosofickou pfedstavu, musime se nové divat na svét,
ktery nas obklopuje, a na zakonitost véci.

Zéakony rozlozeni atom( jsou pro nas zakony nekoneéné slozi-
tych pohybd rliznych rychlosti, riznych smérd a rdznych méfi-
tek, které urCuji vSechnu rozmanitost obklopujiciho nas svéta
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a jednotlivych atom(, které v ném vifi. Zatindme chapat svétovy
prostor kolem sebe novym zplsobem.

Rozméry vesmiru, ktery nas obklopuje, jsou kolosalni. Nedaji
se méfit kilometry, to je pfiliS mala mira. Vzdalenost mezi
sluncem a zemi je sto padesat miliond kilometr(; svétlo ji pro-
létne za osm a jednu tfetinu minuty; Zemi m(ze ob&hnout svétlo
sedm a pulkrat za jedinou vtefinu — ale i to v3ecko jsou pfili3
malé jednotky vzdalenosti. Vé&dci prisli na zvlastni jednotku —
»Svételny rok“ — to je ta vzdalenost, kterou proleti svétlo za
rok. Nejlepsi teleskopy mohou rozeznat hvézdy, jejichz svétlo
k nam doleti za milony let... Vesmir je opravdu bez hranic,
protoZe se jeho hranice uréuji pouze dokonalosti naSich telesko-
p...

Chomac hvézdné hmoty tvofi v nékterych mistech svétového
prostoru zhu$téniny — vznika to, cemu fikame viditelny svét.
Takovych svétl je tfeba 100 miliard. V kazdém z nich je také asi
100 miliard hvézd a v kazdé hvézdé 1 a 57 nul protonl a neu-
tront, téch malinkych Gastecek, ze kterych je vybudovan vesmir,
a stejny pocet menSich ¢asteCek — zaporné elektricky nabitych
elektrond.

V bouflivém a dosud nepochopeném sdruzovani a zapasu
téchto bodl hmoty a energie, jedineénych ve své mohutnosti, se
rodi hvézda. Atomy se sdruzuji, jsouce hnany silou svétové tize
a postrkovany vlastnimi meziatomovymi silami, jejichZ studium
je jeSté v zacatcich. Vznikaji mocna klubka o 1 a 57 nulach
atom0, objevi se hvézda a z vodiku se rodi prvni chemické
prvky.

Alerozméry vesmiru jsou nekone¢né velké v pomeéru k objemu
vzniklych atom0. Vime, Ze velika &ast svétového prostoru je
vskutku téméF pustd, jenom 10 nebo 100 CasteCek atoml
hmoty pfipada na 1 krychlovy metr; odpovida to zfedéni

1 (-1 .
1027 1s 27 nulami
normélniho tlaku atmosféry na zemi.
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Od tohoto zfedéni svétového prostoru mdzeme se dostat az do
zcela nevidaného zhusténi, vyvolaného tlakem v nitru hvézd, kde
miliardy atmosfér zavodi s desitkami neb stovkami milion(
stupfii — a tu je pravé pfirodni laboratof, kde vznikaji nové
atomy.

Y tuhych bilych hvézdach, jako je na pf. skvély spole¢nik
Siria, je hmota tak hutné, Ze je tisickrat téZ3i nez zlato a platina.
Je téZzké si predstavit, jaka je to asi latka a jaké ma vlastnosti.

Na jedné strané jsou nekonecné meziplanetarni prostory
protinané nerusenym letem volnych atom(. Spléta se tu dialek-
ticky mir vesmiru s prudkym pohybem, temperatura témef abso-
lutni nuly se propléta s desitkami tisic stupfili, vzbuzenych letem
volnych atomd.

Na druhé strané jsou oblasti v nitru hvézd, kde se miliony
stupfid spojuji s tlakem milion( atmosfér, kde atomy, odolavie
narazm elektronl, jsou sméstnany v jedinou hutnou masu
latek, nevidanych na nasi zemi.

Rodici se chemicky prvek je prvnim ¢&lankem bitvy proti
chaosu. Z volnych, nesouhlasné nabitych protond a elektronl
vznika v klidnéjsich podminkach a za nizkych teplot nov4, usta-
lenéjsi a vyvazengjsi stavba. Ohromné tlaky v nitru rozzhave-
nych hvézd hnétou tyto zakladni stavebni jednotky svéta
v tézké atomy prvkl snad jesté zcela neznamych a snad dokonce
stojicich za hranicemi Mendélejevovy tabulky. Zfejmé& mohou
existovat jen ve Zhavém pekle slune€niho nitra; na povrchu vy-
hledavaji nové moZnosti rovnovahy a jejich existenci Fidi nové
zakony.

Tak vznikaji na rlznych mistech postupné rlizné stavby,
kterym Fikame chemické prvky. Nékteré z nich jsou daleko t&zsi,
daleko nasycenéjsi energii nez druhé, jiné jsou lehké a skladaji se
jen z nékolika protond a neutrond. Takové leh&i prvky jsou
upoutany v proudech atmosféry na obvodé hvézd, nebo tvofi
ohromné vesmirné mlhoviny. Jiné, méné pohyblivé, zlstavaji na
povrchu roztavenych nebo zhavych téles.
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Silna z&feni jedny stavby bouraji a druhé buduji, jedny prvky
se rozpadaji a jiné se rodi, dokud vybudované atomy nepadnou
tam, kdez uz neni mohutnych sil, které by mohly rozrusit jejich
pevnd jadra.

A tehdy pocind historie putovani jednotlivych atom( ve svétg.
Napliuji mezihvézdné prostory, jako atomy vapniku a sodiku,
které protinaji cely vesmir svobodnym letem, nebo — jsou-li
tézSi a usedlejSi — hromadi se v jednotlivych ¢astech mlhovin.

Teploty klesaji, elektricka pole atomovych klubicek se navza-
jem spojuji a tvoFi molekuly prostych chemickych slou€enin:
karbidy, uhlovodany, €astice acetylénu, jakési tvary nezndmé na
nasi zemi, které jsou podle chemik( prvnim produktem slouceni
atomU. Z nich, z téchto volnych, jednoduchych molekul se po-

Za niz§ich teplot, vné rozpadovych poli a kosmickych hlubin
se nakonec rodi druhy ¢&lanek svétového poradku — Kkrystal.
Krystal — to je neobycCejné krdsnéa stavba, v niz jsou umistény
atomy podle vzajemnych vztaht v uritém pofadku jako kostky
v krabi¢ce. Zrod krystalu je dal$i etapou cesty hmoty z chaosu.
Spoji se 1 s 22 nulami jednotlivych atomd navzajem a vytvofi
krychlovy centimetr krystalické latky. Mizi vlastnosti atomd,
objevuji se nové vlastnosti, vlastnosti krystalu. Uz tu nevladnou
zakony onéch elektromagnetickych klubek, ze kterych jsou slo-
Zeny, ne ony dosud tajemné zakony jaderné energie, ale nové
zakony latek, zakony chemie.

Nehodlam pokracovat, chtél jsem jen ukazat, Ze svét, ktery
nas obklopuje, je ndm jen malo znamy, Ze jeho klid je zdanlivy,
Ze je pIn pohybu a z vichru pohybu se i'odi nova latka, takova,
jak ji zname u nas na zemi, jak ji vidime v tvrdém kameni v pfi-
rodé kolem nas.

Mnoho z toho, co jsem vam povédél, bylo uz dokazano sou-
¢asnou védou, ale je$té mnoho zahadného zdstalo v nasich pfed-
stavach o tom, jak se rodi ze svétového chaosu nejprve atom
a pak krystal.
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A presto, jak geniadlné byl vykreslen tento obrazek Lucretiem
Carem, fimskym filosofem pfed 2000 lety! PFfipomindm jen
nékolik ver$d jeho basné:

,....nebyla zadna véc, jez byla by podobna dnesnim,
nybrZ byla jen nova a boufliva jakasi hmota
prvkl rdzného druhu. Jich ne$var a Uporny zapas
vznikly nestejnym tvarem a jejich podobou rdznou
boufFil a misil v zmatku i vzdalenost jejich i drahy,
spojeni, narazy, tihu a pohyby jejich a srazky,
ponévadz nemohlo vie v tom spojeni zlstat, jak bylo,
ani se shodnout razem a dati se v tvoFivy pohyb.
Potom zacaly Césti se rozbihat od sebe stranou,
stejné se k stejnému pFimklo a svét se Stépiti zacal,
zacal Cleniti Udy a rozkladat v zakladni zivly... 11
(T. Lucretius Carus: O pFirodé. Prel. Josef Kolar 1948.)

A tak v pfirodé neni pokoje, vSe se méni, byt rozmanitou rych-
losti. Méni se i kAmen, symbol pevnosti, protoze atomy, které jej
tvofi, jsou ve vécném pohybu. Zda se ndm pevnym a nehybnym
jen proto, Ze se sami ménime nezmérné rychleji.

Dlouhou dobu se véfilo, Zze jen atom je nedélitelny, neménny
a lhostejny k vé€nym proménam. A pfece ne — také atomy jsou
poslusny Casu. Nékteré z nich — nazyvame je radioaktivni —
se méni rychle, jiné jen zvolna... Ale ted uz vime, Ze i atomy
podléhaji evoluci, vznikaji ve hvézdnych vyhnich, vyvijeji se
aumiraji...

I v lidském rozumu se odradzi tyz vécény pohyb a vyvoj: nej-
dfive nechapavost, chaos — nedostatek pofadku, ale pomalu se
za€inaji ujasfiovat rysy souvislosti vSieho na svété, ukazuje se
zékonitost déni, vznika slozity, ale jasny obraz jednotného
vesmiru...

Takovy je svét, jaky ndm ukazuje soucasna véda.
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JAK OBJEVIL MENDELEJEV sSvUJ ZAKON

Ve staré budové chemické laboratofe petrohradské university
sedél mlady, ale uz zndmy profesor. Byl to Dimitrij Ivanovié
Mendélejev. Pravé mu byla pfidélena stolice obecné chemie na
université a nyni se zabyval pfipravou pfednaSek pro studenty.
Hledal p¥i tom nejlepsi zpdsob, jak vyloZit zakonitosti chemie,
jak popsat historii jednotlivych prvk{, zamyslel se hluboce nad
tim, jak sv0j vyklad zpfistupnit. Jak spojit vyklady o drasliku,
sodiku nebo lithiu, o Zeleze, manganu a niklu? Citil, Ze jsou tu
jakési jeSté zcela neznamé vztahy mezi jednotlivymi atomy.

Aby nasel lepsi pofadek, vzal jednotlivé listecky a napsal na né
velkymi pismeny znatky prvk(, pak pfislusnou atomovou véahu
a nékteré hlavni vlastnosti, dal se do rozkladani téchto listeckd,
sefadoval prvky podle vlastnosti tak, jako se asi rozkladaji karty
pfi patience.

A tu uvidél profesor zvlastni zakonitost. Rozlozil vSecky prvky
do fady podle atomové vahy a ukazalo se, Ze se v ur€itych inter-
valech.— aZ na nepatrné vyjimky — vlastnosti prvk( opakovaly.
Pak polozil dalsi listky pod prvni Ffadu a vytvofil druhou, po
sedmi prvcich pak zacal klast tfeti fadu.

Tu uz musel rozlozit 17 prvk(, aby podobné atomy lezely jeden
pod druhym. V3ecko se tak docela neshodovalo, musel tu a tam
néco vynechat. Pak dalSich podobnych sedmnact pfihradek,
a dostal nasledujici Fadu. Pak uz bylo dilo slozitéjsi, uz cela fada
atomd nechtéla se umfistit ve své pfihradce, ale prece se jasné
ukazovalo opakovéani vlastnosti.

VSecky prvky, které D. I. Mendélejev znal, se tak umistily
v tabulce. AZ na malé vyjimky nasledovaly jeden za druhym se
zvétSujici se atomovou vahou v horizontalnifadé, a ukézalo se, Ze
pfibuzné kovy jsou rozlozeny ve vertikalnich sloupcich.

V bfeznu 1869 poslal D. I. Mendélejev Spole€nosti pro chemii
a fysiku v Petrohradé prvni kratké pojednani o svém zakoné.

8 Zemé laboratof B



Nechci do klicky!

Pak pfedvidaje genialnim rozu-
mem velky vyznam své prace,
pracoval UGporné na tomto pro-
blému a doplioval svou tabulku.
Brzy se pfesvédcil, Ze jsou v ta-
bulce prazdna mista.

»Natato prazdna mista za kfe-
mikem, borem a aluminiem budou
nalezeny nové prvky“ — Fika.
Toto proroctvi se brzy vyplnilo
a nové objevené prvky byly ulo-
Zeny do prazdnych pfihradek:

gallium, germanium, skandium.

Tak ucinil rusky chemik D. I. Mendélejev ohromny objev.

Tehdy bylo zndmo 62 prvk(. Atomové vahy byly uréeny ne-
pfesné a Casto $patng, vlastnosti atom@ byly urgeny jesté hlfe.
Bylo tfeba proniknout povahu kazdé chemické latky, znat slou-
¢eniny jednoho kovu s druhym, uhodnout jejich putovani, jejich
pratelstvi ¢i nepratelstvi v pldé.

D. I. Mendélejevovi se podafilo spojit v jedno vSe, co bylo do té
doby prostudovano z chemie Zemé. Spojitost, pfibuznost mezi

prvky, byt dosud nejasna a neuce-
lend, byla zjisténa jiz i jinymi véd-
ci. Tak I. V. D6bereiner ukazal, ze
se kovy mohou podle svychvlast-
nosti rozloZit po tfech, v tria-
dach. Francouzsky dlIni inzenyr
de Chancourtois rozlozil vSechny
kovy v jakousi zvlastni Sroubovici
a pripravil ji pro tisk k pobaveni
pafrizské Akademie. JeSté vice se
pfiblizil tomuto zakonu anglicky
chemik G.A.Newlands, jeden zbo-
jovnikd za svobodu Italie ve voj-
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sku Garibaldové, ale Chemicka spole¢nost anglickd zavrhla jeho
praci, pfi ¢emz jeden z posmivajicich se chemikd prohodil, Ze
by Newlands dosahl je3té zajimavéjsich vysledkd, kdyby sefadil
prvky podle abecedy.

To v8ecko byly v8ak jen zlomky. Bylo tfeba udélat daleko vic;
bylo nutno vypracovat jednotny plan, zdkladni zakon vesmiru,
a ukazat na faktech, Ze plsobi viude, Ze kazdy prvek je zavisly
natomto zakoné ve svych vlastnostech, ze mu odpovida, Ze zného
prameni. K tomu bylo potfebi genialni intuice, uméni vidét
obecné zakony v protikladech, dislednost ve studiu konkrét-
nich fakt. To dokézal jen takovy gigant mysleni, jakym byl
D. I. Mendélejev.

Jen D. |. Mendélejev dovedl ukazat vzajemné vztahy vsech
atomi v pfirodé tak, Ze mu nikdo nemohl odporovat.

ftad byl nalezen. Pravda, jesté byly zahadné vzajemné vztahy
kovl, ale pofadek byl tak jasny, Ze Mendélejev mohl mluvit
0 novém pfirodnim zakoné, periodickém zakonu chemickych
prvki.

Od té doby uplynulo na osmdesat let. Po étyficet let pracoval
D. 1. Mendélejev na tomto zakoné, pronikaje do nejhlubSich ta-
jemstvi chemie ve své laboratofi.

V Paldci mér a vah, ktery vybudoval, studoval a méfil nej-
pfesngjsimi methodami rlizné vlastnosti kovl a nachazel stale
dalSi a dal3i potvrzeni svého objevu.

Jezdil po Uralu a studoval jeho bohatstvi, mnoho let vénoval
problému nafty a jejiho plvodu, a véude — v laboratofi i pfi-
rodé — vidél potvrzeni svého periodického zakona, vSude v nej-
hlubsich theoriich i v primyslu se tento zakon pfeméfrioval ve
vid¢éi magnetickou stfelku, kterd usmériiovala hledani védc(
1praktikd.

Az do smrti zdokonaloval D. I. Mendélejev svou malou tabulku
z roku 1869, opravoval ji a prohluboval, a stovky chemikd, ktefi
§li v jeho stopéach, objevovaly nové prvky, nové spojitosti, nalé-
zajice hluboky vnitfni smysl Mendélejevovy tabulky.
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Ted se ndm jevi ve zcela nové podobé.

Mlady Anglican, ktery nakonec zahynul pf¥i dtoku na Gallipol,
Henry Moseley, objevil neoekavané v roce 1913 jesté jednu zako-
nitost Mendélejevovy tabulky a stanovil celkovy pocet chemic-
kych prvkd.

Dokazal, Ze nejdllezitéjsi v prvku je naboj jadra, ktery se
pfesné rovnéa poradovému €islu prvku. U vodiku se rovna jedné,
u helia dvéma, u zinku tficeti, u uranu devadesati dvéma.
A stejné tolik elektronl je témito naboji pFipoutano k jadru,
obiha kolem jadra v orbitach, kterych neni vice nez sedm. Byly
nazvany v pofadi pismeny KLMNOPQ. Ve vSech ato-
mech se poéet elektronl, které jadro obklopuji, rovna pofado-
vému Cislu prvku. V3ecky elektrony jsou zcela pfesné rozloZeny
v urcitych hladinach.

Prvni znich, hladina K, nejbliz8i jadru, obsahuje u vodiku
jeden elektron, u ostatnich prvkl dva. Druhd hladina &i ,,slupka“
L obsahuje u vétsiny atom0@ osm elektron(. Hladina M m(ze mit
az 18 elektrond, N az 32. To je nejvétsi pocet elektron(, jaky se
mdze umistit v jedné slupce. Dalsi slupka O jich nemGze mit vic
nez 18, slupka P a posledni z moznych Q ne vice nez 8.

Chemické vlastnosti prvkd jsou urovany hlavné stavbou
vnéjsi elektronové vrstvy, kterd je zvIast stabilni, doséhne-li v ni
pocet elektfonl osmi. Atomy, které maji ve vnéjsi slupce jeden
nebo dva elektrony, lehko je odevzdavaji a méni se v ionty. Tak
na pf. sodik, draslik, rubidium maji ve vnéjSim obalu po jednom
elektronu. Lehko jej ztraceji a méni se v jednomocné, kladné
nabité ionty. PFitom se dalsi elektronovéa slupka méni ve vnéjsi.

Ma osm elektrond, a to zabezpeduje stalost

T H iontu-atomu.
@' ‘ Atomy vapniku, barya a jinych alkalic-
® 1 kych kovl maji dva elektrony; kdyz je ztra-

ti, méni sev stabilni dvoumocné kladné ionty.
Atomy bromu, chloru a jinych halogend
maji ve vnéjSim obalu po sedmi elektronech.
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Dychtivé zachycuji elektrony vnéjsich obald druhych atomd,
a kdyz sijimi doplnily vlastni obal na osm elektron(, stavaji se
z nich stalé zaporné ionty.

U prvkd, které maji ve vnéjsim obalu tfi, ¢tyfi nebo pét elek-
trond, je sklon k tvofeni iontll v chemickych reakcich jiz méné
vyrazny.

Véha atomu a jeho Casty vyskyt v pFirodé zavisi na stavbé
jadra. Chemické vlastnosti prvku a jeho spektrum zavisi na
poctu elektron(; jsou podobné u prvkl se shodnou stavbou vnéj-
Siho elektronového obalu.

To je tajemstvi atomu. Od chvile, kdy byl objeven, pochopili
chemici a fysikové, geochcmici i astronomové, technici a techno-
logové, Ze jeden z nejhlubsich zakond p¥irody je periodicky zakon
Mendélejeviv.

MENDELEJEVUOV PERIODICKY
SYSTEM PRVKU V NASI DOBE

Badatelé pfedkladali mnoho roz-
manitych zpdsobd, jak zd(raznit
vyznatné rysy Mendélejevovy ta-
bulky.

Podivejme se na pfiloZzené obraz-
ky jak byl zobrazovan velky Mendg-
lejeviiv zédkon v rlznych dobach:
jednou v podobé Fadkl a sloupct,
jindy v jakési ploché spirdle nebo
ve slozité spleti v3elijakych oblouk(
a linek.

Jesté se pozdéji vratime k pokusu,
rozlozit tabulku do velkolepé spiréa-
ly, ale nyni ji ukaZzeme tak, jak ji
podava soucasna véda.
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Proberme si letmo tuto tabulku a snaZme se poznat jeji hlu-
boky smysl.

Nejdfive vidime mnoZstvi pfihradek, které jsou rozloZeny
v sedmi vodorovnych fadach a zérovefi v osmnécti svislych
sloupcich, kterym chemici fikaji skupiny, grupy. Ve vétsiné
ucebnic je sice tabulka ponékud pozménéna (fady jsou jakoby
zdvojeny), ale my se budeme drzet radéji této formy.

V prvni fadé jsou jen dva prvky: vodik (H) a helium (He), ve
druhé a tfeti je po osmi prvcich, ve Ctvrté, paté a Sesté po osm-
nacti prihradkach.

PFihradky téchto $esti fad by mély obsahovat 72 prvk{, ale
vidime, Ze v pfFihradce &. 57 neni jeden prvek, nybrz patnact.
Posledni Fada méa deset pfihradek — a tak je jich dohromady 82.

Pfed prvni pfihradkou, kde sidli vodik, je tézko si pfedstavit
existenci néjakych chemickych prvk{, protoZe neutron a nabity
proton jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami, z kterych jsou
vybudovany ostatni atomy. Vodik stoji tedy plnym pravem na
zaCatku Mendélejevovy tabulky. HorSi to uz je s jejim zakonce-
nim. Posledni v tabulce byl dlouho uran.

Jenomze pfi nékterych pokusech dostali fysikové kovy tézsi
uranu. Proto nekoncitabulkauranem; napravo od ného jsou obsa-
zeny jeSté dvé pfihradky, a to dvéma novymi prvky, neptuniem
a plutoniem.

PFihradky &. 95 a 96 musime uz také pokladat za obsazené.
Tyto radioaktivni prvky uz maji jméno: je to americium (¢. 95)
a curium (&. 96). Jejich vlastnosti jsou vSak jen malo znamé.

Vidime, Ze kazda pfihradka je nahofe oCislovana, a to v fadé
od 1do 96. Jsou to &isla prvkd a vztahuji se na pocet elektrickych
Castecek v jednotlivych prvcich. Proto jsou dllezitym a neoddé-
litelnym vlastnictvim kazdé pfihradky a kazdého prvku.

Na pf. ¢islo 30 v prihradce, kde je zinek s atomovou vahou
65,38, znamena, Ze ma zinek jadro a tficet elektrickych ¢astiéek,
elektrond, které obihaji okolo ného. Jak jsme se uz zminili, je
jakasi nepravidelnost v pfihradce za baryem, kde na jednu pfi-
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hradku pfipada’patnact prvkd,
patnact Cisel. Proto je tam také
napsano 57—71.

Tak se stalo, Zze v 82 pfihrad-
kach je vlastné 94 druhd atomd,
z nichz byly do nedavna jesté
Ctyfi neznamy.

Chemici se marné namahali na-
jit tyto latky v pfirodé, analyso-
valirozmanité nerosty a soli, snazili
senajitve spektroskopu néjaké neznamé ¢ary. Mnohokratse zmy-
lili a tiskli ve véstnicich halasné stati o objevu prvkd — ale
nakonec zvitézila vytrvalost a pfesnost badatel.

Jeden z nich, Cislo 48, blizky manganu, po mnoha diskusich
nyni oznacen jako technicium.

Druhy leZzi pod jodem a mé &islo 85. Je tékavéjsi neZli jod.
Nazvan astat.

TFeti tajemny prvek ma Cislo 87. Pfedpovidal jej uz sam D. I.
Mendélejev, nazyval jej ekacaesium. Ku pocté objevitellcy
M. Peregové, Francouzky, nazvan Francium.

Ctvrty prvek, hledany na zemi i na hvézdach, je & 61. Je
jednim z prvkd vzéacnych zemin,
které zabiraji dohromady pfihradku
¢. 57— 71. Nazvan promethium;
dfive hlasen pod jmény illinium
a florencium, ale nedokéazana jeho
samostatnost.

| tak je tabulka mnohem UpInéjsi
nez v dobé, kdy siD. I. Mendélejev
usmyslil, Ze pronikne do slozitého
obrazu pfirody a sestavil prvninavrh
tabulky.

ftekli jsme uZ, ze kazda pfihrad-
ka ma urgité &islo a je osidlena < $,\(
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KVANTOVE DRAHY

Periodicka soustava prvk( D. I. Mendélejeva v podobé kru&nic-spirdl.
Priméry Icrouzka zobrazuji velikosti atomt a iontd. Sestavil J. Bilibin
v r. 1945.

jednim prvkem, s vyjimkou pfihradky vzacnych zemin. Jenze
v pfihradce €. 17 je podle chemickych vlastnosti jen jediny chlor
s jadrem a sedmnécti elektrony, které jej obihaji kol dokola jako
planety. Ale fysikové ukazuji, Ze jsou dva chlory — jeden tézsi,

41



druhy leh¢i. Jejich vzajemny pomér je vzdy stejny, proto je prd-
meérna vaha vzdycky rovna 35,46.

A hned druhy pfiklad. Jak uz dobFe vime, je pFihradka & 30
obsazena zinkem. | tady vsak fysikové ukazuji, Ze jsou rlizné
zinky, jedny téz8i, druhé leh¢i — je jich celkem Sest. Tak se uka-
zuje, Ze sice v kazdé prihradce je jen jeden prvek o urcitych vlast-
nostech, ale jeho odrdd, ,isotopl", byva nékolik. Nékdy jeden,
jindy az deset.

A praveé tohle geochemiky zaujalo. Pro€ se isotopy vyskytuji
vzdy v naprosto pfesném vzajemném poméru, pro¢ nebyva nékde
vic tézkého a jinde vic lehkého prvku? Chemici zacali energicky
pracovat a patrat. Podrobili rozboru kuchyfiskou sl z mofte,
z rliznych jezer, kamennou sdl, stl ze stfedni Afriky; ziskali
z kazdé soli plynny chlor a dostali ne€ekané stejna €isla pro ato-
movou vahu. Vzali i chlor z meteorickych kamend — i zde bylo
sloZeni chloru zcela stejné. To, ¢emu fikdAme atomova véha, se
nezménilo, at uz pochazel prvek odkudkoli.

Ale vitézoslava chemik{ netrvala dlouho. Jini badatelé se po-
kusili rozdélit v laboratofi tézké a lehké isotopy atomu. Po slo-
Zité a dlouhé destilaci plynného chloru se jim podafilo ziskat
jeden plyn, slozeny z leh&ich atom( chloru a druhy z té&z3ich.
Chemicky jsou oba chlory naprosto stejné — a pFece jsou u nich
vahy rozli¢né.

Objev isotopd kazdého prvku
zkomplikoval celou Mendélejevo-
vu tabulku. Zdélo se to dfive tak
prostinké: 82 pfihradek, v kazdé
jeden prvek, s vyjimkou pfihrad-
ky vzacnych zemin. Cislo ukazu-
je pocet elektrond kol jadra, vie
je tak prosté, jasné, pfesné. Ana-
jednou se ukaze, Ze tomu tak neni!

Misto jednoho kysliku — jsou
dohromady tFi; jejich vahy jsou
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pfesné 16, 17 a 18. Nejpodivnéjsi vSak je, Ze také vodik ma tfi
druhy atom{ — jeden s vahou 1, druhy 2 a tfeti 3. Posledni se
vyskytuje v pfirodé tak malo, Ze na néj mdZeme zapomenout, ale
druhy je neobycCejné zajimavy. Dostal dokonce i zvIastni jméno:
deuterium.

Chemicky je jako prosty vodik, ale vahou je dvakrat tézsi nez
obycejny vodik. Ve velkych tovarnach, které rozkladaji vodu
elektrickym proudem, se podafilo ziskat Cisté deuterium a z ného
zvlastni vodu, kde je misto lehkého vodiku tézky. Tézka voda
ma, jak se ukazalo, zvlastni vlastnosti: plsobi pronikavé na Zivé
bunky, €asto ni€i Zivot, Zivé organismy, zkratka — vede si zcela
po svém.

Po takovém vitézstvi chemik( v laboratofich zagali geochemici
feSit tyZ problém v pFirodé. Jestlize se podafilo rozdélit v retor-
tach atomy vodiku na rizné druhy, jisté to provadi i sama pf¥i-
roda. Jenze v pfirodé probihaji vSechny chemické pochody tak
neklidné a vnéjsi podminky roztaveného magmatu v hlubinach
zemé nebo na jejim povrchu se tak ¢asto méni, Ze je téZko oceka-
vat nakupeni Gistych isotopl, jako se to podafilo v tovarnach
a Ustavech. Vskutku se ukazalo, Ze v mofi je téZké vody vice nez
v fekach a v desti. JeSté vice tézké vody maji nékteré mineraly.
Obijevil se cely novy svét, ktery byl dfive mineralogdim a geo-
chemik(lm nedostupny.

Rozdily v pfirodé mezi témito slou€eninami jsou tak nepatrné,
Ze je zapotfebi nejjemnéjSich method chemické a fysikalni ana-
lysy, abychom je nasli.

Miliontiny, a dokonce uz i tisiciny gramu a centimetru jsou pro
mineraloga a geochemika nepostfehnutelné pfi studiu hornin,
vody a pldy v pfirodé kolem nas. MZeme dokonce zapomenout,
7e jsou tfi kysliky, Sest zink(,-dva drasliky, tfi uhliky; mezi nimi
jsou tak nepatrné rozdily — a povézme si také upfimné: nade
methody jsou jeSté prilis hrubé.

Jen chemici a fysikové se nau€ili pFi svych pfesnych vyzku-
mech rozliSovat prvky na rlizné isotopy, a neni pochyb otom, az
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se podafi prostudovat pfirodu jeSté presnéjSimi methodami, Ze
objevi velkolepé zadkony geochemie, o kterych se ndm jesté ani
nezda.

Ted uz mdzeme zapomenout na isotopy. V kazdé prihradce je
ted pro nds v Mendélejevové tabulce jediny urCity a neménny
prvek. V pfihradce €. 50 je pro nas jen cin, vzdy tyz, stale dava-
jici stejné chemické reakce, vyskytujici se v pfirodé ve stejnych
krystalech, o atomové vaze vzdy 118,7.

Mendélejevova tabulka neutrpéla timto velkym objevem iso-
toptl, zkomplikovala se jen v podrobnostech, ale ve skute¢nosti
je stale onim jasnym, prostym a zfetelnym obrazem pfirody, jak
nam jej nakreslil Mendélejev, pfedvidaje svym genidlnim rozu-
mem jeji ohromny vyznam. Pronikneme hloubéji do této tabulky
a podivame se, jaky ma vyznam pro pfirodovédce — pro minera-
logy a geochemiky.

Doporu€ujeme vam rozloZit si pfed sebou onu velkou tabulku,
pfiloZzenou k nasi kniZce. Povéste si ji v pokoji na sténu a zkuste
vmyslit se do jejiho smyslu.

Nejdfive se podivame na kazdou skupinu, grupu, pFihrddek
shora dol@. Prvni skupina: lithium, sodik, draslik, rubidium,
cesium — a konecné zadhadné ¢islo 87. Jsou to vSecko kovy alka-
lické. V pfirodé se vyskytuji pohromadé. Dobfe zndme nékteré
jejich slouceniny: stl sodiku — chlorid sodny, prostou kuchyfi-
skou stl, kterou pouzivame doma, ze sloucenin drasliku zname
sanytr, z néhoz se délaji ohfiostroje. Pak jeSté velmi vzacné
Ziraviny, kterych se nyni pouZivd v slozitych elektrickych
zafizenich. Pfesto, Ze jsou tak rozmanité, pfece jsou tyto prvky
chemicky podobné navzajem.

V druhé vertikdIni skupiné najdeme kovy Ziravych zemin,
pocinaje nejlehéim berylliem a kon¢e znamenitym radiem. | ty
jsou si navzadjem podobny, jako by tvofily jednu rodinu.

Zanimi jde jeSté slozitéjSi tfeti skupina: bor, hlinik, skandium,
yttrium, pak pfihradka s 15 prvky vzacnych zemin, a nakonec
aktinium. Z praxe zndme dobfe jen dva prvni prvky, které maji
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v pfirodé velkou ddlezitost: bor a hlinik. Prvni je podstatnou
slozkou borité kyseliny a boraxu, ktery se pouziva ke spajeni.
Druhy je v nefelinu, Zivci, korundu, bauxitu — a ¢€isty v kovo-
vych vyrobcich: hrncich a lZicich. Tato skupina je uz dost slozita.
Hlinik je jeSté opravdovy kov, ale bor je spiSe metaloid a tvofi
s typickymi kovy jakési zvIastni soli.

Prejdeme ke €tvrté skupiné: uhlik, kiemik, titan, zirkonium,
hafnium a thorium. Jsou to dllezité prvky v pfirodé; uhlik, ktery
najdeme v kazdé Zivé hmoté, ve vSech vépencich, a kfemik,
0 némz si preCtete zvlastni kapitolu.

Pak je tu pata, Sestd a sedma skupina. Jsou to vesmés zvlastni
kovy, jez jsou Casto vysoko cenény v metalurgii Zeleza a pFida-
vaji se k oceli ke zlepSeni jejich vlastnosti.

Dale je znamenity stfed Mendélejevovy tabulky — osma, de-
vata a desata skupina. Nejzajimavéjsi na této casti tabulky je, Ze
tu jsou sousedni kovy blizké sobé navzajem.

Zelezo, kobalt a nikl jsou velmi podobné a nachézeji se v pFi-
rodé pospolu, a pfi chemické analyse je téZké je oddélit. Stejné
podobné jsou si lehké platinové kovy: ruthenium, rhodium
a palladium, a tézké platinové kovy: osmium, iridium a platina.

Za stfedem Mendélejevovy tabulky néasleduji ¢tyfi vertikalni
skupiny, obsahujici tak zvané tézké kovy. Patfi sem méd, zinek,
cin a olovo — v3ecky dobfe zname z denniho zZivota.

Pak tu je patnacta skupina. Je podivna: za€ina plynem dusi-
kem, po ném je prchavy fosfor a arsen, polokovovy antimon
a konecné dosti typicky kov vizmut. Zda se, Ze tato skupina na-
znacCuje ostry pfechod k dalSi ¢asti Mendélejevovy tabulky, kde
se uz nesetkame s kovy, které maji kovovy lesk a jiné vlastnosti,
které dobfe zname. Jsou tam latky, které chemici nazyvaji meta-
loidy: plyny, tekutiny nebo prosté tuhé nekovy.

Charakteristicka je skupina Sestnacta: kyslik, sira, selen, tellur
a pak tajemné polonium; pak sedmnacta skupina tékavych
latek, nejdfive plyn(: vodiku, fluoru, chloru, pak kapaliny:
bromu, a nakonec tuhé, ale téz tékavé krystaly jodu. Tuto sku-
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pinu (s vyjimkou vodiku) nazvali
chemici halogeny, prvky halové, ne-
bot davaji se zdsadami soli. To uz
fika jejich nazev — halogen zname-
na fecky to, co dava vznik solim.

A tu je posledni — osmnécta
skupina. Jsou to vzacné Ci netecné
plyny. S ni¢im se nesluCuji a pro-
sycuji celou zemi, vSecky horniny,
vSecko, co nés v pfirodé obklopuje. Zacinaji slune€nim plynem
— heliem a kon¢i podivuhodnym plynem radonem, ktery
Zije pouze 7—38 dni.

MENDELEJEVOVA TABULKA V GEOCHEMII

Jak jsou rozlozeny prvky v zemiav celé pfirodé kolem nas? To
je otazka, kterd byla pro ¢lovéka ddlezitauz od nejdavnéjsich ¢asd.

Vznikala Zivelné na kazdém kroku, z potfeby denniho Zivota.
Praclovék mél nouzi o material na nastroje pro praci a lov, a vy-
rabél si primitivni zbrané z tvrdého kfemene nebo z taktéz tvr-
dého, ale pevnéjsiho nefritu. Je pochopitelné, Ze hledani uzitec-
nych hornin za¢alo mnoho tisic let pfed ndmi, kdy?z si ¢lovék zacal
véimat zaficiho zlata v Fiénim pisku, krasy nebo vahy rliznych
kamend, které mu padly do oka. PFi hledani pevnosti byla obje-
vena i kujnost a taznost nékterych nerostl a od té doby se staly
kovy prateli €lovéka...

Tak poznal ¢lovék nejdfive méd, cin, zlato a nakonec Zelezo,
naucil se je dobyvat a opracovavat. Postupné se hromadily po-
znatky a zkuSenosti. Ve starém Egypté byly uz znamy ty oblasti,
kde je mozno hledat méd a kobaltové nerosty a pozdéji i zelezné
okry, hliny na soSky a tyrkysy pro posvatné brouky-skarabey,
a pomalu se ujasfiovaly prosté pfirodni zakony.
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Ukézalo se, Ze se kovy €asto vyskytuji pospolu, jako na pfiklad
cin, méd a zinek — tak pfisli lidé na ndpad roztavit je spolecné
a vytvofit bronz. Na jinych mistech se vyskytlo zlato a drahé
kameny, jinde zas hlina a Zivec, z nichZ je mozno vyrabét porce-
1an a majoliku.

Tak se postupné objevovaly zékladni zdkony geochemie.
A kdyzZ se alchymisté stfedovéku snazili najit v tajemném tichu
svych laboratofi zlato a kdmen mudrcd — pracovali také na
ohromném ukolu seskupeni pfirodnich fakt.

Alchymisté uz dobfe znali, Ze nékteré kovy jsou druzné a vy-
skytuji se pohromadé: jiskfici krystaly lesténce olovéného dopro-
vazeji v nerostnych zilach blyskavé blejno zinkové, stfibro se
vyskytuje se zlatém, méd najdeme Casto s arsenem.

Kdyz se v Evropé zacalo dolovat, zacaly se rysovat urcitéji
i zdkony geochemie. PoCatky geochemie jako védy se vytvarely
v hlubokych Sachtach; ujasfiovalo se, jaké latky se vyskytuji
v pfirodé pospolu a za jakych podminek, jaké zakony nuti jeden
&i druhy prvek objevit se na jednom misté hromadné a jinde jen
roztrousené.
mista, kde se nakupily ve velkém mnozstvi kovy, ddlezité v praQ-
myslu: Zelezo, zlato a p.

A dnes jiz vime, Ze zdkony spolecného vyskytu prvkd a jejich
chovani jsou velmi pfesné a mohou byt prospésné pfi hledani
uzitkovych rud.

Zname to dobfe z denniho Zivota. Nékteré prvky najdeme pre-
vazné v ovzdusi: dusik, kyslik a vzacné plyny. Vime, Ze ve slanych
jezerech nebo solnych dolech byvaji pohromadé soli chloru, bromu
ajodu zaroven skovy: draslikem, sodikem, hof¢ikem a vapnikem.

V Zuléch, onéch svétlych krystalickych horninach, které
zchladly z roztaveného magmatu, jsou urcité prvky. S nimi jsou
vzdy pohromadé vzacné kameny, obsahujici atomy boru,
beryllia, lithia a fluoru, a také slougeniny vzacnych kovi:
wolframu, niobu a tantalu.
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V protikladu k Zuldm najdeme v Cediovych horninéach, které
se vylily z nitra zemé, pohromadé nerosty s chromém, niklem,
médi a Zelezem. V bohaté rozvétvenych systémech rudnych Zzil,
které tryskaji z mocnych ohnisek roztaveného magmatu smérem
k povrchu, nachazi kovkop zinek a olovo, zlato a stfibro, arsen
a rtut.
zakony, jejichz smysl byl dlouho nepochopitelny.

Zatim se podivame na Mendélejevovu tabulku. CozZpak neni
pro nas, kdo hledame kovy a drahé kameny, stejnym kompasem
jako pro chemiky?

Vzdyt stfed Mendélejevovy tabulky zaujima devét kovi:
Zelezo, kobalt, nikl a 3est kov( platinové skupiny. Vime, Ze
vznikly v ohromnych hlubinach zemského nitra. Jen tenkrat,
kdyz se zvednou do vySe horské hrbety, a voda je hloda po
miliony let, jako na Urale, obnazuji se ty hlubinné zelené hor-
niny, obsahujici Zelezo a platinu. Tyto prvky nejsou jen osnovou
nasich horskych hibetl, jsou téZ centrem Mendélejevovy tabulky.

Pojdme napravo od nich ke kovim, které nazyvame tézké,
jez zaujimaji celé velké pole napravo od niklu a platiny. Je to
méd a zinek, stfibro a zlato, olovo a vizmut, rtut a arsen. Mluvili
jsme vskutku uz o tom, Ze se tyto kovy vyskytuji vzdy pohro-
madeé: havif je hleda v rudnych Zilach, které pronikaji na zemsky
povrch.

A nyni pojdme nalevo od stfedu tabulky — stejné pole
najdeme i v levé ¢asti. Jsou to ony dobfe znamé kovy, které
tvofi drahokamy, slouceniny kovl beryllia a lithia; jsou to ony
Fidké a neobycCejné vzacné prvky, které se hromadi v poslednich
vybgZcich granitovych masivli a v pegmatitech mohutnych
Zulovych téles.

Pojdme jeSté dal doleva i doprava v tabulce. Pfitom ovSem
nezapomeneme, Ze se jeji dlouhé Fady vinou ve spiralu, takze se
okrajové skupiny na levé a pravé strané stykaji. Vidime tu dobrfe
znamé prvky solnych loZisek: solnych jezer a ocean( i solnych
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dold. Jsou to ony prvky, které tvofi soli chloru, bromu, jodu,
sodiku, drasliku a vapniku.

A ted se podivejte pozornéji na pravou homi ¢ast tabulky —
najdete tam hlavni prvky ovzdusi: dusik, kyslik, vodik, helium
a jiné vzacné plyny; a v levém hornim rohu lithium, beryllium
a bor. Nepfipominaji ndm prchavé ¢asti zulovych masivl, kde se
tvofi nadherné drahokamy, rdZové a zelené turmaliny, jasné
zelené smaragdy? Jak vidite, naznacuje Mendélejevova tabulka
skupiny prvkd, které nachazime pohromadé v pfirodé — je sku-
te€nym kompasem pro hledani uzite¢nych kovd.

Abychom si ukazali uvedené zakonitosti na praktickém pfi-
padu, vzpomefme si na hlavni uzitkové rudy Uralu.

HFbet Uralu se ty¢i pfed nami jako ohromna Mendélejevova
tabulka, rozloZend napfic rozprostfenych hornin. Osa hfbetu i ta-
bulky odpovida tézkym zelenokamlm platinovych lozisek. Jejf
krajni skupiny jsou v solném pasmu znamenitého Solikamska
a v oblasti Emby.

Neni to Gzasné potvrzeni nejhlubSich a nejabstraktnéjSich
mysSlenek? Myslim, Ze jiz sami vidite, Ze jsou prvky v Mendéleje-
vové tabulce rozloZzeny ne ndhodné, nybrz podle shody svych
blize v Mendélejevové tabulce.

Totéz nachazime i v pfirodé. Znacky rdznych uzitecnych rud
nejsou néjak ndhodné rozhazeny po nasich geologickych mapéach.
V pfirodé nenachazime jen ndhodné pohromadé osmium, iridium
a platinu nebo antimon a arsen.

Tytéz zédkony podobnosti a chemické blizkosti atom{ urguji
jejich chovani v zemskych hlubinach. Velkd Mendélejevova
tabulka je vskutku nejd@lezitéjsi zbrani, ktera ndm pomaha obje-
vovat bohatstvi hlubin, nalézat uZitené kovy a jejich pomoci
budovat hospodafstvi a primysll
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ATOM SE ROZPADA
URAN A RADIUM

Z minulych kapitol vidime, Ze v zdkladech geochemické védy
je atom. Z devadesati dvou druhd atomu, které odpovidaji deva-
desati dvéma rozlicnym prvkim, je postavena cela pfiroda
kolem nas.

Co vlastné je tato nejmensi, ,nedélitelnall ¢asteCka hmoty —
je skute€né nedélitelna, jsou skute¢né devadesat dva druhy ato-
m{, které existuji nezavisle jeden na druhém a nemaji jednotnou
stavbu?

Pojeti atomu jako hmotné nedélitelné kulicky je v zdkladech
chemie a fysiky. ,Nedélitelnyll atom objasioval pIné fysické
a chemické vlastnosti hmoty, a proto se fysikové a chemici nesna-
Zili odhalit jeho tajemstvi, tfebaze méli tuSeni o sloZité stavhé
atomu.

Teprve kdyZz znamenity francouzsky fysik André Becquerel
objevil v r. 1896 dosud nezndmy Ukaz, vysilani jakychsi neviditel-
nych paprski z uranu, a manzelé Curieovi objevili novy prvek —
radium, u néhoz byl tento zjev jeSté zfetelnéjSi — teprve tehdy
se zaCalo ukazovat, Ze i sdm atom
maé velmi sloZitou stavbu.

Ted, po skvélych pracich Marie
Curie-Sklodowské, manzeld Jo-
liot - Curieovych,  Rutherforda,
RoZdéstvenského, Bohra a jinych
se uz dostate¢né vyjasnil obraz a-
tomové stavby iv podrobnostech.
Nejen Ze vime, z jakych jedno-
duchych castic se atom sklada,
zname i jejich rozméry, vahu,
jejich uspofadani a sily, ktery-
mi na sebe plsobi.
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Atom kazdého prvku, presto
7e méanepatrné rozméry (mapri-
mér jedné stomiliontiny centi-
metru), je slozitym Gtvarem, ktery
se podoba slunecni soustavé.

Atom ma hmotné jadro (jeho
primér je desettisickrat mensi nez
primér atomu a rovna se zhruba
jedné biliontiné centimetru), kde
je soustfedéna prakticky vsecka
hmota atomu. Jadro atomu mé
kladny elektricky naboj. Mnoz-
stvikladnych nabojl v jadru roste

ve shodé spostupem od atomd lehkych prvk( k tézkym a podle
Cisel, shodujicich ses pofadovym cislem pFihradky v periodickém

systému, kde je prvek umistén.

Kolem jadra krouzi v rGiznych vzdalenostech elektrony. Jejich
pocet se shoduje s poétem kladnych nabojl jadra, takze je atom

jako celek neutralni.

Jadra atoml vsech prvk( jsou sestavena ze dvou jedno-
duchych ¢astic — protonu, ¢i jddra atomu vodiku, a neutronu.

Proton ma hmotu, kterd setémér
rovnd hmoté atomu vodiku, a méa
jeden kladny naboj. Neutron je
hmotna ¢astice, kterd& méa touz
hmotu jako proton, alenema zad-
ny elektricky naboj.

Protony a neutrony jsou spo-
jeny v jadrech atom@ tak pevng,
Ze jsou atomova jadra pfi vSech
chemickych reakcich naprosto sta-
14 a neménna.

Budeme-li postupovat v perio-
dickém systému D. |. Mendéle-
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jeva od nejleh¢ich prvkid k tézkym, uvidime, Ze jadra atomu
lehkych prvk( maji pfiblizné stejny pocet proton( a neutron(
(pozname to snadno podle toho, Ze na zacatku tabulky je ato-
movéa vaha prvkd svou hodnotou rovna nebo blizka dvojnasobku
poradového €isla prvku).

Prejdeme-li k téz8im prvklm, zagina v jadrech atom{ pfevazo-
vat podet neutronli nad protony. Nakonec je pfevaha neutront
nad protony zna¢né a jadra atom0 zacinaji byt vratka. Poginaje
pofadovym ¢&islem 81 objevuji se vedle stabilnich typd atomu
také typy nestalé. Jadra nestadlych atom( se samovolné rozpa-
daji, vydavajice ohromné mnozZstvi energie, a méni se v jadra
druhych prvk.

Pocinaje pofadovym &islem 86 jsou viecka jadra atomd prvki
nestala a odpovidaji prvkim radioaktivnim.

Radioaktivita — to je vlastnost atom{ samovolné se rozpadat,
ménit se v atomy jinych prvk( za uvolnéni velkého mnozstvi
energie ve formé rozlicnych zafeni. Tato zafeni délime na t¥i sku-
piny: na alfa-paprsky («-paprsky), to jest proud rychle leticich
hmotnych ¢astic s dvojnasobnym kladnym nabojem; kazda
alfa-Castice ma hmotu Ctyfikrat vétsi nez hmota atomu vodiku,
a je vlastné jadrem atomu prvku helia, jak se ukazalo pfi analyse
nahromadéného plynu. Druhé skupina jsou beta-paprsky (fi-pa-
prsky), proud elektron( leticich GZasnou rychlosti. Kazdy
elektron mé jeden zaporny elektricky naboj, nejmensi jaky viibec

existuje, a ma hmotu rovnou 7840 kmoty atomu vodiku.

Tieti skupina paprskd jsou paprsky gama (y), které jsou zare-
nim pravé tak jako Roentgenovy paprsky (X-paprsky), ale
0 délce viny jeSté kratSi, takze
také svym chovanim pfipominaji
proud castic.

Kdybychom umistili v nevelké
L sklenéné trubicce asi gram soli

radia, zatavili ji a zacali pozo-
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rovat, zjistili bychom snadno vSecky hlavni zjevy, doprovaze-
jici radioaktivni rozpad.

Nejprve, pouzijeme-li pfistroje, jimZz je moZno méfit i malé
rozdily teploty, snadno zjistime, Ze teplota trubicky se soli radia
je o néco vyssi nez teplota prostfedi.

Méme dojem, jako by v radiové soli byl ukryt pfesné pracujici
oteplovaci pfistroj. Z tohoto poznatku mizeme udélat zavér, ze
pfi radioaktivnim rozpadu nebo pfi procesu rozpadu atomovych
jader dochdazi k neustalému salani velkého mnozstvi tepla. Pokus
ukazuje, Ze 1 g radia vyda pfi rozpadu za hodinu 140 malych
kalorii tepla, &ili pFi své Uuplné pfeméné na olovo (k ¢emuz je po-
tfebi asi 20.000 let) vyda 2,9 milionu velkych kalorii tepla, to je
tolik, kolik dostaneme pfi spaleni pdl tuny kamenného uhli.

Polozime trubiCku s radiem, odcerpame z ni malou nasoskou
vzduch a pfevedeme jej opatrné do druhé trubi¢ky, odkud byl
dfive vzduch odcCerpan, a trubi¢ku zatavime. Vidime, Ze zafi ve
tmé zelené-azurovym svétlem praveé tak, jako zafi sama trubicka
se solf radia.

Tato druhotna radioaktivita je podminéna vyskytem nové
radioaktivni latky, ktera se zrodila z radia. Je to plyn a jmenuje
se radon (Rn).

Mnozstvi radonu v trubicce vzrlista po 40 dni, ale potom se
ustali, protoze rychlost rozpadu radonu pak odpovida rychlosti
jeho vzniku. Radioaktivitu mizeme zjistit, pfeneseme-li zku-
mavky k nabitému elektroskopu. Radioaktivni zafeni ionisuje
vzduch, takZe se stane vodi¢em elektfiny, a elektroskop se vybiji.
Kdybychom zkoumali den ze dne, jak plsobi zkumavka s rado-
nem na nabity elektroskop, lehce

bychom zjistili, Ze jeji plsobeni asem \-.‘Q‘-"
slabne. Po 3,8 dnech klesne jeji plso- \ f

beni na polovinu, a po 40 dnech uz pisstYy & ‘\
zkumavka vibec nemavliv nana- ==« 2
bity elektroskop. & 7 -

Projde-li vSak takovou zkumav-
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kou, kteréd lezela deldi dobu, elek-
tricky vyboj, ukdze se svétélkovani
plynu zbylého ve zkumavce; toto
zafeni nam pak ve spektroskopu
ukaZe spektrum nového plynu, ktery
dfive ve zkumavce nebyl. Tento novy
plyn je helium. Kdyz pak za mnoho
let odstranime z peclivé chranéné
zkumavky radiovou stl a pak pro-
zkoumame pomoci jemnych analy-
tickych method vnitfni povrch stén
zkumavky, mlzZeme zjistit, Ze je v prazdné zkumavce nepatrné
mnoZstvi olova.

Z 1 g radia se rozpadem atomd vytvofi za rok 4,00.10~4g
olova o atomové vaze 206, a 172 krychlovych milimetr( plyn-
ného helia.

A tak dostaneme pfi rozpadu radia nové radioaktivni prvky
jeden za druhym, dokud se nevytvofi neradioaktivni olovo. Tak
pfemény konci. Radium samo je vSak jen ¢lankem v dlouhém
fetézu zplodin rozpadu uranu.

Rada prvk{, které vznikaji rozpadem radioaktivnich prvkd, se
jmenuje fada radioaktivni.

Jadra vsech radioaktivnich prvkd jsou vratka a viechna maji
stejnou pravdépodobnost rozpadu v daném case. Proto se dosta-
tecné velky vzorek radioaktivni latky, ktery obsahuje mnoho
miliond atom0, rozpada vzdy stejnou rychlosti nezavisle na
jakychkoli chemickych nebo fysikalnich vlivech.

Byly zkouSeny teploty poCinaje teplotou tekutého helia, ktera
je blizka absolutni nule, do teplot nékolika tisic stupit, tlaky
o nékolika tisicich atmosfér, i elektrické vyboje vysokého napéti.
Rychlost, jakou se rozpadd nebo ménf radioaktivni latka, ozna-
Cujeme obvykle polo¢asem T, to je ¢asem, potfebnym k tomu,
aby se rozpadla polovina atomd z mnoZzstvi, které bylo plvodné
pfitomno. Tato veli€ina je zfejmé charakteristicka a stala pro
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rizné druhy vratkych atomd, to je pro kazdy radioaktivni
prvek.

Polocasy radioaktivnich prvk({ leziv Sirokém rozpéti od zlomku
vtefiny pro nejnestalejSi atomova jadra, do miliard let u malo
vratkych, jako je na pf. uran nebo thorium. Casto se dcefiné
jadro, podobné svému matefskému radioaktivnimu jadru, samo
ukdaze nestalym, radioaktivnim a rozpada se dal, pokud se nevy-
tvofi pfes nékolik generaci jader jadro stalé.

Dnes zname tfi takové radioaktivni Fady ¢i rodiny: fada
uranu-radia, za€inajici isotopem uranu o atomové vaze 238,
fada uranu-aktinia, zacinajici druhym isotopem uranu o vaze
235, a fada thoria. Kone€nymi, dale se nerozpadajicimi zplodi-
nami kazdé z téchto fad o deseti az dvanacti pfeménach, jsou
jadra atomd-isotopl olova, odpovidajici atomovym vaham 206,
207, 208. Kromé olova jsou stalymi zplodinami pfemén v kazdé
z téchto radioaktivnich Fad éastice alfa, které se zbavily své
kinetické energie a staly se atomy helia.

PFi neustdlém radioaktivnim rozpadu atomd( uranu, thoria
a radia dochazi na zemi k stalému uvolfovani tepla.

Kdybychom spocitali mnozstvi tepla, které vydavaji uvedené
prvky pf¥i svém rozpadu, ukazalo by se, Ze uz davno uzivame
jejich tepla a ani o tom nevime — otepluje se jim znacné cela
nase zemékoule.

Ukazuje se také, ze helium, dobyvané pro plnéni vzducholodi
a balond, vznika radioaktivnim rozpadem uranu, thoria a radia.
Bylo vypocCteno, Ze se takto vytvofila v zemi za dobu jeji exis-
tence ohromn& mnozstvi plynného helia, vycislend stovkami
miliond krychlovych metr(.

Neustaly rozpad atomu uranu, thoria a radia v nasi zemi je pro
nas zajimavy nejen jako zdroj stalého tepla a jako plvodce
prvkd, ddlezitych pro priimysl, nybrz i jako pfesny hodinovy
stroj, chronometr, na némz mizeme odeéitat ¢as od chvile
vzniku téch ¢i onéch hornin na Zemi, a nakonec i samotné Zemé
jako tuhého télesa.
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Jak mohou byt pouzity atomy uranu, thoria a radia a jejich
rozpad jako hodiny geologického ¢asu? Takhle: vime, Ze rychlost
rozpadu radioaktivnich atom( neni zavisla na chemickych a fysi-
kalnich pochodech, Ze zlistava stale stejna po celou dobu. Na
druhé strané se tvofi pfi radioaktivnim rozpadu stalé a neménné
atomy prvk( helia a olova, a jejich mnozstvi bude vzristat
postupem casu.

Zname-li, jaké mnozZstvi helia a olova vznikne pfi radioaktiv-
nim rozpadu z jednoho gramu uranu nebo thoria za rok, a kdyz
ur¢ime, kolik uranu a thoria je obsazeno v daném nerostu, a kolik
je v ném helia a olova, dostaneme z poméru helia k uranu a thoriu
na jedné strané, a z poméru olova k uranu a thoriu na druhé
strané dobu, ktera proSla od doby vzniku nerostu.

Ve chvili svého vzniku obsahoval nerost jen atomy uranu
a thoria a zadné atomy helia a olova, potom se vSak zacaly obje-
vovat na Gcet rozpadu uranu a thoria atomy helia a olova a hro-
madily se.

Takovy nerost, ktery ma v sob& atomy uranu, mlzeme pfi-
rovnat k pfesypacim hodinam, které vSichni znate. Takové hodi-
ny jsou sestaveny ze dvou spojitych nadob; v jedné z nich je
nasypano urcité mnozstvi pisku. Ve chvili, kdy hodiny nastavime
a upevnime tak, aby se pisek plisobenim tize odsypal z horni
nadoby do dolni, jsou uvedeny hodiny do chodu. Pisku je ob-
vykle tolik, aby se pfesypal v uritém Casovém Useku — v deseti
nebo patnacti minutach. Pfesypacich hodin se v praxi pouziva
pro poéitani pevnych ¢asovych tsek(. Mohlo by se jich dokonce
pouzivat pro méfeni véech moznych ¢asovych Gsekl. To by se
muselo zvazit mnozstvi pisku nebo rozdélit nadobu na rdzné
objemové Casti a méFit objem pfesypaného pisku. ProtoZe se
pisek sype ur&itou rychlosti, mGzeme uréit, kolik se pisku bud
vahové nebo objemové pfesype za minutu, a pak ur€ime z mnoz-
stvi pfesypaného pisku, kolik minut proSlo od nastaveni hodin.

Néco podobného se déje s minerdlem, ktery mé atomy uranu
a thoria. Je jako horni nddobka s ur€itym mnoZstvim pisku,
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jenze misto zrnek pisku jsou tu atomy uranu a thoria. Také se
méni urcitou rychlosti v atomy helia a olova, tak jako se ur€itou
rychlosti pfesypaji zrnka pisku v pfesypacich hodinach z nddoby
do nadoby.

Mnozstvi rozpadlych atom@ uranu a thoria méfime podle
mnozstvi helia a olova, které se z nich vytvofFilo. Tak se podafilo
védclm urdit, Ze se na zemi vyskytuji nerosty, od jejichZ vzniku
uplynuly asi dvé miliardy let. Nejstarsi nerosty byly nalezeny
na severu. A tak vime, Ze Zemé je uz starou babi¢kou — Ze ji je
daleko vic nez dvé miliardy let.

V zavéru této kapitoly vam povim jeSté o jednom Ukazu, ktery
byl objeven teprve nedavno a ktery jisté bude mit velky vyznam
v Zivoté lidstva.

Vidéli jsme, Ze jadra atom0 tézkych chemickych prvk(, poéi-
naje pofadovym éislem 81 v periodickém systému D. |I. Mendgle-
jeva, maji vedle stalych odrlid také nestalé, jevici vlastnosti
radioaktivity. PFitom je jasné, Ze se jadro atomu stava vratkym,
porusi-li se nékteré vztahy mezi protony a neutrony. Je-li velka
pfevaha jednéch nebo druhych, stava se vratkym.

KdyZz védci zjistili tuto vlastnost jader prvk, nasli brzy pro-
stfedek, jak uméle zménit pomér mezi protony a neutrony a tak
ménit stabilni odrddy jader atom( ve vratké, uméle vyvolat
radioaktivitu. Jak je to mozné?

Na to je potfeba najit jakousi stfelu, jejiz rozméry nepFevy-
Suji rozméry jadra atomu, dati ji nalezitou energii a zasdhnout ji
jadro atomu. Takovymi stfelami atomovych rozméri a s velkou
energii jsou Castice alfa, vydavané radioaktivnimi latkami. Nej-
prve jich védci pouZzili na to, aby rozbili jadro atomu. PodafFilo se
to nejdfive Ernestu Rutherfordovi, ktery plsobil v r. 1919 na
jadra atom dusiku alfa-paprsky a pfitom objevil, Ze z nich vylé-
taji protony.

Za 15 let nato objevila v r. 1934 skupinka mladych francouz-
skych védcl, Iréne Curie-Joliot a Fréderic Joliot, p¥i plsobeni
castic alfa z polonia na aluminium, Ze hlinik nejen vydava pfi
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plisobeni alfa-paprski zafeni, kterého se igastni neutrony, nybrz
Ze si i po skonCeni ozafovani alfa-paprsky uchovéava néjakou
dobu radioaktivitu a vysila paprsky beta.

Chemickou analysou stanovili manZelé Curie-Joliotovi, Ze je
pfitom uméle radioaktivni nejen samo aluminium, nybrz jadra
prvku fosforu, ktera se vytvofila z atomd aluminia pod vlivem
Céstic alfa.

Tak byly objeveny prvni umélé radioaktivni prvky a uméla
radioaktivita. A brzy nato byly podle navrhu italského fysika
E. Fermi pouZity k bombardovani jader prvkd misto ¢astic alfa
neutrony, které pronikaji daleko snaze do atomovych jader nez
Castice alfa, které maji stejné jako jadra vSech prvk( kladny
naboj a proto se s jadrem prvku vzajemné odpuzuji. Tyto odpu-
divé sily jsou u jader atomd tézkych prvki tak veliké, Ze energie
castic alfa nestaci na to, aby je pfekonala, a tak se Castice alfa
nemohou dostat do atomu. Neutrony jsou vSak Castice, které
nemaji zadny elektricky ndboj, neodpuzuji se s jadry a pronikaji
do nich snadno. A tak se plisobenim neutronl skute&né podafilo
ziskat uméle radioaktivni odrldy atomovych jader u vsech
prvki.

Pfitom bylo v roce 1939 objeveno, Ze pfi plisobeni elektrony
uran, prodélavaji jadra uranu novy,
dosud neznamy typ rozpadu, kdy
se atomové jadro déli na dvé zhru-
ba stejné poloviny. Tyto poloviny
jsou vratkymi odriidami atom@ prv-
k(i ze stfedu tabulky D. I. Mendé-
lejeva.

Rok nato objevili mladi sovétsti fysi-
kové K. A. Petrzak a G. N. Flerov r.
1940, Ze se takovy novy typ rozpadu ura-
nu €i novy druh radioaktivity vyskytuje
i v pfirodé, jenZe daleko vzéacnéji nez ob-
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vykly radioaktivni rozpad uranu, Rozpadne-li S
se pfi obvyklém radioaktivnim rzpadu polo-

vina atom{ uranu za Ctyfi a pdl miliardy let, je {
polocas déleni atomovych jader na polovinu ro- ‘ V.

1/

ven 44 tisicim biliond let, je tedy desetimilion-
krat vzacnéjsi, ale zato je pro-
vazen daleko vét§im uvoliova-
nim energie neZ obyCejny roz-
pad radioaktivni.

Bombardovanim isotopu u-
ranu 238 se podafilo ziskat fadu
novych — zauranovych prvkda:
neptunium satomovym ¢is. 93,
plutonium 94, americium 95,
curium 96, které byly umistény
v Mendélejevové tabulce.

P¥i novém zplsobu radioaktivity uranu — jak ukazali odbor-
niciv r. 1946 — se také tvofi nékterd pevna jadra prvk(, které se
vyskytuji v pfirodé, zaroven se vznikem nestalych jader, ktera se
dale rozpadaji.

Jako pFi obvyklém radioaktivnim rozpadu vznika a hromadi
se helium, tak pfi tomto novém typu radioaktivity uranu vzni-
kaji a postupné se hromadi krypton nebo xenon.

Nejzajimavéjsi viak je to, Ze mdZeme tento novy typ rozpadu
zvladnout, zrychlit nebo zpomalit podle libosti.

Urychlime-li tento proces a donutime k okamzitému rozpadu
atomy, obsazené v 1 kg uranu, uvolni se pfitom takové mnozstvi
energie a tepla, jaké vznikne pfi spaleni 2000 tun uhli, a dojde
k vybuchu koloséalni mohutnosti.

Po vybuchu hled4d kazda stfepinka novou formu rovnovahy,
dokud neuvolni prebyte¢nou energii a nepfejde v stabilnéjsi,
pomalu se rozpadajici atomy rdznych kovd.

Znamenité natomto objevu je, Ze lidska technika dovede vyvo-
lat nejen tyto bouflivé reakce, které uvolfiuji zazranou energii,
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Rozbiti uranové-
ho atomu poma-

lym neutronem

Nic divného,

nybrz Zze na né dovede pdsobit, za-
drzovat je nebo urychlovat, ménit
bouflivévybuchy v pokojné, klidné&;si
vydavani energie na cela tisicileti.
Tak se ona skvéla mySlenka o ato-
mové energii, ktera se zrodila kon-
cem let devadesatych v mozku Pierra
Curie, ktery objevil spolu se svou
manzelkou radium, mysSlenka, jiz se
rozhodl vyslovit na prahu nového
stoleti anglicky fysikalni chemik F.
Soddy, uskuteénuje v nasich dnech.
Kdyz v roce 1903 kreslil F. Soddy obraz
Stastné budoucnosti lidstva, které bude mit ne-
kone€né zasoby energie potfebné k Zivotu, zdéla
se tato mySlenka jen krasnou fantasii a nemo-
hla byt potvrzena ani vlastnimi fakty pfirody,
ani vymozenostmi tehdejsi techniky. A hle —
nyni se tento sen ménive skutecnost.
Ze se stal uran v poslednich letech pfedmétem

vyjimecné pozornosti ve vSech ze-

—

mich. Dfive to byl prosté odpadek
pfi vyrobé radia. Radiové firmy
v Belgii, Ceskoslovensku, Kanadé a
Americe hledaly upotfebeni tohoto
kovu po jeho odStépeni ve velkych

\

radiovych zavodech. Ale upotfebeni S
se nenaslo, jeho cenabylanizka, ku- — _//,
—_—

poval se za babku k barveni porce-
lanu, kachlikl a Ic pFipravé lacingch =
zelenych skel. S

To se v poslednich letech zménilo; // /
uran se stal pfedmétem vyjimecné / ‘
pozornosti v fadé zemi, a pfitom to
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neni radium, nybrZ pravé uran, ktery je pfedmétem pokusd
a vyzkumd.

I kdyZz bude potfebi jeSté mnoho préace a usili na zvladnuti
tohoto problému, i kdyZ bude tato energie z poCatku drazsi nez
energie, kterou ziskame v parnich kotlech — prFece se tu otviraji
lidstvu jedine€né moznosti vyuziti této prakticky vécné hybné
sily!

V rukou lidstva je novy druh energie, mohutngéjsi nez v3e, co
lidé dosud poznali.

Jednou, aZ bude zvladnuta atomova energie, budeme mit elek-
trarny v kuffiku, motory o nékolika kofiskych silach ve velikosti
hodinek, raketovy pohon se zasobou energie na nékolik let, le-
tadla, jez budou moci létat celé mésice vzduchem bez prFistani.

Nastava vék podmanéni atomové energie — vék nevidané sily
Clovéka.

Ani ve svété novych mysSlenek o stavbé atomu neztratil perio-
dicky zakon D. |I. Mendélejeva vyznam.

A nadto jestd: k poznani d&jd uvniti atomd je vadei hvézdou,
stejné jako pfFi studiu chemickych vazeb mezi atomy. Poznani
atomové stavby ukézalo, 7e se Mendélejevilv zakon stal nejen
jednim ze zékonl chemie, nybrz i jednim z nejvétsich zakonl
pfirody.

ATOM A CAS

Cas. Staré finské pfislovi Fika, Ze ,,na svété neni nic pozoruhodnéj-
§iho, slozitéjsiho a neovladatelnéjSiho nez €as“. A jeden z nej-
vétdich filosofl starovéku, Aristoteles, napsal Ctyfi stoleti pred
naSim letopoétem, Ze z neznamého nejnezndméjsSim v prirodé
kolem nas je Cas, protoZe nikdo nevi, co €as je a jak jim vladnout.

UZ na prvotnich stupnich kultury zajimala ¢lovéka mySlenka

o vzniku c¢asu, o konci svéta, o tom, kdy byla stvofena pfiroda
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kolem nés, jak vznikla Zemé, planety a hvézdy, a jak dlouho
bude jeSté na nebi svitit slunce. Podle starych perskych povésti
existuje svét celkem jen 12.000 let. Astrologové babylonsti, doha-
dujice se podle nebeskych svétel, zjistili, Ze svét je velmi stary,
vice nez dva miliony let. A bible Fik4, Ze proSlo jen 6000 let od
chvile, kdy byl boZzi vili stvofen svét za Sest dnf a noci.

Otéazkou ¢Casu se po tisicileti zabyvaly nejvétsi mozky, a misto
starych povésti a fantasii astrologli se postupné objevovaly
presnéjsi methody urceni stafi nasi Zemé.

Prvni pokus, vypo isti stafi Zemé, provedl astronom Halley
v r. 1715, a pak lord Kelvin, ktery v r. 1862 vypocital stafi Zemsg,
vychazeje z theorie jejiho ochlazovani, a ziskal é&islo, které se
tehdy zdalo Gzasnym: 40 milion{ let.

Potom pFisly geologické methody. Ve Svycarsku, Anglii,
Svédsku, Rusku a Americe za&li geologové vypog&itavat, kolik
Casu asi potfebovala Zemé na vytvofeni ohromnych vrstev usaze-
nych hornin, jejichz mocnost pfesahuje 100 kilometr(.

PFiSlo se na to, Ze feky odndaseji kazdy rok ne méné nez 10 mili-
ond tun latek, smyvaji je s kontinent(, takZe se nase pevnina sni-
Zuje kazdych 25.000 let o jeden metr. Studujice plisobeni vody
a ledovcl, usazeniny na pevniné a v oceanech, vrstevnaté ledov-
cové jily — varvy, dosli geologové k vysledku, Ze se historie
zemské kdry nemdze vtésnat do 40 miliond let. Anglicky geofysik
Jolly vypogital v r. 1899 stafi Zemé na 300 milion( let.

Ale tyto vysledky se nelibily ani fysikm, ani samotnym
geologlim.

Odnos materidlu s pevnin neprobihal ani zdaleka tak pravi-
delné, jak to predpokladal Jolly. Obdobi nanosd sestfidala shouf-
livymi vybuchy sopek, zemétfesenim a vyzdvizenim horskych
hibetl. Nakupené nanosy byly pfitom smyty. Jolly neuspokojo-
val ani pfesné badatele, ktefi chtéli najit skutecné hodiny na
uréeni staFi zemské kdry.

A tak si vymeénili chemici a fysikové misto s geology. Nasli
kone¢né hodiny — skute¢né hodiny, vécné, nestvofené zadnym
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hodinafskym mistrem, bez per, ktera by je uvadéla v pohyb,
a neni tfeba je natahovat. Témito hodinami je sam rozpadajici
se atom.

atom{, Ze se v tomto neviditeIném, ale ohromném déni 3tépi
atomy uranu a thoria, radia a polonia, aktinia a mnoha desitek
jinych prvkd. Tento rozpad nemUze byt niéim zastaven — ani
Zarem tisicd stupnid, jaky zname z obloukové lampy, ani nejniz-
$imi teplotami, blizkymi absolutni nule, ani Uzasnym tlakem —
nic nemiZze zménit tento pfesny a neménny zakon pfirody.

Vzdy a vSude, v celém vesmiru kolem nas, Stépi se v pfesnych
kvantech atomy uranu, radia, thoria — a souCasné se tvofi
urcitda mnozstvi atomd plynného helia a pevnych, bezvladnych
atomd olova. Tyto dva prvky — helium a olovo — daly nam
nové hodiny. Hle, po prvé v déjinach €lovéka podafilo se zméfit
Cas vskutku svétovou jednotkou vé&ného charakteru!

Jaky GZasny a zaroven téZko pochopitelny obraz! Nékolik set
rozmanitych druhd atomu naplfiuje vesmir svym slozitym
elektromagnetickym systémem. Vydavaji energii a rychle se
méni, pfechazeji z jednoho druhu atomu v druhy. Nékteré ze
vzniklych soustav jsou Zivotné a drzi se houzevnaté — jejich
doba pfemény je nam zfejmé svou délkou nedostupnad; jiné exis-
tuji tisice milionQ let, pomalu vyzafuji energii a podstupuji slo-
Zity pochod rozpadu; jiné Ziji jen
nékolik let, dni, hodin; zivot ji-
nych se méfi na vtefiny nebo tisi-
ciny vtefin...

Prvky vypliuji pfirodu, poslou-
chajice zakon( pfemény atomo-
vychsoustav, ale ¢asfidizakony je-
jichmnohostniho, kvantitativniho
rozlozeni,Casjerozdélujepo vesmi-
ruavytvari slozité svéty nasiZemé
a kosmicky zivot vesmiru.
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Zvolna, po véky probiha déni ve vesmiru; umiraji rychle se
Stépici tézké atomy, jiné se rozpadaji plsobenim alfa-paprska,
vznikaji jiné, pevnéjsi cihly vesmirné budovy a postupné se hro-
madi kone¢né zplodiny rozpadu — neradioaktivni prvky.

UZ na slunci bylo zjisténo, Ze tam pfevladaji prvky odolné
alfa-paprskim. Povrch Zemé se sklada z 90% z prvkd se sudym
po&tem elektronli nebo i délitelnym ¢&tyfmi, to je takovych,
jez jsou nejodolngjsi proti rozkladné &innosti paprskli gamma
a kosmickych paprskd.

Nejpevnéjsi z nich, jednoduSe a pevné postavené, buduji nas
nelstrojny svét. Méné pevné, jako draslik a rubidium, se Gc€astni
v Zivotnim déni a pomahaji svym rozpadem organismdm v boji
o zivot. Rychle se Stépici prvky, jako radon a radium, nici pfi
svém rozpadu i Zivot. V jednéch hvézdnych systémech postupuje
pouze proces rozpadu, jako v dosti vyspélém naSem slune¢nim
systému, v jinych — v hvézdnych mlhovinach— seteprve zacina
vytvaret, v jinych, temnych, uhaslych télesech jde proces roz-
padu nekone¢né pomalu.

Cas stanovi sloZeni pfirody a sdruzovani prvk( v kosmické
historii. Fysikové a chemici vypo¢itali, Ze 1000 gram{ uranu da
za 100 miliond let 13 gram{ olova a 2 gramy helia.

Ze 2000 milion(, Gili za dvé miliardy let bude uZz mnoZstvi
olova 225 g — to znamend, Ze Ctvrtina v3eho uranu se zméni
v olovo a atom{ lehkého helia se nahromadi uz 35 gramd. Ale
proces pokracuje a za 4000 miliond neboli za ¢tyFi miliardy let se
nakupi témérF 400 g olova a mnoZzstvi helia dosdhne 60 g; pdvod-
niho uranu z0stane jen 500 gramd, polovina.

Jdéme dal v téchto vypoctech: nevezmeme jen 4 miliardy let,
nybrz sto miliard let — pak se rozpadne téméF vSechen uran
a zméni v olovo a helium. Uran téméf zcela zmizi ze svéta a misto
ného budou v3ude roztrouseny téZké atomy olova, a atmosféra se
obohati zasobou slune€niho plynu — helia.

Na zékladé téchto fakt postavili geochemici a geofysikové
v poslednich letech chemickou stupnici €asu pro cely vesmir.
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Stari zemé

Tyto nové hodiny urcily, Ze stafi nasi planety ponékud pfevy-
Suje 3—4 tisice miliond let — déli nés tfi nebo Ctyfi miliardy let
od té chvile v historii vesmiru, kdy se v hvézdné kupé kosmu
zrodil na3 slunecni systém a od slunce se oddélily jednotlivé pla-
nety, mezi nimiz byla i naSe Zemé jako roztavena masa par
a plynG. Vice nez dvé miliardy let nas déli od vzniku tvrdé
zemské kdry — to je druhy dllezity okamzik v déjinach Zemg,
pocatek jeji geologické historie. Od zrozeni Zivota ubéhla nej-
méné miliarda let. Pfed 500 miliony let byly na p¥. polozeny za-
klady tmavomodrym kambrickym usazeninam.

V prvnim obdobi, které trvalo tfi étvrtiny celé geologické his-
torie Zemé, poruSily mnohokrat mohutné hlubinné procesy klid
dosud tenké zemské klry. Roztavené masy se vylévaly napovrch,
prosycovaly ji svymi horkymi vypary, stlacovaly ji a vrSily do
hibetl. Geochemikové a geologové uz zjistili nejstar$i horska
pasma Zemé; v Karelii je nazvali Bélomoridy a spojili je s nej-
starSimi zulami manitobskymi v Kanadé. Stafi téchto horskych
pasem je okolo 1.700,000.000 let. (Podle novéjsich vyzkumi
Ahrensovych r. 1947 bylo stafi téchto hornin uréeno na ca 2100
miliond let. Pozn. prekl.)
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Potom zacala dlouha historie vyvoje Ustrojného svéta. Nebudu
se zabyvat postupnym vznikem a vyvojem jednotlivych druh(,
podam jen tabulku o stafi Zemé. Na této tabulce vidime, jak
dlouho trvaly jednotlivé geologické epochy.

Tak na pf. asi pfed pdl miliardou let se zvedly na severu
Evropy mocné hibety Kaledonské, po 200—300 milionech let se
navrsila horska pasma Uralu a Tan-Sanu, v obdobi 25—50 mi-
liond let vznikla alpska pohofi, dohasinaly posledni zachvaty
kavkazskych vulkand a zvedaly se vrcholy Himalaje.

Pak zacala pfedhistoricka doba. Milion let nas déli od zacatku
ledové doby; pfed pll milionem let se objevil prvni élovék, pfed
25.000 lety skoncila ledova doba, pfed 10.000—8000 lety byly
pocatky egyptské a babylonské kultury; pfed 1900 a nékolika
lety zacatek naSeho letopoctu.

Ubg&hne jesté mnoho let, nez se podafi védclm nafidit pFesné
své obdivuhodné hodiny. Ale methoda je nalezena. Jedna z hada-
nek Casu je rozfeSena a neni pochyby, Ze uz brzy dokaze chemik
preCist v kazdém druhu kamene, jak je stary a urci pfesny pocet
let od doby jeho vzniku.

Chemici! PrFestali jsme véfit v neproménnou vécnost vasSich
atom(; vée plyne, v3e se méni, v3e se rozpada a tvofi znovu, jedno
hyne, jiné se rodi — tak plyne v Case historie chemickych pro-
cest.

Dokonce i smrt atomu dovedl élovék obratit ve zbraf poznani
svéta a udélal z ni etalon, pfesnou miru ¢asu.
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Prvky v prirodé

KftEMIK — ZAKLAD ZEMSKE KURY

Prvelc kfemik a nerost kfemen

Jedna z balad Zukovského vypravi, jak pfijel néjaky cizinec
do Amsterodamu a vyptaval se kolemjdoucich, komu patfi ob-
chody, domy, soudy a panstvi — a na v3ecko dostaval stejnou
odpovéd: ,,Kan-nit-ferstan“. ,,Ten je asi bohaty,” Fikal si cizinec
a zavidél onomu élovéku nevéda, Ze toto slovo znamend ho-
landsky: ,,nerozumim#4

Na tuhle historku si vzdycky vzpomenu, kdyz se mluvi o kfe-
menu. Ukazuji mi nejriiznéjsi predméty: prlizraéné koule, jiskfici
na slunci ¢istotou chladné pramenité vody, krasny pestrobarevny
achat, jasnou hru mnohobarvého opélu, Cisty pisek na morském
bfehu, nitku z taveného kfemene, jemnou jak hedvabi, ohnivzdor-
nou nadobu, skvéle vyhranéné druzy kfistalu, tajemny obrazek
fantastického jaspisu, zkamenély strom, zménény v kfemen,
hrubé opracovanou Spicku Sipu praclovéka — vSe to, at se zeptdm
na cokoli, je z kfemene a z nerostd s podobnym sloZzenim. Viecko
je stale taz sloucenina kfemiku a kysliku

— Sio,. 14
P¥islové ,kfemik1lsinejéastéji vzpome-

neme na kfemen, ktery kazdy znda jako .

nerost uz od détstvi: tvrdy kamen, vy- SI

davajici jiskry pfi Oderu o ocel, kterého

se uzivalo k zapalovani prachu u starych 28,06
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pudek s kiesadlem. Jenze nerost kiemen neni kiemik chemikd,
je to jedna — a to pravé nejdllezitgjsi — sloucenina kiemiku.
Sam kfemik je znamenity prvek, jehoz atomy jsou daleko
roz§ifeny kolem nés v pfirodé i v technickych produktech.

KFemik a kysliénik kFemicity

V Zule je asi 80% kysli¢niku kfemicCitého, to jest 40% prvku
kfemiku. Zjeho sloucenin jevybudovénavétSina tvrdych skalnich
hornin. Porfyr Leninova mausolea na Rudém namésti i krasné
pestré Zuly, jimiz je oblozen hotel ,,Moskvalla tmavomodré blys-
kavé oti labradoritu v zakladech dom& v moskevské ulici Dzer-
Zinského — zkratka vSecky tvrdé a pevné horniny zemé jsou
sloZzeny vice nez ze tfetiny z kfemiku.

K¥emik je hlavni slozkou prosté hliny. Pfevazné z ného sestava
oby¢ejny pisek Ficnich brehl, vrstvy piskovcl a opuk. Neni tedy
divu, Ze asi 30% veskeré vahy celé nasi zemské kdry je vybudo-
vano z tohoto prvku, Ze do hloubky 16 km pfipada v ni zhruba
65% na jeho hlavni slou¢eninu s kyslikem, chemiky nazyvanou
kysli€nikem kfemicitym, a které my nejcastéji fikame kfemen.
Zname vice nez 200 rozli¢nych typl pfirodniho kysliéniku kiemi-
¢itého, a mineralogové pouzivaji pfes 100 nazvl pfi vypocitavani
rliznych druh tohoto ddlezitého nerostu.

Mluvime o kyslicniku kFfemicitém, kdykoli jmenujeme
kfemen, kFiStal, mluvime o ném, jsme-li nadSeni krasou fialového
ametystu, pestrého opalu nebo rudého achatu, ¢erného onyxu
¢i Sedavého chalcedonu, patii sem i krasné odridy jaspisu, bru-
si¢sky kamen a prosty pisek. Jednotlivym druh(m se davaji nej-
rzngjsi nazvy, a bude mozna zapotfebi samostatné védy, aby-
chom se vyznali ve slou€eninach tohoto neobycejného prvku.

Ale v pfirodé se setkavame jesté s mnoha dalSimi slou¢eninami,
kde se kysli¢nik kiemigity sluéuje s kysli¢niky riznych kovd. Tak
dostdvame tisice novych druhl nerostl, jez nazyvame silikaty.

Clovék jich pouziva ve stavebni a hospodarské technice, nejdi-
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druhd skla a porcelanu, lije z nich skla do oken, kFistalové skle-
nicky, vyrabi velkolepou oporu stavebni techniky — beton,
pevny jako pancéfova deska, stavi valy novych autostrad,
kryty z Zelezového betonu pro zavody, tovarny, divadla a kluby.

Co se v rukou ¢&lovéka miZe rovnat pevnosti a rozmanitosti
vlastnosti kfemiku a jeho slou¢eninam?

K¥emik ve zvifatech a rostlinach

PFiroda vSakpouZzila kfemiku davno pfedtim, nez jej zuzitkoval
¢lovék pro svou techniku, pro zivot rostlin a Zivogichl. Tam,
kde bylo potfebi postavit pevné stéblo pod klasem, hromadil se
kysli€nik kfemicity; vime, co je ho obsazeno v popelu prosté
slamy nebo v lodyhach rostlin, jako pfeslicky, které pysné
rostly uz v davné geologické dobé kamenouhelné do vySe néko-
lika desitek metrll v baZinatych niZzinach, tak jako se dnes
tyCi k nebi pevna stébla bambusu, bohatd na kysli¢nik kfemi-
¢ity, v sadech Suchumy ¢i Batumu. PF¥irodé se tu podafrilo spojit
pevnost mechanickou s pevnosti samého materiélu.

Ale pevnost stébla nemé jen ten prakticky vyznam, Ze nedo-
voluje obilnym klasm polozit se pod naporem vétru a desté.

V posledni dobé nabyla otazka pevnosti lodyh znaéné dlezi-
tosti u okrasnych rostlin. Kazdodenné-se pfevazeji kvétiny a
okrasné rostliny v letadlech; aby se kvétiny nepomackaly
a aby se zpevnily lodyhy je tfeba nasycovat pldu rostlin snadno
rozpustnymi solemi kfemiku. Rostliny pohlcuji kysliénik kfemi-
City zaroven s vodou a jejich lodyhy a stvoly se tak zpevfiuji.

Rostlinam je tfeba pevného kfemiku nejen na stébla a lodyhy.
Drobounké rostlinky — Fasy rozsivky — buduji své skofapky
z kyslicniku kfemicitého; vime, Ze je na 1 krychlovy centimetr
kfemeliny, tvofené skofapkami rozsivelc, diatomacei, tfeba asi
5,000.000 téchto malinkych organismd.

Jednoduché Zviratka — radiolarie — stavi své nézné kostry
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z tenouckych jehlicek kysli€niku kfemicitého. Nékteré mofské
houby také tvofi své tvrdé ¢asti zkfemennych jehli¢ek. Stovkami
riznych zplsobd dovede pfiroda vyuzit kysliéniku kfemicitého,
aby postavila pevnou oporu mékkym, nepevnym bunikam.

Procjsou slou€eniny kfemiku tak pevné?

Nasi védci se pokouseli v poslednich letech pochopit, v ¢em je
tajemstvi neobycejné pevnosti kfemiku v kostrach zvirat i rost-
lin, v tisicich nerostd a hornin a v nejjemnéjsich vyrobcich
techniky a primyslu.

KdyZ o€i roentgenologl pronikly do nitra kiemikovych slou-
¢enin, objevily se pfed nimi neobycejné obrazce, které objasnily
pficinu jejich pevnosti a zahadu jejich stavby.

Ukazalo se, Ze elementarni kfemik tvofi drobné atomy s na-
bojem — ionty, téméf Ctyfikrat mensi nez 1/100,000.000 céast
centimetru. Tyto drobné elektricky nabité kulicky se spojuji
s kulickami kysliku, které také maji elektricky naboj, ale jsou
vétsich rozmérl. Vysledkem toho je, Ze se kolem kaZzdého z nich
rozlozi velmi tésné Ctyfi kulicky kysliku, které se pfimknou
k sobé navzajem a vznikne zvIaStni geometricky tvar, ktery se
nazyva tetraedr, ¢tyfstén. CtyFstény se spojuji jeden s druhym
podle riiznych zakon( a z nich vyrQstaji velké sloZité stavby,
které je velmi téZko stla€it nebo ohnout a v nichZ je neobycejné
obtizné odtrhnout atom kysliku od stfedového atomu kfemiku.
Dnes$ni véda ukéazala, Ze jsou mozné tisice takovych sdruzeni
Ctyfstént.

Spojeni ¢tyfsténd jednéch s druhymi a s atomy kov{ zavisi na
jejich vzajemném poméru: kdy? je tetraedrl malo, spojuji se jen
pomoci gtom@ kov(: Zeleza, hof¢iku, drasliku, vapniku a p.
Tvofi se velmi pevné struktury. (Na pf. nerosty olivin a
granat.)

Je-li kfemiku mnoho, spojuji se ¢tyfstény mezi sebou pfimo.
Spoji-li se ve dvou rozich ze CtyF, které tetraedr ma, dostaneme
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fetizky, kolecka nebo prouzky.
Tuto skupinu jmenujeme meta-
silikaty.

Je-li kfemiku jeSté vice, tu se
jeho CtyfFstény spojuji s tfemi
sousednimi a tak vznika kfemen-
néa desticka: atomy kovdl, oby-
¢ejné s vodou, jako jsou hyd-
raty hofrciku, hliniku, Zeleza —
umisti se v destickach a dostava-
me dobfe znamé listovité neros-
ty: mastek, slidu, chlority. *

Konecne, jsou-li vSecky ctyri
kvslikv kfemenného CtyFsténu

: P97y
84S 040 %"
&}

\/
oy

poloha atomd kfetniku (bilé kulicky)

a kysliku (€erné) v krystalu kfemene.

Atomy kysliku vaZou vidy 2 atomy
kFemiku. Kostrovita struktura.

vdzany navzajem s osta'tnllmi
tetraedry, neni uz pro kov misto a dostaneme stavby nescet-
nych druhd kfemene, jako je na p¥. tridymit nebo kristobalit.

Jestlize v8ak nékteré z Ctyfsténl maji v centru ne kfemik, ale
trojmocny hlinik, bor nebo Zelezo, ukéaze se, ze volné vazby ctyf-
sténl nejsou jen &tyfi, nybrz Ze je jich pét, a tu vznikaji kostry,
v jejichz stfedu se umisti atomy kovi — draslik, sodik, vapnik.
Tak jsou stavény Zivce, nefeliny a jiné dileZité nerosty.

Podobné jako uhlik tvofi s vodikem statisice rGiznych slouce-
nin Gstrojné chemie, tak tvofi kfemik s kyslikem tisice staveb
v neustrojné chemii, jejichz sloZitost odhaluji Roentgenovy
paprsky. Nejenze se kysli€nik kfemicity téZko mechanicky roz-
biji a odolava i ostrému ocelovému nozi, ale je odolny také che-
micky, takze ho nemize rozlozit Zadna kyselina a rozpusti ho je-
nom trochu silny louh, tvofe s nim nové slouceniny. Tavi se jen
ztézka, teprve p¥i '1600—1700°.

A tak nas nepfekvapuje, Ze kysliénik kfemigity a jeho rlizné
formy jsou zékladem celé nedstrojné pfirody. Dnes vznikla cela
véda o chemii kfemiku; s kfemikem se potkava na kazdém kroku
geolog, mineraldg, technik i stavitel.
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Ridzné zpisoby jeni kfemikokystikovgch tetracdrii — prosté tetraedry,

dvojité (piskové mny). prateny, fetizky, pdsky a ploché sité z Sestibokych

prsteml. Ve spodni fadé kresby — pohled ve dvou projekeich kostrovityeh
struktur: fivee a natrolitu (nerost ze skupiny zeolitd ).

Historie kfemiku v zemské ke

Na jednotlivych pfipadech si ted objasnime osudy kfemiku
v ke zemské. V zemskych hlubinach tvofi zarovef s kovy za-
klad Zhavého magmatu. Utuhne-li magma ve hloubce, vzniknou
krystalické horniny: Zula, gabro — nebo se vyleje na povrch
v proudech lavy, Cedi¢l a jinych vylevnych hornin, vznikaji
pak slozité slouceniny kysli¢niku kfemicitého, silikaty. PFi nad-
bytku kfemiku se objevi i Cisty kifemen.

Hle, tu jsou: kratické krystaly kfemené v granitovych porty-
rech, husté nahnédlékrystaly v pegmatitovych Zilach—poslednich
zbytcich roztavené hmoty zemskych hlubin. Takovou z&hné-
du musime opatrné zapéci do chleba nebo zahfat na
300—400°, abychom dostali ,,nazlatly topas“, ktery je mozno
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vsadit do Spendliku nebo broze. (Nazev ten neni ostatné
pravé pfesny — je to prosté kfemen, Si02 a ne pravy
topas, ktery ma slozitéjsi stavbu, na niz se G¢astni kfemik, hlinik
a fluor s kyslikem: AIZ2Si04).

Tady jsou kfemenné Zily z masivniho bilého kiemene. Vime, Ze
nékteré z nich se tAhnou v Americe a v Némecku celé stovky Kilo-
metrl. Velkolepé kiemenné Zily se tyéi jako majaky na hiebenech
Uralu. | tu se tAhnou mnoho set kilometrl GZasné Zily, jejichz
dutinky jsou vyplnény prizraénym kfistalem. Jsou to ony gisté,
prGzracné odrddy kiemene, o nichZ psal uz fecky filosof Aristote-
les a dal jim nazev ,krystaly11; jejich plvod spojoval se zkamené-
lym ledem. Je to tyz kfistal, ktery se dobyval uz v XVII. stoleti
z pfirodnich jeskyn Svycarskych Alp; z nékterych jeskyn se do-
byvalo az 500 tun kFistalu — na 30 vagon(!

Jednotlivé krystaly dosahuji nékdy velkolepych rozmérd. Na
Madagaskaru byl objeven kfistéal, jehoZ krystal mél v objemu
8 metrl. Japonci vybrousili z prlzraného kfistalu z Birmy
kouli, kterd méa primér v&tsi nez metr a vazi pfes tunu.

Jiny druh kysliéniku kfemicitého, na pohled zcela odlisny od
prvého, tvofi se v roztavené lavé, kdy se srdzeji horké pary
kysli€niku kfemicitého v zilach nebo dutinach a vznikaji tak
v mnozstvi celé bochniky a geody krystaldl. KdyZ se pak hornina
rozpada, objevuji se v ni ohromné koule o priméru az jednoho
metru.

Ve statu Oregon v USA jim Fikaji ,,obFi vejce”. Rozbijeji je na
kousky a pak vybrousi do tenkych destiCek, aby dostali pfe-
krasné vrstevnaté achaty, které jsou surovinou pro ,,kamenylldo
hodinek i jinych pfesnych strojd, pro hranolky do vah a na tfeci
misky do chemickych laboratofi. Jindy se dostava kyslicnik kfe-
micity na povrch zemé v souvislosti s dohasinajici sope€nou Cin-
nosti, v teplych pramenech. Tak se usazuje neuslechtily opal
u islandskych geysirQ, nebo velké mnozstvi ,,geysiritullv Yellow-
stonslcé reservaci v USA.

Oslnivé bilé pisky pfesypl na baltickém pobfezi a na pobfezi

73



severnich mofi, miliony ¢tverecnich kilometrd pisecénych pousti
Stfedni Asie a Kazachstanu — v8echen tento pisek, ktery buduje
mofské pobfeZi i vnitrozemské pousté, je kfemity pisek, tu s po-
vlakem Gervenych kysliénik( Zeleza, jinde s pfevladajicim ger-
nym kfemenem, tam zas Cisté bily, omyvany mofskou vodou.

Hle — ozdobné pfedméty z krFistalu. Jemny ¢insky umélec
opracoval kFistal riznymi Skrabatky a smirkovym praskem do
fantastickych tvar(i. Kolik desitek let ob&toval na to, aby vy-
brousil vazi¢ku, pohadkového drackanebo flakon na rizovy olej?

Hle — achéatova desticka, zbarvena rlznymi barvami. Do-
vedny ¢lovék se naudil nasycovat achat rGznymi roztoky a z Se-
dého nevzhledného kamene vytvari Cisté, jasné zbarvené vy-
tvory.

Hle — tu je jeSté UZasnéjsi obraz: zkamenélé stromy davnych
lesti v Arizoné. Na zapadé Ukrajiny, stejné jako v permskych
vrstvach zapadnich svah( Jizniho Uralu lezi kamenné stromy,
celé pné Cistého kysli¢niku kfemicitého — achatu.

Hle — k&men, jehoz ménivé barvy se lesknou jako aksamit
a pfipominaji ohnivé zablesky o€i kofky nebo tygra. Hle —
tajemné krystaly, v jejichZ nitru prosvitaji jako pfelud jakési

jiné krystalky. Hle — ostré rudozluté jehlice rutilu protinaji
v rlznych smérech krystaly kfistalu — ,stfely Amorovy4
Hle — jemna nazlatla plst krystalki — ,VenuSiny vlasy4

Hle — podivuhodny kdmen s dutinkou uvnitf, ktera je témér
vSecka zaplnéna vodou. Voda se pfeléva a hraje uvnitf kfemité
schranky.

Hle — nepravdépodobné zprohybana rourka, vytvofena
bleskem v kfemitém pisku, kde vznikl roztavenim fulgurit,
»Stfela nebes#4¢&i ,,hromova stielad4 jak se mu lidové Fika. A tu je
kamen z ciziho svéta. Pfes Austrdlii, Indo€inu a Filipiny se tahne
mohutny pés, v jehoZ jednotlivych Gsecich nachdzime zvlastni
meteority ze zeleného &i hnédého skla.

Kolik sport vzniklo pro tyto tajemné Gtvary! Jedni mysleli, Ze
to jsou zbytky roztaveného skla praclovéka, druzi se domnivali,
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Ze to je roztaveny zemsky prach, tfeti méli za to, Ze je to rozta-
veny pisek, do néhoZ padala meteoricka Zeleza, ale vétsina védcd
se kloni k nazoru, Ze to jsou skutetné &asti jinych svétd...
(Podobna meteoricka skla— vitaviny — se vyskytuji i v Cechéach
a na Moravé — pozn. prekl.)

K¥emik a kfemen v déjinach kultury a techniky

Na predeSlych strankach jsem se pokusil vykreslit étenafiim
slozité osudy kfemene, kysli€niku kfemicitého a jejich sloucenin.
Poc¢inaje Zzhavym magmatem a konce chladnym zemskym po-
vrchem, pocinaje kosmickymi prostory a konce piskem, kterym
se pfi naledi sypou chodniky — v3ude se setkdvdme s kfemikem
a kyslicnikem kfemicitym, vSude jsou silikaty a kfemen z nej-
podivuhodngjsich a nejrozsifenéjsich nerostd svéta.

Tim by bylo mozno skon¢it pfibéhy kfemene, kdybych nechtél
mluvit jeSté o tom, Ze kiemen mél ohromny vyznam v déjinach
kultury a techniky. Ne nahodou zacal praClovék vyrabét své
prvni zbrané z kiemene nebo jaspisu. Ne nahodou byly tvofeny
prvni ozdoby na nejstarSich stavbach Egypta a v pamatkach su-
merské kultury v Mesopotamii hlavné z kiemene. Ne ndhodou se
nauciliuz 12.000 let pfed zacatkem naSeho letopo€tu na Vychodé
tavit pisek se sodou a tak ziskavat sklo.

Kf¥istalu bylo mnoho pouzivano u Per$anl, Arabd, Indd,
Egyptanl, amame dikazy, Ze opracovani kiemene existovalo uz
pét a pdl tisice let pfed nasi érou.

Po mnoha staleti pokladali stafi Rekové kFistal za zkamengly
led, ktery byl boZskou silou zménén v kdmen.

K tomuto kameni se vztahuje mnoho fantastickych historek.
V biblickych vypravénich se mu pfikladal velky vyznam. PfFi
stavb& skvélého Salamounova chramu v Jerusalemég, jak to
popsal nadherné Lion Feuchtwangerv roménu,,Valka Zidovskal],
mél tento kdmen velkou Glohu pod rlznymi jmény: achat, ame-
thyst, chalcedon, onyx a podobné.
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V poloving XV. stoleti vznikl prvni primysl na opracovani
tohoto kamene. Naucili se jej pilovat, brousit, barvit a Siroce
vyuzivat pro rlzné ozdoby. Byly to ojedinélé pokusy jednotli-
vych mistrll, ne hromadnéa vyroba, dokud ndm neukazala mo-
derni technika $irsi upotfebeni. Ted se pouziva kF¥istalu v prd-
myslu a radiotechnice, na jemné desticky piezo elektrické, které
zachycuji ultrazvukové viny a méni je v elektrické viny.

K¥istal se zménil v dilezitou surovinu nadeho primyslu.

Misto flétny a samovaru, vybrouSenych z k¥istalu a uloZzenych
v uméleckém museu ve Vidni a Museu nastroji v Moskvé, jsou tu
ted tenounké kfemenné desticky pro radia, jez pfispivaji k jed-
nomu z nejvétsich objevd lidstva — vysilani elektromagnetickych
vin na velké vzdalenosti.

Brzy budou uZz chemici vyrabét Cisty kfistal v ohromnych
nadrzich sroztavenym sklem, kde budou na tenkych platinovych
dratkach narlstat krystaly kFistalu, tenké destiCky pro radia
a snad i sklo do naSich oken a na nadobi.

| Zivotodarné ultrafialové paprsky sluneéni, které jsou zadrzo-
vany obycejnym sklem, budou pronikat do nasich pokojl. Bu-
deme mit nddobi ztaveného kfemene a kfemenné kofliky, rozzha-
vené na plotné, budeme moci davat bez nebezpe€i do studené
vody.

Z nejtencich kfemennych vlaken, tak jemnych, Ze teprve
500 niti by dalo silu zapalky, se budou tkat jemnéa tkaniva na
Saty a kfemen oblékne ¢lovéka tak, jako dnes buduje nézné sko-
Fapky radiolarii.

KFistal se stal zakladem nové techniky; neuzivd ho jen geo-
chemik jako teplomé&ru na urleni teploty zemskych pochodi,
nebo fysik na méreni délky elektrickych vin — otviraji se ndm
vabné nové perspektivy v rozliénych oblastech primyslu a brzy
bude kfemen denni potfebou naSeho vSedniho Zivota.

Krystalograficky Gstav Akademie Nauk SSSR dostal tyto
laboratorni vyrobky: sklenénou dyhu, stuhu, brousky, lehkou
sklenénou pénu ze vzdusnych bublinek, uzavfenych ve sklené-
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nych blankach. Sklenéna péna je na vyrobu zachrannych past,
na isolaci a plovdky a na fadu jinych véci.

Prvni sklenéné tkaniny byly ziskdny v SSSR v r. 1939 a
v r. 1941 bylo dano do provozu celé oddéleni Zavodu pro vyrobu
kfistalovych tkanin. Sklenéné tkaniny nehofi, jsou chemicky
odolné, nevodi elektfinu a teplo, Spatné vodi zvuk, nepropoustéji
vlhko. Je to skvély materiél na isolaci, zvIasté na lodnich stav-
bach, na filtry, na projekéni platna biografdi, na divadelni opony
a dekorace, na pozarni Gbory atd. Sklenéné nité jsou idealnim
materidlem pro chirurga.

Cim Iépe poznaji chemici a fysikové atomy kfemiku, tim dfive
napisi jednu z nejobdivuhodnéjSich strdnek v dé&jinadch védy
a techniky, v historii celé Zemé.

UHLIK — ZAKLAD VSEHO ZIVEHO

Kdo by neznal drahocenny diamant, z&fici vSemi barvami
duhy, nebo 3edou tuhu é&i gerny kus uhli? To v3e jsou jen rdzné
formy prvku uhliku.

Pomérné mnozstvi uhliku na Zemi neni velké: tvofi 1% vahy
zemské klry. Ale jeho Gloha v chemismu Zemé je ohromna. Bez
uhliku neni mozny Zivot.

Hle, jak je uhlik rozsiten v rliznych @astech zemské kdry:

v zivych organismech. 700 miliard tun

\ , 400

v raseliné.... 1.200

v hnédém uhli . 2.100 o .
v kamenném uhli .. 3.200 b
v antracitu R 600

Vsedimentech . .. 4,576.000

Véeho uhliku je v zemské kife 4,584.200
miliard tun. K tomu nutno p¥idat 2.200 mi-
liard tun v ovzdusi a 184.000 miliard tun
ve vodé oceand. 'ZQ‘_U_

7



9
|

Q-9
?
pe )
Q

o~

°/$ 'Q‘o\?’@cjT <

Poloha atom@ uhliku v diamantu (vlevo) a v tuze (vpravo). V diamantu je
kazdi) atom obklopen &tyFmi atomy uhliku vriiznych vzdélenostech (letraedr).
Tuha ma atomy ve vrstvach, spojeni atom( mezi vrstvami je zeslabeno.

Pfedstavme si jen na okamzik, jak by vypadala Zemé bez
uhliku. VZdyt to znamena, Ze by nebylo jediného zeleného lis-
te€ku, ani stromu, ani travy. Nebyla by tu ani zvifata. Jen holé
atesy rdznych hornin by tréely z nezivych piskd a mléelivych
pousti Zemé. Nebylo by uhli ani nafty, nebylo by kysli¢niku
uhlicitého a podnebi na zemi by proto bylo daleko drsngjsi
a chladnéjsi. Také vody by byly mrtvé. Nebyl by tu ani mramor
ani vapenec, ktery zdobi svou bélosti nase kraje.

Rozdily ve vlastnostech jednotlivych téles se snazime vysvétlit
jejich slozenim. A zatim — jak se liSi skvéle jiskfici diamant od
obygejné tuhy, kterou piseme! Oba jsou jen r(izné druhy gistého
uhliku. Jejich rozdilné vlastnosti jsou zpdsobeny rlznym rozlo-
Zenim atom( v krystalech.

V krystalech diamantu jsou atomy stlaceny jeden ke druhému.
To mé za nasledek znaénou specifickou vahu, tvrdost — nejvétsi,
jakou dosud zname — a zvlast vysoky index lomu.

Diamant se miZe vytvofit z roztavené horniny jen pfi ohrom-
nych tlacich, dosahujicich 30 nebo dokonce 60 tisic atmosfér.

Takové tlaky existuji jen v hlubingé 60—100 km pod povrchem.
Horniny z takovych hloubek pronikaji jen velmi zfidka na denni
svétlo a tak si vysvétlime, pro€ je diamant tak vzacny. Je cenén
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pro tvrdost, hra barev a je prvotfidnim drahokamem. Vybrou-
Seny se nazyva briliant.

V davnych dobach byla Indie proslavena diamanty z diaman-
tovych poli. Pak byla objevena diamantova pole v Brazilii
v r. 1727, v Africe r. 1867 a také v Sovétském svazu. Hlavni
mnozstvi diamantl se dnes dobyva v africkych polich v adoli
Vaalu, pravého pritoku OranZské feky, a Kasai, pfitoku Konga.

Nejdfive je dobyvali v diamantovych polich na dné adoli, ale
brzy objevili, Ze jsou v modravé hling strmych kopcid daleko od
feky. Zacali kutat modravou hlinu, nastala ,,diamantova ho-
re¢ka". Kupovali kusy pldy o rozloze 3X8 m za ceny miliénkrat
vySroubované a kopali jdmy do ohromné hloubky. V jaméch se
lopotili lidé jako mravenci a dobyvali horninu. Na vyvaZeni
drahocenné hliny byly postaveny lanovky.

Jenze v nevelké hloubce pfesla hlina v tvrdou horninu —
zeleny kimberlit. Y ném byly také diamanty, ale dobyvani bylo
byly prace obnoveny, jenze v Sachtdch ohromnych akciovych
spolecnosti.

Hornina s démanty saha do zemskych hlubin, vypliuje jicny,
vzniklé v dobé sopeénych vybuchl. Takovych sopecnych jicni
je znamo patnact, nejvétsi z nich ma rozméry 350 m v priiméru,
ostatni 30—100 m.

Diamanty jsou v kimberlitu roztrouSeny v jemnych zrneékéch
0 vaze mensi nez 100 miligramd (t. j. pdl karatu). Nékdy se viak
najdou i velké kameny. Po dlouhou dobu byl nejvétSim ,,Excel-
nazvany Cullinan, o vaze 3025 karatd neboli 605 g. Kameny vétsi
nez 10 karatl jsou vzacné a maji velkou cenu. Nejkrasngjsi
brilianty vazi 40—200 karatd.

Ale i diamantova drt a ¢erna odrida — ,karbonado” nebo
diamantové kulicky ,,bollas" maji znacnou cenu; pouzivaji se
v technice pfi vrtech. V&tsi kameny se upotiebuji na privlacich
pro vyrobu molybdenovych dratk( do Zarovek.
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Také tuha je uhlik — ale ma docela jiné vlastnosti nez diamant.
Atomy se tu snadno oddéluji jeden od druhého v celych ploSkéch,
tuha je neprdsvitna a ma kovovy lesk, je mékka, snadno se roz-
padé na listecky a zanechava stopu na papife. Slu€uje se téZko
s kyslikem a snasi dobfe vysoké teploty — je skvéle ohnivzdorna.

Jeji pdvod je dvoji. Vznika bud rozkladem kysliéniku uhlici-
tého, ktery unikd z magmatu pfi sope€nych vylevech, nebo pfe-
ménou kamenného uhli. Skvélé nalezisté prvého typu je na hrbeté
Botogolu v Sibifi. Ve zchladlé vyvfeliné — nefelinickém syenitu
— lezZi ¢oCky Cisté tuhy.

A jinde v Sibifi, v kotliné Jeniseje, lezi v destickdch ohromné
zésoby tuhy, kterd vznikla z kamenného uhli a méa hodné
popela.

Tuhy pouZivdme denné pfi psani tuzkou. K jejimu zhotoveni
se tuha misi s ¢idténou hlinou v rdzném poméru: na tvrdé tuzky
se ji bere malo, na mékké vice. Pak se lisuji ty€inky a vkladaji do
dfevénych obald.

Nejvétsi brilianty svéta: ,,Veliky mogul*“— ncopracovany va&il 780 karatd,
,»Orlov* — vaha 194 karatl, ,,Regent' — 137 karatQ, ,,Florentan* — 140
karatl, stary a novy vybrus briliantu ,,Koh-i-noor* (186— 106 karatd).
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Na to se vSak spotfebuje pouze 5 % dobyté tuhy. Hlavni
mnozstvi jde navyrobu ohnivzdornych kelimkd pro taveni uglech-
tilé oceli, na elektrody elektrickych peci, na mazani loZisek
tézkych mechanismd (na pf¥. lisd) a na sesypavani hlinénych
forem na odlévani kovovych soucasti stroji.

Chemické vlastnosti uhliku jsou opravdu vyjime€né. Je jediny
z prvkl, ktery dava s kyslikem, dusikem, vodikem a jinymi
prvky nescetné mnozstvi sloucenin. Mnohé z téchto sloucenin
uhliku — organickych sloucenin — tvofi nejrlizngjsi slozité
bilkoviny, tuky, uhlovodany, vitaminy a cetné jiné slouceniny,
které tvofi soucast zivych tkani.

UZ néazev organické slouceniny ukazuje, Ze se ¢lovék seznamil
se slouceninami uhliku nejprve v tkanich rostlin a Zivocichl, na
pF. s cukrem, Skrobem, a pak se naucil vyrdbét mnohé z nich
uméle.

Dnes zname v organické chemii, kterd se zabyvéa chemismem
uhliku a jeho sloucenin, jejich synthesou a analysou, vice nez
milion ustrojnych sloucenin. Na srovnani mozno uvést, Zze
nedstrojnych slou€enin, vytvofenych v laboratofich, je sotva vice
nez 80.000 a pfirodnich nedstrojnych slou¢enin — minerald —
je méné neZ 3000.

Je jich tak mnoho, ze dostavaji stale delsi a delsi slozita jména,
na pf. zndmy Iék proti malarii akrichin ma plny nézev: ,,metoxy-
chlordiethylaminoethylbutylaminoakrichin®.

Dik vlastnosti uhliku tvofit nes€islné slouceniny .vzniklo
véecko bohatstvi a rozmanitost druhd rostlinnych a Zivocisnych,
jejichz pocet je nékolik milionli. A nadto — jsou tfeba dva exem-
plafe téhoz rostlinného druhu naprosto stejné? Jen se podivejte
— nejsoul!

To vSak neznamend, Ze uhlik tvofi zakladni stavivo Zivych
organismd, ¢i —jak fikame v geochemii — Zivé hmoty. Uhliku
je asi jen 10 %, vSechno ostatni zaujima pfevazné voda, které je
80 %, a pak ostatni prvky, které se Ucastni stavby Zivych tél.

Dik tomu, Ze se organismy Zzivi, vyvijeji a mnoZzi, obiha ohrom-
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né mnozstvi uhliku v kolob&hu organickych latek Zivé pFirody.
Mnohokrat jste jisté vidéli, jak se z jara potahl rybnik blankou
sinic, fas a jinych rostlin, jak se ony rostliny v 1été pIné rozvinuly
a k podzimu zhnédly a spustily na dno rybnika, kde tvofi bahno,
bohaté dstrojnymi latkami. Tak néjak vzniklo — jak uvidime
pozdéji — uhli a nafta.

Zbyva jeSté otazka, odkud berou organismy uhlik a v jaké
formé&? Pramenem je kysli€nik uhli€ity. VSichni zndme, Ze kyslic-
nik uhli¢ity je plyn. Vidime jej v bublinkach sodovky. Jesté zaji-
maveéjsi je kyslicnik uhli¢ity v pfirodnich kyselkdch — v mine-
ralnich uhli¢itych pramenech bubla uvolnény kysli€nik tak, Ze to
vypad4, jakoby voda byla vevaru. Clovék zuZitkoval tyto vody
na lé€eni; postavil na pf. na Kavkaze kolem téchto pfirodnich
zdrojl sanatofe a vodolécebné Ustavy.

Na Urale byste vSak takové teplé prameny s kysliénikem uhli-
¢itym nenasli. Geochemie vysvétluje tento rozdil vod kavkaz-
skych a uralskych tim, Ze Ural vznikl zna¢né dfive nez Kavkaz,
a proto uz tam davno pohasl hlubinny Z&r, horniny davno vy-
chladly.

Na Kavkazu se jeSté udrzuje ve znacné hloubce Zar. Proto se
vlivem tepla ¢aste€né rozkladaj i uhli¢ité horniny, jako kfida a va-
penec, které jsou v blizkosti Zhavého ohniska a uvolfiuji kysli€nik
uhli¢ity. Ten vystupuje zaroven s minerdlni vodou podél trhlin
na povrch.

Jsou znadmy pfipady, kdy je podzemni proud kysli¢niku uhlici-
tého tak mohutny, Ze se kolem jeho vyvéru tvofi mlha a tuhé
krystalky kysli€niku uhli¢itého. Podobny tuhy kysli¢nik uhlicity
z pfirodnich vyvérl pouzivaji v Americe k technickym Gceldim
jako suchy led. Ohromné mnozstvi kysli€niku uhli¢itého vy-
vrhuji ¢inné sopky, jako Vesuv, Etna, Katmai na Aljasce a j.
uhlicgity.

Mnoho kysliéniku uhli¢itého uvolnuji ZivoCichové dychanim.
Povrch plicnich komdirek tvofi na pf. u ¢lovéka 50 Gtvereénich
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metrd; za 24 hodin vydycha ¢lovék prdmérné 1,3 kg kysliéniku
uhlicitého. PFfi tom je vykonana dychacim dstrojim prace
20.000 kilogrammetrd. Celé lidstvo vydycha denné do atmosféry
Zemé zhruba jednu miliardu tun kysli€niku uhli¢itého.

A nakonec — pod zemi najdeme gigantické zasoby kysli¢niku
uhli¢itého, vdzaného na vapence, kfidy a jiné horniny, které
tvofi mocné vrstvy o stovkach ¢i dokonce tisicich metrd.

Kdybychom mobhli vratit do atmosféry vSecko toto mnozstvi
kysliéniku uhli¢itého, které je vazano v uhlicitanu vadpenatém
a hofec¢natém, bylo by ve vzduchu ne 0,03%, jako ted, nybrz
25.000krat vice kysli¢niku uhli¢itého.Vzrostl by na 50% a atmo-
sféra by byla dva a pllkrat téZ3i nez dnes.

Ted uZ zndme zdroje uhliku a vime, odkud se dostal kysli¢nik
uhligity do ovzdusi. Cast se dostane do vod svétového oceadnu. Ze
vzduchu a vody cerpaji kysli€nik uhli€ity rostliny. Podle toho,
jak ubyva kysli¢niku ve vodé, je pohlcovan ze vzduchu novy.
Povrch oceanu je tu vlastné ohromnym cerpadlem, ktery jima
a pohlcuje kyslicnik uhlicity.

Prvni vstup kysli€niku uhli¢itého v okruh Zivota obdafuje
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rostlinstvo. Hlavné listy zelenych rostlin lovi za pfispéni svétla
kysliénik uhli¢ity a proménuji jej ve slozité Gstrojné slouceniny.
Tomuto postupu fikdme fotosynthesa; déje se za Ucasti svétla
a zeleného barviva rostlin — chlorofylu. Jeho velky vyznam
v pfirodé nejprve ujasnil a podrobné prostudoval genialni rusky
védec Kliment Arkadjevi¢ Timirjazev. VSecky rostliny se tak
snazi zachytit co nejvice kysli€niku uhli¢itého z atmosféry. Jeho
nedostatek se vSak doplfiuje uvoliovanim z vodnich nadrzi a po-
moci Zivogich.

Vysledek fotosynthesy je ohromné mnozZstvi Gstrojnych latek
rostlinnych pletiv. Rostliny jsou potravou Zivog&ichl a tak zabez-
pecuji jejich existenci a vyvoj. Doplnime-li jesté, Ze se nafta
a uhli tvofi z odumfelych organismd, vyvstane teprv cely geo-
chemicky vyznam poutani kysliéniku uhli¢itého rostlinami ¢i
fotosynthesy v plIné Sifi. Na svété neni v ohledu geochemickém

Rikali jsme uZ, Ze se vytvofenim kysliéniku uhli¢itého a astroj-
nych slou¢enin v rostlinach a pozdéji i ZivociSich nekon¢i kolobéh
uhliku. Organismy hynou, jejich téla
sehromadivevelkém mnoZstviv bah-
nech rybnikd, jezer a mofi, ve vrst-
vach raselin. Téla organismd ve vodé
kvasi a hniji. Bakterie méni pronikavé
sloZzeni organickych tkani. Nejlépe se u-
chovava bunicina, lignin v rostlinach.
Ustrojné zbytky jsou pokryvany postupné
vrstvami pisku a hliny.

Vlivem tepla a tlaku islozitych chemic-
kych procesl davaji pak podle materialu
a vnéjSich podminek vznik uhli a nafté.

Pevny Ustrojny uhlik, ktery je konec
koncl vysledkem uhelnaténi rostlin, je
znam ve tfech formach: jako antracit,
kamenné a hnédé uhli.
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Na uhlik nejbohatdi je antracit. Mikroskopicky rozbor doka-
zuje jeho rostlinny plivod. Kamenné i hnédé uhli ukazuji rost-
linny pdvod jiz prostému oku. Jsou totiz vrstevnaté anavrstev-
nich plochach nachazime otisky listd, vytrus a semen. Kazdy
kousek uhli je ¢asti onoho mnoZstvi uhliku, které bylo kdysi po-
hlceno v podobé kysli¢niku uhli¢itého rostlinami za vyuziti slu-
necnich paprsk pomoci chlorofylu.

Slune¢ni paprsek, zachyceny rostlinou a pfeménény nejprve
v slozZité rostlinné pletivo, a pak postupné obménovany postu-
pem pozvolného rozkladu, uchoval se v tom kousku uhli. ,Za-
chyceny slune¢ni paprsek" — fikd se o kamenném uhli. Jeho
teplem se zahfivaji kotle tovaren, zavodu, parnikd, jeho energie
pohybuje kolosalnimi stroji, jeho tézba umoziuje giganticky
rozmach dnes$niho primyslu.

Denni téZzba dava velkolepou cifru vice nez miliardy tun, coz
daleko prevySuje téZzbu jakékoli jiné uzitkové horniny. Podle
zjisténych uhelnych zasob je SSSR na druhém misté ve svété.
Ale pfi vzristu naseho primyslu staci tyto ohromné zasoby jen
asi na 100—200 let, proto musime zkoumat dal hlubiny zems,
abychom zvysili tyto cenné zasoby. Ale kamenné uhli ndm ne-
déavé jen teplo. Clovék dobyva z ného cenné zplodiny, jez daly
zaklad uhelnému chemickému prdmyslu. Anilinova barviva,
aspirin, streptocid jsou ziskavany z prostého kousku uhli

Zatim co stény rostlinnych bunék ve tkanich se pfeménily
v uhli, méni se nékdy rostlinné tuky ze semen v zemskych
vrstvach v naftu. Jsou to také slune¢ni paprsky, jenZe zachycené
v hoflavé tekutingé, jeSté cennéjsi nez uhli.

Dnesni existence rychlolodi, aviatiky, automobilové dopravy
je podminéna naftou, vyciSténou a destilovanou na €isty benzin.

Z nékterych druhl kamenného uhli se sice podafilo vyrobit
benzin uméle, ale mnozstvi vhodného uhli neni velké a jakost
umélého benzinu je horsi. V honbé za naftou vrta ¢lovék vrtné
jamy do hloubky az &ty kilometrd a vyssava ze zemé draho-
cennou tekutinu — ,,éernou krev zemé“.
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Naftovy vrt tryské nékolik let. Na povrchu zemé je to slozita
stavba — téZebni véZ, vysoka 37—43 metry. Les vézi naftového
pole vypada velmi efektné. Na Kavkaze, na zapadnich svazich
Uralu v Baskirii, ve stfedni Asii a na Sachalinu jsou takova
naftovéa pole. Znacné nalezisté nafty jsou v Irdnu, Mesopotamii
a jinde ve svété.

Clovék vyuziva slune¢ni energie, zachycené uhlim a naftou,
spalovanim z nich ziskava teplo a méni je zase v kysli¢nik uhli-
¢ity a vodu.

Podivame se spolecné na osud onoho kysli¢niku uhli¢itého,
ktery se uchoval v zemské k(e v podobé vapenc(, kiidy a mra-
moru. PfedevS§im — jak vznikly? Na to je snadnd odpovéd.
Staci se podivat na docela malé mnozstvi kfidového prasku pod
mikroskopem. Najdeme tam cely svét drobnohlednych zkame-
nélych zbytkl organismd. Uvidime mnoZstvi kolecek a hilek,
krystalki — ¢asto velmi jemnych. Jsou to zbytky vapnitych
skofapek drobnohlednych organisml — kofenonozcd. Nékteré
z téchto druhl Ziji dodnes v teplych mofich. Skofapky véech
kofenonozcll jsou budovany z uhli¢itanu vapenatého, a po smrti
organism{ tvofi celé horniny. Na budovani hornin se nedcastni
jen nizsi, drobnohledné organismy, nybrz i mnoho jinych Zivo-
¢ichd, ktefi maji skofapky z uhli¢itanu vapenatého. I ti se vysky-
tuji ve vapencich.

Podle zbytk( organism( dovedou odbornici urcit dobu vzniku
vapenci. Cetné prastaré vapence se pod vlivem tlaku méni v mra-
mory, a vSecky stopy Ustrojného Zivota v nich zmizi. Kysli€nik
uhli¢ity, ktery se v nich nakupil za mnoho milionl let, vysel
z kolobéhu. Jenom kdyz nékde nablizku dojde k horotvornym
pochodd@m a sopecné ¢innosti, mlzZe se znovu osvobodit vlivem
7aru, a dostane se tak znovu do obéhu.

Nejnovéjsi geochemické vyzkumy ndm umoziuji zjistit zako-
nity pomér uhli a nafty k celkovému mnoZzstvi vapencl v zemské
kGte. Pomoci zvlasté presného spektrografu, kterym Ize odlisovat
isotopy jednotlivych prvkd, bylo zjisténo, ze pomér isotopl
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C,2a C13je v rdznych slouceninach uhliku rizny. Tento pomér
je nejmensi ve vapenném kalu mo¥ské vody, ve vapencich a dolo-
mitech, které zfejmé vznikly v oceanech, a rovna se 89,2. V uhli
a nafté je naopak nejvyssi 92,1. Jaky je primeér pro cely zemsky
povrch? MU0zZeme fici, Zze prdmérnou hodnotu bychom pravdé-
podobné nasli v diamantech, které vznikly z uhliku, roztaveného
v hlubinnych horninach. A skute¢né dava meéfeni u diamantu
vysledek 89,5.

Oznadime-li si mnoZzstvi vapencl jako x, mnozstvi uhli a
nafty jako y, pak musi platit rovnice: 89,2x + 921y = 89,5
(x -f y). Odtud pak: x :y = 1:8,67.

Pro kazdou geologickou dobu midZeme tedy odhadnout
mnozstvi vzniklého uhli a nafty podle mnozstvi vépencovych
hornin a naopak. Vyznam takovych geochemickych odhadl je
ohromny, i kdyZ se vypocty ukazou v praxi nepfesné.

FOSFOR— PRVEK ZIVOTA A MYSLENKY

Abychom pochopili historii tohoto neobycejného prvku, povi-
me si dvé povidky. Jedna bude z davnych ¢asd — z konce
XVII. stoleti, druhda je moderni. Pak se pokusim o vyvody
z téchto povidek, o pohadkovou historii fosforu, bez néhoz by
nebylo ani Zivota, ani myslenky.

Temné sklepeni, matné ozafené vysoko poloZzenym oknem
smfizi. Pec spanvinauhliavelkykovarsky
méch, velkékfivule. Nasténach jsou rozlic- 15
nénapisy, arabské pripovédi, pentagramy,
astronomické vypocty, mapahvézdné oblo-
hy a nebeskych téles. Na stolech ana pod-
laze jsourozlozenystarobylé folianty vtlus-
tych koZenych vazbéach s néjakymi nejas- 30,98
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nymi znaky, na podlaze velké misy na roztirani soli, hromadka
pisku, lidské kosti, nadoby s ,Zivou vodou“, na stole blyskavé
kapky rtuti, tenké sklenky, kfivule, Zluté, hnédé, rudé a zelené
roztoky...

A uprostfed vsech téch predmétl davné alchymické labora-
tofe postava stfibrovlasého alchymisty, ktery se po mnoho let
odrekl svéta. Snazi se pfeménit stfibro na zlato, vyuzit tajemné
sily plamene k tomu, aby pfeménil jeden kov na druhy.

Rozpousti prasky tisici zplsoby s lidskymi kostmi, destiluje
mo¢ rliznych zvitat a lidi, hledd kdmen mudrcd, ktery udéla ze
starych mladé a nau€i vyrabét z prostého kovu zlato.

Y takovém tajemném a slozitém ovzdusi se feSily chemické
problémy alchymie XVII. stoleti, ale marné byly pokusy dostat
zlato ze rtuti nebo vys$tépit kimen mudrcd z kosti. Prosla léta,
pokusy nemély konce. Alchymisté zahalovali své laboratofe stale
vet§im a vé&tSim tajemstvim, skryvajice recepty a tlusté folianty
zapist.

A hle — v roce 1669 se jednomu z hamburskych alchymistl
podafil objev. Pfi hledani drahocenného kamene vzal Cerstvou
mo¢, destiloval ji do sucha a ¢erny zbytek zahral. Ohfival tento
zbytek nejdfive opatrné, pak silnéji — a ve zkumavce se pocala
nahore kupit bila latka, podobna vosku, ktera k adivu alchymisty
svitila.

Alchymista, ktery se jmenoval Brand, tajil peclivé a dlouho
svlj objev a marné byly pokusy jinych alchymistl proniknout
v jeho laboratof. Mocni tohoto svéta a princové se sjizdéli do
Hamburku a chtéliod ného odkoupit tajemstvi. Objevudélalvelky
dojem. Zajimaly se o néj nejvétsi mozky XVII. stoleti v domnéni,
ze byl nalezen kdmen mudrct. Kamen svitil chladnym, klidnym
svétlem a sama latka dostala jméno phosphorus, coz znagi ,ne-
souci svétlo“.

Robert Boyle, jeden z nejvétsich anglickych chemikd, iLeibniz,
velky filosof X V1. stoleti, se zajimali o Brand(Gv objev. Velmi
brzy ziskal jeden ze zak{ a asistentl Boylovych v Londyné tak



Slfedovlky alchymista ve svE laboratofi

skvélé vysledky, Ze si dal dokonce vyhlasku do novin: ,G.,
chemik v Londyné, bydli v té a té ulici, pFipravuje rlizné léky.
Kromé toho oznamuje vSem, kdo maji zajem, Ze jediny



v Londyné muze vyrabéti fosfor riznych druhl v cené 3 liber
sterling(l za unci.”“

AZ do roku 1737 zlstala vyroba fosforu tajemstvim alchy-
mistl. Marné byly jejich pokusy vyuZit tohoto obdivuhodného
prvku. Mysleli, Ze objevili kamen mudrc(, snazili se pomoci sviti-
ciho bilého fosforu proméniti stiibro ve zlato — ale vysledk{ se
nedockali. Kamen mudrc( neprozradil své pohadkové vlastnosti,
a vybuchy, ke kterym nékdy doslo, jenom lekaly badatele.

Fosfor zlstal tajemnou latkou a nemohl byt vyuzit. Uplynula
témeér dvé staleti, nez objevil znamenity chemik Liebig ve stejné
skromné laboratofi tajemstvi vyznamu fosforu a kyseliny fosfo-
re€né v Zivoté rostlin. Ujasnilo se, Ze slouc¢eniny fosforu jsou za-
kladem Zivota na polich a poprvé v laboratofi agrochemika byla
vyslovena mys$lenka o tom, Ze je nutno rozpraSovat na polich
slouceniny ,,chladného ohné“, aby se zlepsila Groda.

Vime, jaka byla nedlvéra k fe¢i Liebigové. Jeho pokusy, pfi-
nést zlepSeni pomoci sanytru, nebyly Gspésné a koraby, které
pfivezly naklady této soli z daleké Jizni Ameriky, musely ji na-
hazet do mofe, protoze nenasly kupce. Dlouhou dobu se pokla-
dalo vyuziti soli ,,chladného ohné“ na zvySeni Urodnosti Zita
a pSenice a k zlepSeni stébla cenné vlaknité rostliny, Inu, za
prostou fantasii. Musela opét uplynout léta Gporné védecké

hospodarstvi.

Druhd povidka je z roku 1939. Na severu, na svazich zasnéze-
nych horskych hibetll se provadi velkolepé dobyvani svétle-
zelené rudy — apatitu. Jsou dobyvana ohromna mnozstvi tun,
zavodici s dobyvanim fosforu na bfezich Stfedozemniho more
v Africe Ci na Floridé. Zeleny kamen, apatit, se posila do velkych
tovaren na zpracovani nerostd, kde jej drti, oddéluji od ostatnich
slou¢enin a dostavaji Cisty bily prasek, sypky a meékky jako
mouka. Prasek se naklada do vagond a desitky vlakd vyjizdéji
z dalekého polarniho kraje do zavodd v Leningradu, Moskvé,
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Odése, Yinnici, Donbasu, Molotovu i KujbySevu, aby ho tam
proménili na novou latku, na novy bily praSek — rozpustny
fosfat na hnojivo. Miliony tun téchto sloucenin fosforu se rozpra-
Suji zvlastnimi stroji po polich a zdvojnasobuji téZbu Inu, fepy
a baviny, znasobuji cukernatost fepy cukrovky, rozmnoZuji
tobolky baviny, zvySuji Grodu zahradnich kultur.

Nepatrné atomy fosforu, rozprasené po polich, padaji na obili,
zeleninu a celé mnozstvi rostlin, které potfebujeme. Podle vy-
poétl snime v kazdém kousku chleba o vaze 100 gramd asi
10 000 000 000 000 000 000 000 atom( fosforu, to jest takové
mnozstvi, Ze je téZko je vyslovit obyCejnymi slovy.

Povédélijsme vdm o hlavnim prameni fosforovych soli v SSSR,
o0 apatitu Chibinskych hor. Pfes to, Ze jsou v3ak lomy poloostrova
Koly velkolepé, pfece nemohou nasytit pole celé rozsdhlé Rusi
fosforem jen samy; naskytuje se tu tedy otdzka dovozu. MnoZzstvi
drahocenného apatitu, které dostava Sibif, Kazachstan a Stfedni
Asie, je totiz nedostatecné. Pfichazeji na pomoc fosfority, které
se nachazeji na vice mistech. Nové nalezisté fosforitd bylo obje-
veno u Kara-Tau v Kazachstanu, kde se tahnou jejich vrstvy
stovky kilometrd — a od té chvile mGzeme snit o dobg, kdy de-
sitky tun fosforovych zplodin daji svou silu kolchoznim a sov-
choznim polim Ruska, davajice zrnlm obili a stébldm trav
dostatek zivotodarnych atom(.

Povédéli jsme vam o historii fosforu, jeho objeveni a dneSnim
vyuziti. Na deset miliond tun fosfatovych hnojiv se vyrabi
ve svété roCné, a s nimi se dva miliony tun fosforu rozprasuji
po polich.

Ale fosforu se neuziva jen k hnojeni. Vyznam této latky se zvy-
Suje kazdym rokem v rliznych odvétvich prlimyslu a bylo by
obtizné vypocitat tu onéch 120 odvétvi narodniho hospodarstvi,
v nichz se zuzitkuje tento ,,chladny ohen*.

Pfedné: fosfor je latka Zivota a mySlenky; obsah fosforu
v kostech uréuje pevnost Zivych organismd. Vysoky obsah fosfo-

91



ru ve hmoté mozku ukazuje na jeho dilezitou Glohu v préaci
mozku. Nedostate€nd vyziva fosforem vede k oslabeni celého
organismu.

Proto existuje cela fada rliznych 1ék( a preparatd, které obsa-
huji fosfor, pro lécbu slabych ¢i uzdravujicich se nemocnych.
Fosfor je potfebny nejen Clovéku, nybrz i rostlindm a Zivo-
¢ichdm ve velkém mnoZstvi. Pfed naSimi zraky se rozvijeji
pokusy se zasobovanim leningradskych rybnikd fosforem, &imz
se zdvojnasobil rdst péstovanych ryb. Fosfor ma velky vyznam
pro vyrobu rozmanitych potravinovych produkt(i a pro vyrobu
mineralnich vod. Cetné druhy mineréalnich vod se vyrabgji po-
moci kyseliny fosfore¢né. Soli kyselin fosforu, zvI&sté s manga-
nem a Zelezem, davaji pevné a trvanlivé povlaky. Vime, Ze lepsi
druhy nerezavéjicich oceli se ziskavaji jejich potazenim fosforec-
nymi solemi.

Znéme letadla, jejichz povrch je chranén proti rzi povlakem
fosforovych soli. ,,Chladny ohen“ minulosti, fosfor, vybudoval
jedno z velkych odvétvi prdimyslu —vyrobu zapalek. Nasi mladf
Ctenafi se sotva pamatuji na fosforové zapalky, kterych se pouZi-
valo, dokud nebyly objeveny nedoutnajici zapalky dneska.

Vzpominam si z détstvi na krabi¢ky s fosforovymi zapalkami,
které mély rudé hlavicky a zapalovaly se tfenim o jakykoli
predmét. Zvlast bylo zvykem je zapalovat o podrazky. Ale
nebezpeéné vlastnosti fosforu si vynutily vynalez jinych zapalek,
kterych pouzivame dnes.

Pouziti fosforu v zapalkéach vnuklo lidem mys$lenku pouZit této
latky ne pro chladny ohen, ale pro chladnou mlhu. Hofici fosfor
se méni v kysli¢nik fosforecny, ktery se vznasi dlouho ve vzduchu
jako tézka mlha.

Vojenska technika vyuzila této vlastnosti kysli¢niku fosforec-
ného pro pfipravu dymovych clon palebného krytu. Zapalné
bomby obsahuji mnozZstvi fosforu, a uprostfed vsech hrliz mo-
derni vélky staly se fosforové bomby, rozsévajici chladnou bilou
mlhu, jednim z uzivanych prostfedkd pfi vypadech a niceni.
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Nebudeme mluvit o sloZitych pfeménach, které prodélava
fosfor po€inaje hlubinnymi horninami, které pfi krystalisaci d&-
vaji vznik jemnym jehlickam apatitu, a kon¢e mikroorganismy,
které lapaji fosfor ze zfedénych roztok( mofiské vody.

Historie putovani fosforu v zemské kdfe je neobycejné zaji-
mava. Osud fosforu je svazan se slozitym procesem Zivota a smrti,
fosfor se kupi v hlubindch zemé tam, kde hyne Zivot, kde dochazi
k hromadné smrti Zivocdichl, tam, kde se stykaji mofské proudy,
kde vznikaji podmorska pohFebisté.

Fosfor se kupi v zemi dvéma zplsoby: bud v hlubinnych nale-
zistich apatitu, ktery vyplynul ze Zhavého magmatu, nebo ve
zbytcich koster zvifat. Atom fosforu prochazi slozitym kolo-
béhem v déjindch Zemé. Jednotlivé €lanky Fetézu jeho putovani
jsou objevovéany chemiky, geochemiky a technology. Jeho dfi-
veéjsi osudy se ztraceji v zemskych hlubindch — jeho budoucnost
ve svétovém primyslu je na slozité cesté technického pokroku.

SIRA — HYBNA PAKA CHEMICKEHO
PRUMYSLU

Sira je jednim z prvkd, které ¢lovék poznal nejdfive. Byla nalé-
z&na velmi €asto na pobfezi Stfedozemniho mofe a nemohla ujit
pozornosti starych Bek( a ftimand. Sope¢né vylevy pfinasely
s sebou ohromna nmozstvi siry a zapach sirného plynu a sirovodi-
ku byl pfiznakem ¢innosti Vulkana — boha podzemi.

Ciré, priizracné krystaly siry byly pozorovany v ohromnych
nalezistich uz mnoho staleti pfed nasi
érou, a vlastnost tohoto kamene vypous- 16
tét dusivé plyny se zdala neobycejnou
uz primitivim, v jejichz pfedstavach byla
sira jednim ze zakladnich prvk( svéta.

Neudivuje nas proto, Ze v pfedstavach 52 06
davnych pfirodovédcd, hlavné alchymistd, '
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mcla sira vzdy zvlastni vyznam v popisu vulkanické ¢innosti
nebo tvofeni rudnych Zil &i horskych hbetd.

Kromé toho, jak se zdalo alchymistim, méla sira tajemnou
schopnost tvofFit pfi spaleni nové latky a méla byt proto jednou
z podstatnych ¢astic kamene mudrcd, ktery tak touZzebné hle-
dali, aby dokazali vyrobit umélé zlato.

PFedstava o vyjimecné Uloze siry v pfirodé je pfekrasné podana
v znamenitém pojednani Lomonosova: ,,O vrstvach zemskych4
zr. 1763. Pfipomenu nékolik mist, zachovavaje bohaty a zvuény
styl Lomonosoviv: ,,Pfemyslejic o takovém mnoZzstvi podzem-
niho ohné, obraci se mysl k poznéani latky, kterou je udrzovan.”
,Co je vhodnéjsiho k hofenf nez sira? Co je zpdsobilejsi k udrzo-
vani a Ziveni ohné?*“ ,,Jakd4 hoflavina je mocnéjsi nad tu, jez se
fine z prsou zemg?“

»Nebot se nevali jen z hrdel hor chrlicich ohefi a z horkych
zfidel ze zemé kypicich, naléza se i v suchych podzemnich vyvé-
rech ve velkém mnozstvi, a neni jediné rudy, neni jediného ka-
mene, ktery by pfi tfeni s jinymi nevydaval sirny zapach a neod-
haloval tim jeji pfitomnost... Velké mnoZstvi siry, vznicené
v zemskych hlubinach a S§iFici téZky vzduch v propastech, opira
se jim do vrstev na ni lezicich, zveda je a plsobi na né rdznymi
zménami a pohyby hlavné v téch mistech, kde najde nejméné
odporu, lehké éasti pronikaji rozrusenou zemskou kdrou do
vzduchu a zabiraji pfi padu okolni pole; hutnéjsi pfekonavaji
svou ohromnou tihou plamen a davaji vznik hordm.

Vidéli jsme, posluchaci, prevelké v hlubindch zemskych ohné
mnozstvi a potfebné k jeho vyzivé siry nadbytek, stacici k zemé-
tfeseni a k provadéni pfemén velikych; zuboZzujicich, ale po-
tfebnych, stradnych, ale i slast pFinaSejicich.1l

Zemské nitro obsahuje skute€né znaéné mnozstvi siry a vylu-
Cuje pfi ochlazovéani mnoZstvi tékavych slou€enin rozli€nych
kovl se sirou, arsenem, chlorem, bromem a jodem. Zjistime to
nejen podle zapachu plynd italskych vulkand nebo podle oblak
sirnych par kamc¢atskych sopek; sira je vynaSena na povrch také
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v roztocich a tvofi v puklinach celé zily. Tvofi tam zaroven se
svymi druhy a prdvodci v téchto kypicich fluidech, arsenem
a antimonem, nerosty, z kterych ¢lovék dobyval uz od pradav-
nych ¢ast zinek a olovo, stfibro a zlato.

Ale na povrchu zemé podléhaji tyto tmavé, neprlhledné, blys-
kavé polokovové rudy a vselijaké leSténce a kyzy vlivu kysliku
a vody; ty plsobi na sirné slouceniny a tvofi nové, okysli¢uji
siru na kysli¢nik sifi€ity. Tento plyn zndme z pachu sirnych za-
palek. Tvofi s vodou kyselinu sifi¢itou a sirovou.

Podobné se uvolfiuje sira a jeji produkty pfi okysli¢eni velkych
kyzovych CoCek, rozruSuje okolni horniny, sluCuje se se stalej-
$imi prvky a dava nakonec sadrovec €i jiné nerosty. Nutno Fici,
Ze ma kyselina sirové, kterd vznika v nalezistich kyzu a tam, kde
se dobyvé Cista sira, opravdu niivé vlastnosti.

Kdyz jsme pracovali v Karakumskych pis€inach, neznali jsme
tuto vlastnost a kdyz pak pfisly nase vzorky sirnych rud, zaba-
lené peclivé do papiru, az do Leningradu, ukazalo se, Ze je papir
GplIné rozezran, z cedulek zistaly jen kousi¢ky a nékdy byly
i bedniCky rozezrany. Tento zjev nas tak zaujal, Ze jsme 0 ném
psali v ,,Rozpravidch Akademie nauk® a popsali pFirodni kyse-
linu sirovou jako novy tekuty nerost.

Pfipomina se i dil Médnogorsk v Jiznim Uralu, kde je uvolnéné
kyseliny sirové pfi okysli¢eni kyzu tolik, Ze se nikdo nemUze
uchranit jejiho zhoubného vlivu; obleky viech déInik( v téchto
dolech rychle prodéravéji a rozpadnou se.

Sira nezlistane dlouho ve své plvodni podobé. Brzy se sluduje
s rozli€nymi kovy, tvofi v sopecnych oblastech loziska alu-
nitu jako bilé skvrny ¢&i pruhy, rozprostfené kolem ¢&innych
sopek.

NékteFi astronomové se domnivaji, Zze pravé alunit tvofi ony
bilé svatozare a paprsky, které obklopuji mésicni kratery.

Velké mnozstvi okysli¢ené siry se slu€uje s vapnikem. Takova
sloucenina — pfirodni sddrovec — se v laboratofich dost tézko
rozpousti, ale zato v zemi je dost pohybliva. Usazuje se také
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v mocnych vrstvach v solnych jezerech a ve vysychajicich
mofskych zatokach.

Tim vsak nekongi osudy siry na zemském povrchu. Cést kyse-
liny sirové se znovu méni v plyn, cela fada organismd{ znovu vaze
siru, z roztok( jejich soli se tvofi sirovodik a tékavé plyny, které
jsou vynaSeny vodami bohatymi na naftu v ohromném mnozstvi,
prosycuji vzduch v baZinatych nizinach a tvofi v ¢etnych lima-
nech a jezerech ¢ernou bahnitou hmotu, kterou nazyvame léceb-
né bahno a uzivdme ve velkych rozmérech na Krymu a Kavkaze.

Ohromné mnozstvi siry unika do vzduchu jako sirovodik a tak
se ménf znovu v pohyblivou formu. Tak se uzavira jeden z okruhd
slozitého kolobéhu tohoto prvku v geologické historii Zemé.

Ale élovék ponékud pozménil cesty, kterymi probiha sira na
zemi. Ukazalo se, Ze je cennym pfedmétem primyslu. Svétovy
vytézek éisté siry je milion tun za rok. Ve slouceninach se Zele-
zem, ze kterych se dobyva sira na kyselinu, se ji dobyva ro¢né
desitky miliond tun.

Sira se stala zakladem chemického prlimyslu a bylo by obtizné
vypodéitavat vsechna odvétvi primyslové techniky, kde je ne-
zbytna. Zminim se jen o nejhlavnéjSich z nich, ale i z téchto pfi-
kladd uvidime, Ze bez siry nemdze primysl existovat.

Je ji zapotfebi k vyrobé papiru, celuloidu, barev, vétsiny lékd,
zapalek, k &isténi benzinu, etheru, olejd, k vyrobé skalic, kamen-
cd, sody, skla, bromu, jodu. Bez ni se tézko vyrobi kyselina
dusi€na, solna i octova — a tak je jasné, Ze sira ma pro rozmach
primyslu od zagatku XI1X. stoleti ohromny vyznam. Ve formé
kyseliny sirové se uziva pf¥i vyrob& dynamitu a jeji pfitomnost
v ¢erném prachu ji u€inila nepostradatelnou pro stfelné zbrané.

Proto bitva o siru se tahne jako ruda nit celou historii XV 111,
stoleti. Po dlouhou dobu byla jedinym sirnym zdrojem Sicilie.
Bylav rukou neapolského kralovstvi a anglické fregaty bombardo-
valy na poéatku XV 111. stoleti mnohokrét sicilské brehy, aby se
zmocnily tohoto bohatstvi. Zatim objevili Svédové zplsob vy-
roby siry a kyseliny sirové z kyzu. Ohromna $panélska nalezisté
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kyzu se stala pfedmétem pozornosti vSech evropskych kralovstvi
a tehdy se objevily anglické fregaty u bfeh(i Spanélska, aby
ovladly i tento zdroj siry a kyseliny sirové. Na Sicilii se zapo-
mnélo, viecka pozornost se soustfedila na Spanélsko.

A hle — tu se v Americe otviraji prvni nalezisté siry na polo-
ostrové Floridé a hlavné vLousiané. Nové cesty otevira americky
Frash, inZzenyr ktery doporucuje methodu na prvni pohled zcela
nesmyslnou. Radil napumpovat do hlubiny pfehfatou vodni paru,
ktera v nitru zeméroz- : - = —
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na druhé misto. Novy skvély objev serodi v zemi simych rud,
v polarnim Svédslcu. V jednom zavodé nasel inzenyr Orkel novy
zplisob ziskavani siry z kyzu. Tahle methoda je neobydejné
dlmyslna. Zdrojem siry je tu opét sirnik kovu, a kyselina sirova
se opét dostdva na novou cestu.

Vypravuji vdm o tom, abyste pochopili, jak slozité se nékdy
méni vyuziti latky v prdmyslu v souvislosti s Gspéchy tvarci
technické mysSlenky. Frash a Orkel vstoupili do dé&jin védy. Zmé-
nili od zdkladu techniku dobyvani siry, zménili fadu vyrobnich
vztahl. Prdvem bylo napsano v jednom italském Casopise, Ze
Frash ubil obyvatelstvo Sicilie, donutiv je vést polohladovy Zivot,
péstovat na ubohych plantazich pomerance a past kozy na hor-
skych pastvinach, vysuSenych a spalenych sluncem. Takovy je
vysledek technického pokroku v kapitalistickych podminkach.

Tvlrei myslenka Clovéka hledd nové cesty k zuzitkovani pfi-
rodnich bohatstvi, ale jen v socialismu mdze usmérnit p¥irodn{
poklady k uzitku celého lidstva, k blahu celého svéta.

VAPNIK — SYMBOL PEVNOSTI

KdyzZ jsem jednou projizdél Novorossijskem, obrétila se na mé
skupina inzenyrsko-technickych pracovnikli ohromnych cemen-
tovych zavod( rozlozenych kol mésta s prosbou, abych jim pfed-
nesl v klubu néco o vépencich a slinech, které jsou hlavni suro-
vinou k vyrobhé cementu.

Bekl jsem jim, Ze viibec nejsem obeznéa-

20 men s timto thematem. Vim oviem dobfe

0 tom, Ze zadkladem véapna a cementu

jsou rlizné druhy vapenct, dobfe vim, jak

a cenné jsou vapno i cement; vypravoval
jsem o tom, s jakou téZkosti se ziskavaly

40,08 tyto dva produkty, tak dllezité pro zivot.
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Vapno se obvykle objednavalo z Valdajskych hor na plldruha
tisice kilometrl vzdalenych od pravé vznikajicich stfedisek
a cement $el z Novorossijska okruzni cestou mofem Cernym,
Egejskym, Stfedozemnim, Atlantickym a Severnim Ledovym;
fekl jsem jim, Ze proto ch&pu UzZasny vyznam vépna v Zivoté a ve
stavebnictvi, ale Ze jsem vapence nikdy nestudoval a nic o nich
nevim.

»Tak nam povézte néco o vapniku,“ fekl jeden z inzenyrQ
zdlrazfuje to, ze zakladem vsech vapencl je vapnik; ,povézte
nam néco o tomto kovu s hlediska geochemie, o jeho vlastnostech
a osudech, kde a jak se hromadi, a pro¢ pravé on tvofi krasu a bo-
hatstvi technickych vlastnosti mramoru, vapencti a cementovych
slind.“

Tak vzniklo vypravéni o atomech vapniku ve vesmiru, které
tu podavam. e

»Pracujete v cementovém primyslu, v primyslu pojiv, ddle-
zitém odvétvi stavebniho primyslu, pro vas je osud atom0 vap-
niku zvlast zajimavy.

Chemici a fysikové nam Fikaji, Ze vapnik ma v Mendélejevové
soustaveé zcela zvIaStni misto; ma pofadové Cislo 20. To znamena,
Ze se sklada z jadra — to je proton(i a neutrond — a dvaceti
volnych zaporné nabitych Castecek, elektrond.

Atomova vaha tohoto prvku je 40, je ve druhé skupiné Mendg-
lejevovy tabulky, ve druhé Ffadé. Ve slouceninach potfebuje dva
zaporné naboje, aby vznikly stalé molekuly. Jak Fikaji chemici —
maé dvé valence.

Vidite, Ze vdm tu jmenuji stale Cisla délitelnd ¢tyfmi. Jsou to
Cisla, ktera jsou v chemii velmi ddlezitd. Vime z praxe, Ze se
uchylujeme k témto ¢isldim, chceme-li ziskat néco pevného. Stil
ma Ctyfi nohy, kazdé pevné téleso, kazda stavba jsou obvykle
soumérné, takze prava i leva strana jsou stejné.

Cisla 2, 202 40 mluvi k ndm o -vyjimeéné pevnosti atom{ vap-
niku; vzdyt ani nezndme jesté takové stovky miliond stupid,
které by mohly rozbofit tuto pevnou stavbu drobného jadra
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a plejady dvaceti zaporné nabitych planet, které obihaji rychle
kolem ného. Cim vice zaginaji astrofysikové chépat stavbu ves-
miru, tim jasngji se pfed nami rysuje ddlezita Gloha vapniku ve
stavbé svéta.

Hle — sluneéni kotou¢ pF¥i zatméni slunce. | prostym okem
jsou viditelné velkolepé protuberance, vybuchy do vy3ek statisic
kilometr(i, které vrhaji do prostoru Zhavé, rychle letici Gastice
kovl, mezi nimiz ma velky vyznam pravé vapnik. Pfesnymi
methodami se uz astronom@m podafilo poznat, &im jsou napInény
meziplanetarni prostory. Prostor mezi roztrouSenymi hvézdnymi
mlhovinami je proniknut leticimi lehkymi atomy nékterych
prvk( — a mezi nimi opét ma znacnou dllezitost vapnik, zaro-
ven se sodikem.

A hle — k ndm na Zemi pfrilétaji jakési krouZici Castice ves-
miru, opisujici slozité drahy a padaji nasledkem z&kona o pfitaz-
livosti téles jako meteory. A zase v nich ma vapnik vyznamnou
Glohu.

Na nasi Zemi je téZko si pfedstavit néjaky kov, ktery by mél
vétsi vyznam ve slozitych osudech vzniku zemské kdry, vzniku
Zivota a technického pokroku.

Jiz tehdy, kdy roztavené masy viely na zemském povrchu, kdy
postupné vznikaly téZké vypary a tvoFily atmosféru a kdy se sréa-
Zely prvni kapky vody, tvoFice postupné mofe a oceény, jiz tehdy
byl vapnik jednim z nejdllezitéjsich latek zemé zaroven se svym
druhem hof€ikem, stejné pevnym a sporym, ukaznénym prvkem,
ktery ma cislo 12.

V rliznych horninach, které se tehdy vylévaly na povrch nebo
chladly v hlubindch, mély atomy vapniku a hofciku zvlastni
Glohu. Dno oceanu, zvlasté Tichého, je i nyni vystlano vrstvou
CediCe, kde jsou atomy vapniku dllezitou sloZzkou; vime, Ze pev-
niny pluji na tomto CediCovém podkladu, ktery tvofi jakousi
zvlastni zchladlou kiru na roztaveném zemském jadru.

Geochemici vypogitali, ze v komplexu zemské kdry ma podle
vahy vapnik 3,4% a hofcik 2%. Sloucili zakony rozSifeni vap-
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niku s neobycejnymi vlastnostmi
jeho atom, se sudym poctem jeho
elektron(, sobdivuhodnou stéalosti
této skvélé a dokonalé stavby
svéta. Putovaniatomd obou prvkd
zacalo hned po vytvofeni zemské
klry.

Vylevy vulkan( pfinesly v téch-
to davnych dobach ohromné mnoz-
stvi kysli€niku uhli¢itého. Tézka
oblaka vzdusné atmosféry, nasy-
cené parami vody a kysli¢niku uhli€itého, obklopovala Zemi,
niCice zemsky povrch, odnéSejice v divokych praboufich jesté
horké hmoty zemé. Tak zacala nejzajimavéjsi etapa v historii
putovani atomd vapniku.

Tvofil s kysliénikem uhli€itym pevné a stalé slou€eniny. Za
nadbytku kysli€niku uhli¢itého byl uhli€itan vapenaty odnasSen
vroucimi vodami, v chladnych ¢astech zemské kliry se usazoval
jako bily krystalicky praSek. Tak vznikaly mohutné vrstvy va-
pencl. Tam, kde se v povrchovych nanosech kupily hliny, usazo-
valy se vrstvy dolomitového slinu. Roztavené masy pronikaly za
bouflivych presund do vapencovych vrstev, Zihaly je vypary
o tisicich stupfid a ménily v ony snézné hory mramoru, jejichz
vrcholy se tyé&i do zasnéZzenych vysin.

Hle — ze slozitych chuchvalcd jakychsi sloucenin uhliku
vznikly prvni shluky Ustrojné hmoty. Postupné nabyvaly tyto
koloidni rosolovité shluky slozitosti, podobajice se ménavce,
vznikaly v nich nové vlastnosti, vlastnosti zivé bufiky. Velké
zakony evoluce, zapasu o existenci, Usili o dalSi rozviti rodu bu-
dovaly stale slozitéjsi molekuly, vedly je k novym slouceninam,
vznikaly nové vlastnosti podle velkych zdkond Darwinovych.

Postupné se rozvijel zZivot od prosté bufiky v teplych mofich
a oceanu, pres slozitéjSi mnohobunécné organismy az k nejdoko-
nalejsimu tvoru na zemi, k Clovéku. A v tomto postupném vyvoji
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a rdstu kazdého organismu probihal neustale boj o vytvofeni
pevného, stabilniho celku.

Mékké, poddajné télo Zivocicha se v mnoha pfipadech nemohlo
utkat s neprateli, ktefi je drtili a ni¢ili na kazdém kroku. Ziva
hmota potfebovala ve své postupné evoluci stale vétsi a vétsi
ochrany: bylo tfeba neproniknutelné blany kolem mékkého téla,
kterd by mu byla ochrannym pancifem, bylo tfeba pevnych
vnitfnich koster, aby se mohlo mékké télo rovné drzet na pev-
nych kostech.

Historie Zivota ndm ukazuje, Zze mél vapnik-pfi tomto hledani
tvrdého a pevného materidlu vyznamnou Glohu. Nejdfive se
dostal do skofapek fosfore€nan vapenaty, prvni skofapky, které
nachazime v historii zemské klry, jsou z apatitu.

Tato cesta se vSak celkem neosvédcila. Fosforu je zapotfebi
k Zivotu, ale jeho zasoby nejsou vSude dost velké, aby to stacilo
na vystavéni pevné skofapky. Proto vedla pfiroda ve svém bez-
décném prirodnim vybéru Zivo€iSny i rostlinny svét jinou cestou:
budovat pevné stavby z jinych nerozpustnych sloucenin —
opélu, sirand stroncia a barya, ale zvIast pfihodnym se ukazal
uhli¢itan vépenaty.

Je pravda, ze fosfor byl stale stejné potfebny: soucasné s tim,
kdy rozli¢cni mékkysi a korysi i jednobunééné organismy zacali
vyuZzivat uhli¢itanu vapenatého na své krasné skorapky, zacaly
se tvofit kostry vyssich ZivoCichl ze soli fosforu, stejné jako
lidské kosti. Jsou tvofeny fosforeCnanem véapenatym, ktery se
znac¢né podoba nerostu apatitu. Ale vapnik sam o sobé mél
znacny vyznam u jednéch i u druhych. Rozdil byl jen v tom, Ze je
kostra Clovéka stavéna z fosfore€nanu tohoto prvku a Skeble pfe-
vazné z uhligitanu.

TéZzko si pfedstavit podivuhodnéjsi obraz nez ten, ktery se ry-
suje pfed ocima pFirodovédce na bfehu na pF. Stfedozemniho
more. Vzpomindm si, jak jsem pfFiSel jeSté jako mlady geolog
po prvé na skalnaty bfeh u Nervi. Byl jsem pfekvapen krasou a
rozmanitosti muslicek, jasnych barev chaluh, rakd-poustevnik(
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a jejich krasnych vapennych domeckd, riznych druht mékkysa,
celych kolonif sasanek a réiznych vapnitych korald.

Cely jsem se pohrouZzil do tohoto zadzraéného svéta prlzracné
vody, jejiz modfi probleskovaly vsemi barvami duhy rzné
slou€eniny stale téhoz uhli¢itanu vadpenatého — a mé ocarovani
timto novym svétem prerusila jen chobotnice, kterd nepozoro-
vané pfiplula k nasi skéle a ja ji zacal drazdit holi.

Ve statisicich rdznych zplsobl se hromadil vapnik ve sko-
fapkach i kostech na dné morskych nadrzi. Podivuhodné zbytky
vymfelych organism{ vytvarely tam celé hibitovy uhliitanu
vapenatého — a daly tak zA&klad novym hornindm a celym
budoucim horskym h¥betlim.

A dnes, kdyz jsme u vytrZzeni nad bélosti stén pozoruhodného
chramu Svaté Moudrosti v Cafihradu, kdyZ obdivujeme v elek-
trarné krasny Sedy mramor rozvodné desky, kdyZ sestupujeme
po schodisti metra se Zlutohnédymi stupni Semardinského mra-
morovitého vapence, nezapominejme, Ze tady vSude vznikla ona
ohromna loZiska vapence malymi Zivymi bufikami a sloZitou
reakci, kterd zachycuje rozptylené atomy vapniku z mofské vody
a pretvarfi je v tvrdé kostry a vlakna nerostl, jeZ nazyvame va-
penec a aragonit.

Vime vak, Ze tim nekon¢i putovani atomd vapniku. Voda jej
znovu rozpousti, znova za€inaji putovat jeho ionty, tvofice ve
slozitych vodnich roztocich t. zv. tvrdou vodu, bohatou na vap-
nik, jindy zase vypadava spolu se sirou jako sadrovec, jindy tvoFi
pfekrasné stalaktity a stalagmity a jiné fantastické dtvary kréap-
nikovych jeskyf.

Pak zac¢ina posledni etapa historie cestovani atomd vapniku —
za€ina se jich zmocnovat ¢lovék. Nejen Ze zuzitkuje mramor
a &isty vépenec, ale také osvobozuje vapnik ve velkych pecich
cementovych zavod( a ve vapenkach od nadvlady kysli¢niku
uhlicitého, a vyrabi tak velkolepd mnoZstvi cementu a vapna,
bez nichz by nebylo naseho primyslu.

V nejsloZitéjSich procesech Iékéarnické, organické i neustrojné
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chemie ma véapnik v3ude
velky vyznam a urcuje
postup reakciv laborato-
fich chemikd, technologl
a metalurgl. Tovse je Elo-
véku malo. Vépniku je

Lastura sladkovodniho mékkyse pouzita  kOi dokola pFiliS mnoho

k vyrobé knoflikd: . v vy '

je mozno ho pouZit jeste

v dalsich reakcich. Clovék na to vynaklada desitky tisic kilo-

wattd elektrické energie, aby osvobodil atomy vapniku ve

vapenci nejen od kyslicniku uhli¢itého, boura také jeho vazbu

s kyslikem a dobyva jej v Cisté formé jako leskly, svétélkujici,

mékky, pruzny kov, ktery hofi na vzduchu a pokryva se vzdy
bilou vapnitou vrstvou.

A praveé tohoto Uzkého vztahu ke kysliku, pravé tohoto pev-
ného slucéovani atomd vapniku a kysliku ¢lovék vyuziva. Vnese
kovové atomy vapniku do roztaveného Zeleza a misto rozli¢nych
dalsich sloZitych redukénich prostfedkl, misto celé plejady
method Cisténi litiny a oceli od $kodlivych plynd pFinuti atomy
vapniku, aby provadély tuto préaci, vnéaSeje je do martinskych
a vysokych peci.

Putovani tohoto'atomu zacina znova, jeho z&Fivé kovové Cas-
tec¢ky se dlouho neblysti, znovu se méniv kyslikaté slou€eniny tak
pevné na zemském povrchu.

Vidite, Ze je historie atomd vapniku slozitéjsi, nez jsme mysleli,

cestami ve svétovém prostoru a ktery by urcoval nejdllezitéjsi
okamziky v dé&jindch vzniku naseho svéta a v nasem primyslu.

Nezapominejme, Ze vapnik je jeden z nejenergictéjSich a nej-
pohyblivéjsich atom{ vesmiru, Ze jeho slouceniny nemaji hranic
moznosti v krystalické stavbé svéta, Ze ¢lovék udéla jesté mnoho
objevl, az dokaze zuzitkovat tyto pohyblivé malé kulicky k vy-
stavbé novych, snad jesté daleko pevngjsich nerostd, pro rozkvét
hospodafstvi a kultury.
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Ale da to jeSté hodné prace, je potfebi vmyslit se v podstatu
tohoto soumérného klubka, ¢lovék musi byt dobrym chemikem
a fysikem, aby se stal dobrym geochemikem, a je tfeba byt
dobrym geochemikem, aby naSel nové cesty v geologii. Je tfeba
ovladnout vSecky poznatky chemie, fysiky, geologie, aby byl
dobrym technologem a chépal nové cesty primyslu, jez vedou
k novému vitézstvi nad pfirodou.

DRASLIK — ZAKLAD ZIVOTA ROSTLIN

Draslik, vyzna€ny alkalicky prvek, zaujima v Mendélejevové
tabulce vyznacné misto v jeji prvni skupiné. Je to typicky lichy
prvek a jeho charakteristicka Cisla jsou licha. Atomové Ccislo,
udavajici pocet elektrond elektronového obalu, je 19, atomovéa
vaha o néco vice nez 39. Tvofi pevné slouéeniny jen s jednim
atomem, jeho valence, jak fikdme, je rovna jedné. A jako lichy
prvek je draslik zéaroven charakterisovdn znacnou velikosti
svych elektricky nabitych kulovitych Castecek, coz podporuje
zaroven s jeho lichosti staly sklon k pohybu jeho nabitych ¢astic.

Neudivuje nés to proto, Ze celd historie drasliku v zemi je své-
zé&na spolu s osudem jeho druha, sodiku, s vyjimeéné sloZitymi
proménami. Tvofi v pevné zemské kife pres 100 nerostli a v ma-
Iych kvantech je obsazen je$té ve stovkach jinych nerostd. Jeho
primérné mnozstvi v k(ife zemské se blizi hodnoté 2,5%. Je to
velké éislo a dokazuje, Ze draslik je zaroven se sodikem a vépni-

kem jednim z pfevladajicich prvkda.

19 PFibéhy drasliku v slozité geologické histo-
rii nasi planety jsou velmi zajimavé. Jsou
prostudovany do podrobnosti a mizeme hned

K nakreslit vSecky cesty, kterymi probfhd atom
drasliku, dokud se znovu nevréati k po¢atku
39,096 svého cestovani, konce slozity kolobéh.
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KdyZ chladne v nitru zemé roztavené magma a odStépuji se
zného jednotlivé prvky podle své pohyblivosti a schopnosti tvofit
tékavé plyny ¢i obracené pohyblivé, lehce tavitelné castice, je
draslik mezi poslednimi. Nevstupuje do prvnich krystall, které
se tvofi nejdfive ze vSech v hlubinach zemé, nenajdeme jej témeér
v zelenych olivinovych hlubinnych horninach, z nichz jsou slo-
zeny celistvé pasy nerostnych bohatstvi zemé.

Ani v CediCovych maséach, které kryji dna oceanl, nenacha-
zime drasliku vice nez 0,3 %.

Ve slozitych pochodech krystalisace roztaveného magmatu
drobnych, silné nabitych iontd kifemiku a hliniku, je tu mnoho
lichych atom{ zasad draselnych, sodnych i tékavych slougenin
vody. Z nich se tvoFi hornina, kterou nazyvame Zula. Pokryvéa
ohromné ¢ésti zemského povrchu, tvofi kry pevnin, plujici na
gedi¢i. Zuly chladnou v hlubinach zemé a draslik se v nich hro-
madi v mnozstvi asi 2%. Ugastni se hlavné na stavbé& nerostu
orthoklasu. Tvofi také soucast dobfe znamych €ernych a bilych
slid, jinde se kupi v jeSté vétsim mnoZstvi, tvofe mohutné
krystaly bilého nerostu — leucitu, hlavné v italskych lavéch,
bohatych na draslik; tam se také dobyva k vyrobé drasliku
a hliniku.

A tak jsou kolébkou drasliku na zemi granity a kyselé lavy vy-
levnych hornin. Vime, jak se na zemském povrchu rozruSuji
vodou, vzduchem, kysli€énikem uhli¢itym, jimiz je nasycena
voda i ovzdus$i, jak se v nich upeviiuji kofeny rostlin, které roz-
kladaji jednotlivé nerosty
vylu€ovanymi kyselina-
mi. S

Kdo byl u Leningradu,
vidél, jak lehce se drti
zuly na vychozech a ve
valounech, jak jsou jejich
Zivce vymyvany, jak hor-




nina pozbyva lesku a jak se hromadi Cisty kfemity pisek v pre-
sypech jako zbytek kdysi mocnych Zulovych masiv{. Pfitom se
rozpadaji i zivce, mocni Cinitelé povrchovi zbavuji je atomd
drasliku a sodiku a vznikaji svérazné horniny, jez nazyvame hliny.
Od této chvile za€inaji nové cesty naSich dvou pratel sodiku
a drasliku. Jsou mimochodem prateli az do tohoto okamziku,
nebot po rozpadu Zuly zadina kazdy z nich svij osobity Zivot.
Sodik se snadno vymyva vodou. Nic a nikdo nemU(ze zadrzet
jeho ionty v jilech a hlinach. Putuji fekami do velkych mofi
a tam tvofi chlorid sodny, kterému jinak Fikdme kuchyriska sdl,
a ktery je ddlezitymi produktem naseho
chemického primyslu. Osud drasliku je
vSak jiny. Nachazime jej v mofské vodé
jen v nevelkém mnoZzstvi.V samotnych
horninach je drasliku a sodiku asi stej-
né, ale z tisice atom0 drasliku se dosta-
nou jen asi dva do mofskych nadrzi a
998 jich zlstane pohlceno v pldeé, v ji-
lech a nanosech na bfezich mofi, jezer,
bazin a fek. Plda pohlcuje draslik a
v tom je jeji kouzelnd moc.
Znamy rusky ptdoznalec akademik
Gedroic prvni rozfeSil geochemickou
podstatu plidy. Nasel vni ony sou-
Casti, které zadrzuji rozlicné kovy,
a hlavné draslik, a dokézal, Ze v3e-
chna Urodnost pady zalezi hlavné
v tom, Ze jsou v ni atomy drasliku
vazany tak volné a lehce, Ze je md-
Ze kazda bufika lehko pohltita vy-
uzit pro svlj zivot. A tak tvofi
rostliny své kliéky, hltajice tyto
Spatné upevnéné, jakoby jen na
nitce visici atomy drasliku.
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Studium rostlin ukazalo, Ze draslik spolu se sodikem a véapni-
kem je lehce ziskdvan kofeny rostlin. V dfevindch prevlada
vapnik, v bylinach méa hlavni tlohu draslik a pak i sodik. Staci
jen ukéazat, Ze v popelu nékterych nedfevnatych rostlin, na pf.
mechd, dosahuje obsah kysli¢niku draselného 25% vahovych,
zatim co v popelu dfevin, na pf. jedle, asi 3—4%.

Bez drasliku nemohou rostliny Zit; nevime je$té podrobnég, pro¢
je tomu tak a jakou Ulohu ma draslik v rostlinném téle, ale jisté
je, Ze rostliny bez drasliku vadnou a hynou.

Ostatné draslik je nutny nejen pro rostliny, tvofi také nutnou
soucéast ZivocisSnych tél. Ve svalech Clovéka pfevladd na pf.
draslik nad sodikem. ZvI&5té mnoho drasliku je v mozku, jatrech,
srdci a ledvinach. MizZeme podotknout, Ze je draslik zvIast dlle-
Zity v dobé rlistu, u dospélého Glovéka se potieba drasliku znagné
snizuje.

Tak za€ind v pldé jeden z okruhd migrace drasliku. Je vyssa-
van koreny rostlin, kupi se v jejich odumfelych télech, prechazi
¢astecné do tél ZivocCichl a ¢lovéka a vraci se znovu v hnojivech
do zemé, ze které jej vydobyla Ziva bufika.

Velka ¢ast drasliku prochazi pravé touto cestou, ale jednotli-
vym atomim se podafi dostihnout velkych oceanli a podminit
spolu s jinymi solemi slanost mo¥ské vody, tfebaze je v ni atom
sodiku CtyFicetkrat vic nez drasliku. Tady zacind druhy okruh
cestovani atomd drasliku. Kdyz zagnou velké oblasti mofi vy-
sychat vlivem pohyb( zemské klry, oddéluji se od nich mélka
pobfezni mofe, jednotliva jezera, limany, laguny, zalivy — tvofi
se slana jezera, jako jsou ona u
Eupatorie na pobfezi Cerného mo-
fe. V horkych letnich mésicich je
vypaFovani tak silné, Ze sdl z vo-
dy vypadava, je vyhazovanavlina-
mi na bfeh a nékdy se kupi na dné
vyschlych jezer jako jiskFici bi-
¢ povlaky. PFitom vypadavaji
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soli v ur€itém pofadku. Nejdfiv krystaluje na dné uhliitan
vapenaty, pak sadrovec (siran vapenaty), pak chlorid sodny,
t. j. stl kuchyiska, a kone¢né z(istdva na dné husty rosol nasy-
ceny solemi, kterému u nas na jihu fikaji ,,rapa“; jsou v ném
obsaZeny desitky procent rozmanitych soli — hlavné soli drasliku
a horciku.

se schopnosti jeho velkych atom{, atak pokraguje ve své pouti,
dokud jeSté nevysuSi horky dech slunce jezerni nadrZze a na po-
vrchu solnych nalezist se neobjevi bilé a rudé soli drasliku; tak
vznikaji loziska drasliku.

V historii Zemé se jindy tvofi jeSté vétsi nahromadéni soli dras-
liku, které hleda clovék pro svij primysl. UZ to nejsou tajemné
sily pldy, ani rostliny tu uz neurcuji cesty drasliku, ani slunce
jiznich &ifek jej nehromadi na bFezich slanych jezer. Clovék sam
je tu tvlrcem nového ohromného okruhu putovani jeho atom.

Pravé sto let je tomu, co Fekl J. Liebig, chdpaje tulohu drasliku
a fosforu v rostlinach, okfidlena slova: ,,Bez téchto dvou prvki
nemohou naSe pole dat Grodu.“ Napadla ho tehdy fantasticka
myslenka, Ze by se méla hnojit pole uméle, dodavanim rliznych
soli, drasliku, dusiku, fosforu, kdyZ si vypocCitame, kolik jich
rostlina potfebuje k Zivotu.

Jeho myslenka byla pfijata s nedlivérou zemédélskymi kruhy
Ctyficatych az padesatych let minulého stoleti, zdala se jim po-
trhlym nédpadem védce, tim spiSe, Ze ledek draselny, pfivazeny
parniky z Jizni Ameriky, kterého chtél pouzit na hnojeni, nemél
odbyt pro drahotu. Zdroje fosforu nebyly zndmy a rozemleté
kosti, Liebigem doporu€ované, davaly hnojiva pfilis draha. Ale
ani o drasliku nevédéli, jak jej vyuzit, a jen nékdy brali popel
rostlin a rozpraSovali jej po polich. Na Ukrajiné spalovali ode-
davna zbytky kukufiénych stébel a rozhazovali pak popel po
polich; vlastnim rozumem dosli bez néjaké védy k mysSlence
0 vyznamu tohoto popela pro drodu.

Od té doby uplynulo mnoho let a otdzka hnojeni se zménila
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ze znacné miry zavislou na tom, dokaze-li ¢lovék dat do nich
dostate¢né mnozstvi onéch latek, které rostliny z pldy vycerpaly
a které Cloveék odvezl s poli se zrnem, slamou a plodinami. A tak
se ukazalo, Ze je draslik jednim z nejpotfebng&jSich prvk{ svéto-
vého polniho hospodéafstvi.

StaCi poukéazat na to, Ze takové zemé jako Holandsko daly
v roce 1940 na jeden hektar 42 tun Kkysli€niku draselného.
V jinych zemich je ovSem tato cifra zna¢né nizsi, v Americe do-
sédhla 1tuny na hektar.

Nasi velci agrochemici Fikaji, Ze musime rozprasit na pole nej-
méné milion tun kysliéniku draselného ro¢né. Lidstvu je tak po-
staven ukol: najit velka nalezisté draselnych soli, naucit se je do-
byvat a vyrdbét z nich hnojiva.

Dlouhou dobu ovladalo viechen primysl drasliku na celém
svété Némecko. Na vychodnich svazich Harcu byla odkryta zna-
menit4 loziska stasfurtské soli a soli drasliku ze severniho N&-
mecka se rozvazely do viech zemi ve statisicich vlakd.

S tim se nemohly smifit ony staty, kterym je zemédélstvi
hlavnim nervem zemé. Mnoho let a mnoho energie ztratila Se-
verni Amerika, dokud nena$la vlastni nevelké nalezisté drasliku,
urcity uspéch méli také Francouzi, ktefi nasli v adoli Ryna lo-
Zisko drasliku. Ve shonu za draslikem zaCaly se vyuZivat drasli-
kové nerosty z vyvfFelych hornin Italie. To viecko vSak bylo mélo
ve srovnéani smnoZstvim, kterého
potfebovaly kulturni, ale jiz vy-
silené pady.

I ruSti badatelé se snazili po
mnoho letnajit na svém tzemi lo-
Ziskadrasliku. Jednotlivé dohady
nevedly k vysledkdm. Teprve u-
porna prace celé Skoly mladych
chemikl pod vedenim akademika
N. S. Kurnakova vedla k odkryti
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nejvétsich lozisek drasliku na svété. K nalezu doslo nahodou, ale
nahoda je ve védecké praci vZdycky spojena s dlouhou pfiprav-
nou praci a ,ndhodny objev* je skoro vidy prosté poslednim
krokem v dlouhé bitvé ouréitou mySlenku, odménou za dlouhé
Uporné hledani.

Tak to bylo i s objevem loZisek drasliku. Akademik Kurnakov
studoval po mnoho desitek let solna jezera Ruska a jeho mysl
hledala vytrvale, kde by bylo mozno nalézt v hlubinach zemé
zbytky prastarych draslikovych jezer. Pracuje v laboratofi o
slozeni starych solivard Permské oblasti, zjistil Nikolaj Semeno-
vié Kurnakov v nékterych pfipadech vyssi obsah drasliku. PFi
navstéveé jednoho ze solivard si pov§iml kousku hnédocéerveného
nerostu, ktery mu pfipomnél Cervené draselné soli — karnallity
némeckych nalezist. DélInici ze solivar(l ovsem nevédéli, odkud se
tam ten kousek vzal, jestli to neni jen vzorek ze shirky soli,
kterou dostali z Némecka. Ale akademik Krunakov si vzal ten
kousiCek dokapsy a vréatil se do Leningradu. Tam jej podrobil ana-
lyse a ke vSeobecnému udivu se ukazalo, Ze to je chlorid draselny.

Prvni nélez se zdafil; ale to nestaCilo. Bylo tfeba dokazat, ze
byl tento draslik dobyt z hlubin Solikamského kraje a Ze ho je
tam veét$i mnozstvi. Bylo tfeba zaloZit vrt, bylo tfeba dostat za
tézkych podminek let dvacatych z hlubin sll a prostudovat jeji
sloZeni.
gického astavu, P. I. Preobrazenskij. Poukézal na nutnost zalo-
Zeni hlubokych vykopU a brzy se tyto sondy dostaly do mocnych
vrstev draselnych soli, zah4jivSe tak novou éru v historii drasliku
na celém svété.

A ted, kdyZ uplynulo nékolik desitek let od chvile tohoto histo-
rického objevu, mame docela novy obraz rozdéleni zasob drasliku
na svété. Nejvice zasob ma SSSR, Némecko méa jen 2.500 miliond
tun, Spanélsko 350, Francie 285, Amerika a ostatni zemé dohro-
mady jen malo. A to jeSté neni ani zdaleka zjiStén vSechen
draslik v sovétskych loziscich.



Je pravdépodobné, Zze Svaz SSR brzy jeSté zvySi své zasoby
a objevi velkolepou migraci drasliku ve starych permskych
mofich z doby pfed 300—400 miliony let. Dnes se ndm rysuje asi
takto ona davna minulost v geologické historii SSSR: Staré
permské mofe zaujimalo cely vychod evropskeé ¢asti Svazu. Jeho
zalivy a choboty sahaly az po Archangelsk a na jihu se jeho
dlouhé zalivy protahovaly az po Donbas a Charkov. Na jiho-
vychodé zasahovalo daleko k jihu a mozna, Ze se slilo s onim
velkym ocednem Thetys, ktery objimal zemi v davnych dobéach
permskych. Tento velky ocean se staval postupné mél¢im, tvofil
na pobfezi jednotliva jezera, kde se stfidalo vlazné klima
s vichry a sluncem pousti.

Mladé pésmo Uralu bylo rozruSovdno mocnymi horkymi
vichry — a vSe bylo sn&Seno do hynouciho permského mofe.
Mofre ustoupilo na jih. Na severu se v jezerech a limanech hroma-
dil sadrovec a sll kuchyriska, na jihu se stale zvétsoval podil soli
drasliku a hof¢iku i rapy, kterou lidé ziskavaji uméle v nadrzich
na pf. u Sakského jezera; hromadila se na jihovychodé, tvofic
postupné mélkd mofe a jezera, nasycend a presycend solemi
drasliku a hof¢iku. Zacaly vznikat usazeniny draselnych soli.

Pocinaje Solikamskem aZ po jihovychodni konec Uralského
pasma tahnou se ¢ocky draslikovych loZisek, ktera odkryvaji
geofysikové jako solné démy v povodi feky Uralu a Emby a skry-
vaji se také pod vrstvou pldy a pisku v povolzské niziné. Vsude
tam narazeji vrty na mocné ¢ocky soli kuchyiské a na povrchu
téZ na soli draselné.

A tak byl pomoci kousi¢ku hnédocervené soli, spatfené pozor-
nym zrakem védce v laboratofi zavodu, vyfeSen jeden z nejvét-
Sich problém( — zabezpeceni SSSR zasobami drasliku.

V Sovétském svazu se nejen ukazala moznost plné zasobovat
pole hnojivy, a tak' zvysit jejich Grodnost, ale vyvstal jesté dlle-
Zitéjsi tkol — vybudovani nového chemického primyslu drasli-
kového, ukéazala se moznost vyroby nejriizngjsich soli drasliku,
tak potfebnych pro chemickou vyrobu. Draselny louh a dusi¢né
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soli, chromany a ostatni — to jsou slouceniny, které maji
stale vétsi a vétsi podil v primyslu a narodohospodaistvi.
Zaroven s draslikem jsou ziskdvéna z odpadu mnoZstvi kovového
hof¢iku, ktery se oddéluje elektrolysou, a jeho slitina ,,elektronil
otvird nové moznosti v oblasti vyroby lokomotiv a letadel.

Nyni se uskute¢fiuje sen sovétskych agrochemik(, aby se doby-
valo rocné tolik kysli€niku draselného, aby jim byla zasobena
vSecka pole, a tak aby se zlepSila vSude Uroda.

Tak se pfed nami rysuje historie drasliku v zemi i v rukou
Clovéka.

Je vSak jeSté jeden rys u tohoto prvku, kterého si nyni pov§im-
neme. Je zajimavé, ze jeden z isotopl drasliku je radioaktivnf,
i kdyz jen velmi malo. Ukazuje se totiz nestalym, vydava sam
od sebe rlizna zafeni a méni se v atomy jinych latek, které pfi
dalSich pfeménach davaji atomy vapniku.

Tento zjev nebyl dlouho prokazan, ale pak se ukazalo, Ze tento
draslik 41 mé velky vyznam v Zivoté Zemé, protoZe se pFi pro-
méné nestalych atoml drasliku v atomy véapniku uvoliuje
zna€né teplo. Nasi radiologové vypocitali, ze pfi nejmensim
20% vseho tepla, které se tvofi v zemi rozpadem atomd,
0 kterém budeme jeSté hovofit, pfislusi solim drasliku, a tu je
jeho velky vyznam v tepelném hospodarstvi Zemé.

Je pochopitelné, Ze se biologové i fysiologové pokusili vyuzit
této vlastnosti i k FeSeni problému samotného Zivota rostlin
a vyslovili mySlenku, Ze kouzeln4 a nepochopitelna zéliba rostlin
v drasliku je ve vztahu k tomu, Ze draslik m& svym zéafenim
jakousi zvlastni tlohu v Zivoté a rdstu buiky.

Bylo provedeno v tomto sméru mnoho pokust, ale do dneska
nevedly k Zadnym spolehlivym vysledkim. Uloha téchto $tépi-
cich se atom drasliku a jejich zafenf je patrné velmi ddlezita
v Zivoté bunék a plsobi fadu zvlastnosti v ristu a vyvoji bunék
a celého organismu.

To jsou stranky z geochemie drasliku, tohoto lichého, bludného
prvicu.To je historie jeho pouti, kterd seuzaviréa ve slozity kolobéh.
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O kazdém prvku je mozno napsat takovou zkazku o jeho
poutich v hlubinach i na povrchu zemé, v lidském prdmyslu —
ale u mnoha z nich unikaji dosud jednotlivé ¢lanky Fetézu oku
badatele. U mnohych mdzeme napsat jen Utrzky, a historiku-
geochemikovi budoucnosti patfi dkol srovnat je v souvislou po-
vidlcu. Historie drasliku je velmi jasna, protoZze v3ecka obdobi
Zivota tohoto prvku jsou uz vyjasnéna.

Zn&me nejen jeho historii, mame také v rukou prostfedky ke
hledani jeho nalezi3t, k technologii jeho vyuziti, a z(stava tu
jesté ukol vyresit jeho vyznam v Zivych télech, — ktery je jisté

ZELEZO A VEK ZELEZA

Zelezo je nejen zakladem celého svéta, nejdlleZitgjsim kovem
pfirody kolem nés, je také zakladem kultury a prdmyslu, je
zbroji valky i mirové prace. Ztézi bychom nasli v celé Mendéleje-
vové tabulce jiny prvek, ktery by byl tak spojen s minulymi,
dnednimi i budoucimi osudy lidstva. Pfekrasné mluvi o Zeleze
jeden z prvnich mineralogl starého flima, Plinius star$i, ktery
zahynul roku 79. pfi vybuchu Vesuvu, zaduSen ,prachem a po-
pelem, vyvrzenym z hory, chrlici ohefi“, jak to o ném napsal
mineralog Vasilij Severgin pfed vice neZ sto lety. V jeho mistr-
ném prekladu ¢teme svézi stranky z historie Zeleza, jak se ryso-
vala Pliniovi za dob starého itima. ,,Kovkopové, ktefi dobyvaji

Zelezo, davaji ¢lovéku znamenity i zhoubny

26 néastroj. Nebot timto nastrojem proryvéa-

me zemi, sazime keficky, okopavame ovoc-

né sady, ofezdvame divoké odnoZze vinné

Fe révy a povzbuzujeme ji tak kazdorocné
k zmlazovani. Jeho pomoci stavime domy,

55,85 drtime kameny a pouZivame Zeleza ve
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viech podobnych pfipadech. Timtéz Zele-
zem se vSak poustime do Sarvatek, bitek,
kraddezi, a to nejen zblizka, vrhame je
i okfidlené do dalky; je to podle mého
minéni nejnefestnéjSi zaludnost lidského
rozumu. Nebot smrt byla okfidlena a Ze-
lezo opefeno, aby smrt dfive dostihla €lo-
véka. Zodpovédnost za to bude pfipsana
ne pfirodé, ale ¢lovéku.”

Celou historii lidstva probihéa boj o Zele-
zo, po€inaje 3.—4. tisiciletim pfed zacat-
kem naseho letopoctu, kdy se po prvé
AiivTnyveiFedrvfhr Q°vék nauZil pouZivat tohoto kovu. Snad

shiral z po¢atku kameny, spadlé s nebe,
meteority, a opracovaval je v nastroje, podobné jak to nacha-
zime u Aztekd v Mexiku, u Indiand Severni Ameriky, u domo-
rodci v Grénsku i u obyvatel Blizkého Vychodu. Pravem
mluvi stara arabska legenda o tom, Ze Zelezo je nebeského plivo-
du. V koptickém jazyce se jmenuje Zelezo ,,nebesky kamen*.
Arabové opakuji staré zkazky Egyptand a vypravuji, Ze do
Arabské pousté padaji s nebe kapky zlata, které se na zemi méni
ve stfibro a pak v Cerné Zelezo jako trest za valky plemen
o ovladnuti nebeskych dar(.

Dlouho se nemohlo Zelezo rozsifit, protozZe bylo obtizné je tavit
z rud, a meteoritd — nebeskych kament — bylo malo. Teprve od
prvniho tisicileti naseho letopoCtu se €lovék naucil tavit Zeleznou
rudu a bronzovou dobu nahradila doba Zelezng, ktera pokracuje
az do nasi doby.

V slozité historii Zzivota narodd mél boj o Zelezo stejné jako
0 zlato vzdy ohromny vyznam, ale skutecné ovladnuti Zeleza
bylo pro metalurgy stfedovéku nemozné stejné jako pro alchy-
misty; zacalo teprve na zacatku X1X. stoleti a postupné vzris-
talo, dokud se Zelezo nezménilo v nejdllezitéjsi kov primyslu.
S vyvojem metalurgie zménily se malé picky na vysoké Zelezné
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pece a na jejich misté pak vyrostly gigantické vysoké pece o ka-
pacité tisici tun, jaké jsou v Magnitogorsku.

LoZiska Zeleznych md se stala zdkladem bohatstvi jednotli-
vych zemi. Ohromné zasoby Zeleza o nékolika miliardach tun
podnitily kapitalistickou valku. Vzpominame si, jak v sedmdeséa-
tych letech minulého stoleti probihala valka mezi Francii a Né-
meckem o ovladnuti miliardovych zasob porynskych rudnych
loZisek. Pfed naSima oCima se odehravaly episody boje Anglie
a Némecka o onen podivuhodny ddl v polarnim Svédsku, ktery
dava rocné deset miliond tun skvélych Zeleznych rud. Vime, jak
postupné objevovalo Rusko své Zelezné bohatstvi a jak je ovla-
dalo pocinaje Kfivym Rohem a Uralem a konfe zasobami
v Kurské anomalii.

Cetna nalezité na celé rozloze SSSR vytvafeji jeho mohutny
primysl, davaji kov na koleje, mosty, lokomotivy, hospodaiské
stroje a jiné nafadi mirové prace.
tun rocné.

V dobé valky se v jednotlivych bitvach vystfilelo v nabojich
a bombach takové mnozstvi Zeleza, jaké odpovida celym loZis-
klim. V bitvé u Verdunu (1916) se zménilo bitevni pole v celé
nové lozisko oceli.

Neni divu, protoZe v této bitvé byly dny, kdy zbrané vystfelo-
valy za hodinu po stu, dvou stech tisicich tézkych nabojl o vaze
zhruba % tuny kovu. V bitvé o kov se postupné otviraji nové
cesty dnedni metalurgie.

Zelezo i ocel se Casto nahrazuji novymi druhy vysoce kvalitni
oceli, a vzacné kovy — chrom, nikl, vanad, wolfram, niob,
kterych se pfida pfi taveni jen asi desetina procenta, zvySuji
pevnost kovu, dodavaji mu na tvrdosti, nepoddajnosti a stalosti.

V zépasu o zlep3enikovu, onové chemické reakce v ohromnych
vysokych pecich a ocelarnach, se fesi jedna z hlavnich dloh pfFi
boji lidstva o Zelezo. Zelezo mu uniké z rukou; to nenf zlato,
které se kupi v tresorech a bankéch, jehoZz se ztraci jen nepatrna
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¢ast. Zelezo neni na zemském povrchu stalé, vime dobfe, Ze se
Jbrzy pokryva rzi. Stali, ponechdme-li mokry kus Zeleza na
vzduchu a brzy se pokryje rezavymi skvrnami, staci, opomi-
neme-li natfit Zeleznou stfechu olejovou barvou — a za rok je
znicena ohromnymi dérami. V zemi nalézame Zelezné nastroje
starovéku, pfeménéné v hydroxyd Zeleza: kopi, stfely, brnéni —
v8e to hyne a podrobuje se témuZ zdkonu oxydace Zeleza vzdus-
nym kyslikem. Pfed Clovékem je dulezity ukol; pokusit se
o uchovéani zeleza.

Clovék bojuje nejen za zlepSeni kvality kovu témi pFimésemi,
o kterych byla fe€, zapasi také tim, Ze jej pokryva vrstvou zinku
¢i cinu, chromuje a nikluje ddlezité ¢asti strojd, barvi je rGznymi
barvami a potahuje solemi fosforu. Clovék bojuje rozmanitymi
methodami, aby uchranil Zelezo od okysli¢eni plsobenim vlahy
a kysliku, které néas obklopuji. A musime pfiznat, ze se mu to
dafi jen s obtizemi. Vymysli nové methody, upotfebi zinek a
kadmium, hleda ndhradu za zinek. Ale pfirodni procesy postu-
puji Zivelné dal a ¢im déle bude ¢lovék dobyvat Zelezo z hlubin
zemé, €im §ife bude rozvétvovat ¢ernou metalurgii, tim se bude
muset vic starat o ochranu tohoto kovu.

Je to zvl&stni — hovofit o ochrané kovu, Zeleza, kdyz se zda, ze
je ho na svété tolik. A zatim se jeSté nedavno schazely velké kon-
gresy, kde geologové, ktefi secetli zasoby zelezné rudy, poukazo-
vali na hrozici nedostatek Zeleza. Pfedpovidali, ze za 50—70 let
budou svétova nalezisté vycerpana
a lidstvo bude musit vzit misto to-
hoto kovu jiny. Mluvili o tom, Ze
beton, hlina a pisek nahradi Zelezo
na stavbach, v primyslu i v Zivoté.
Ale Cas plyne, méla by se uz blizit
léta, kdy by zasoby Zeleza mély byt
vyCerpany — a geologové objevuji
stdle nova nalezisté Zeleza. Zasoba
Zeleznychrud v Sovétském svazu pIné




uspokojuje sovétsky prlmysl a nenf jesté v dohledu konec no-
vych objevi.

Zelezo patfi k dilezitym kov(lim vesmiru. Jeho &ary vidime ve
spektru vSech kosmickych téles, svétélkuje ndm v atmosfére
zhavych hvézd, vidime bouflivé atomy Zeleza, Icolotajici na slu-
ne¢nim povrchu, padaji rok co rok na Zemi jako kosmicky prach
Ci Zzelezné meteority. V Arizong, v Jizni Africe, v SSSR v povodi
Podkamenné Tunguzky padly velkolepé kusy Ccistého Zeleza,
jadro zemské je sloZeno ze Zeleza a niklu, a Ze zemska klra je
pouze jakasi péna, jako ona sklovita struska, ktera vytéka z pece
pfi vytaveni litiny.

Primyslu nejsou viak jesté dostupny ani ohromna mnozstvi
Zeleza vesmiru, ani jsme jeSté nedosahli loZisek v hlubinach nasi
planety — Zijeme a pracujeme na tenounké slupce zemé, a nasi
metalurgové mohou pocitat jen s nékolika sty metry hloubek,
ze kterych mohou nasi hornici dobyvat Zeleznou rudu.

Zatim ndm geochemici odhaluji historii Zeleza. Ukazuji, ze
i zemska klra je sloZena ze CtyT a pll procenta Zeleza a Ze z ostat-
nich kovd v pfirodé kolem nas je jen aluminia vice nez Zeleza.
Vime, Ze je soucasti roztavenych hmot, které chladnou jako olivi-
nové a Cedicové tézké prvotni horniny (sima).

Vime, Ze pomérné malo Zeleza je v Zulovych horninach sialu,

uz jejich svétla rGzova

- i zelena barva mluvi
3 otom, Ze je obsah Ze-
lezav Zulach maly. Ale
na zemském povrchu

KRYSTALICKE sima
SIMATTS_SIAL

Schéma stavby zemékoule.
Sima — horniny bohaté na
kfemik, magnesium a zele-
zo (Cedicovy typ). Sial —
horniny bohaté na kfemik
a hlinik (zulovy typ). Pod
simou poloZzen rudny obal
a zeleznéjadro.
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hromadi sloZité reakce stéle
ohromné& mnoZstvi Zelezné ru-
dy. Nékteré se tvofi v subtro-
pech, kde se obdobitropickych
destl stfidaji sjasnymi slunec-
nimi dny Zhavého léta. Tam se
vymyva z hornin vSecko, co je
rozpustné, atvofi se shluky ne-
bo povlaky rud Zeleza a hliniku.

Vime, Ze do jezer severskych
zemi — v Kanadé a v Karelo-
finské republice — pfinaSeji
jarni zéplavy mnozstvi rud
z rozm?mtyCh ho_mm a ze s€ Stary é\fevoryt z roku 1497. Skaly
na dne jezer usazuji zrnkanebo z magnetovce vytahuji hfeby z korabu
celé chuchvalce Zeleza Cinnosti fen* tone-

Zelezitych bakterii. Tak vznikaly v mocalech v hlubindch moffi,
na povrchu vyprahlych pousti v dlouhych geologickych dobéch
nasi zemé vrstvy Zeleznych rud, a neni pochyby, Ze v mnoha pfi-
padech mé& pravé rostlinny a Zivoc€isny svét vliv na jejich vznik.

Tak vznikla ohromna a nejcistSi naleziSté kerCské rudy, tak
byly vytvofeny pravdépodobné i velké zasoby Zelezné rudy
KFivého Rohu a Kurské anomalie.

Tyto rudy vSak byly ulozeny ve hloubi tak davno, Ze Zhavy
dech hlubin dokazal zménit jejich stavbu; misto rezavého hné-
dele, jako v Keréi, nebo &ervenych povlakd, jako na pamirskych
nalezistich, nachazime jiz zménéné cCerné rudy ocelku nebo
magnetovce.

Putovani zeleza nekon€i na zemském povrchu. Je pravda, Ze se
hromadi jen malo v mofské vodé — presnéji, mofska voda témér
neobsahuje Zelezo. Ale na zemském povrchu cestuje Zelezo v po-
tocich a fekach, jezerech a bazinach a rostliny nachézeji vSude
tento prvek, bez néhoz by byl jejich Zivot nemozny.

Zkuste jen odstranit Zelezo z kvétinace s rostlinami; uvidite, ze
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kvéty ztrati brzy barvu ivdni, listy zeZloutnou a zaénou schnout.
Chlorofyl, v némz je vSecka sila Zivé buriky, ktery dobyva uhlik
z kysliéniku uhligitého, uvoliiuje kyslik do vzduchu — nem{ze
byt bez Zeleza.

Tak pokracuje v rostlinach, v Zivych organismech kolobéh
Zeleza na zemi, a Cervené krvinky v krvi ¢lovéka jsou jen jednou
ze zastavek v pouti tohoto kovu, bez néhoz by nebylo Zivota ani
mirové préace.

STRONCIUM — KOV RUDYCH
OHNOSTROJU

Kdo by neznalpfekrdsné bengalské ohné a zéfivé rakety,
jejichz Cervenéjiskrya hvézdy zvolna hasnou ve vysi, stfidajice
se s jasnymi zelenymi ohni?

O velkych svétcich hofi a $leha tisice ohid, to¢i se raketova
slunce, svistici rakety protinaji noc rudym, zelenym, Zlutym ¢i
bilym plamenem. Rudé ohné raket stoupaji nad mofe z korabd
v okamziku nebezpeci, jsou shazovany s letadel pfi no€ni signali-
saci, mluvi Sifrovanou fe¢i na p¥ipravach noénich Gtokd a bom-
bardovani.

Malokdo vi, jak se délaji tyto jasné ,bengalskéll ohné, které
dostaly jméno z Indie: tam vnukali chramovi knézi nahlou hrdzu
véficim, ktefi se modlili v pfitmi pohanského chramu, zapalujice
v Seru tajemné mrtvolné zelené Ci krvavé rudé ohné.

Kazdému neni zndmo, Ze mame tyto

38 ohné ze soli kovi stronciaa barya, dvou
vyznacnych tézkych zemin, které dlouho

nedovedli rozpoznatjednu od druhé, dokud

Sr se nepfiSlo na to, Ze jedna sviti v ohni ze-
lenozluté a druha jasné Cervené. Pak se

87,63 uz brzy naucili dobyvat tékavé soli téchto
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dvou kovl, michat je s chloridem draselnym, uhlim a sirou a
hnisti z této smési kulicky, valce a pyramidy, jimiz se plni
rakety a patrony ohfiostrojt.

To je jedna z poslednich stranek dlouhé a spletité historie
téchto dvou prvkl. Mozn4, Ze by vas nudilo, kdybych vam zagal
vypravovat podrobné o dlouhé cesté, kterou prochézeji atomy
stroncia a barya v zemské ke, po&inaje roztavenim Zulového
a basického magmatu a konce jejich primyslovym vyuZzitim
v cukrovarnictvi, ve zbrojnim prdmyslu, pfi hotoveni ohfiostrojd
a v kovodélném primyslu.

UZ jako student moskevské university jsem si precetl
v jednom volzském Casopise podivuhodné vypravéni kazafiského
revolucionafe— védce o stronciovych nerostech. Tento nadany
mineralog vypravoval o tom, jak sbirali s pFitelem na bfehu
Volhy krasné modré krystaly celestinu. Vypravél o tom, jak
vznikly tyto azurové krystaly z atomd, rozptylenych v permském
vépenci, jaké maji vlastnosti a jak se daji upotfebit. Toto krasné
vypravovani se mitak vrylo do paméti, Ze jsem po mnoho desiti-
leti vzpominal na azurovy nerost celestin, nazvany podle latin-
ského ,,coelum®“ — nebe, diky svému nebesky modrému zbar-
veni.

Snil jsem mnoho let o tom, Ze najdu tento kamen, a povedlo se
mi to v roce 1938. Necekany néalez mi opét pfipomnél krasné
vypraveéni.

Odpocivali jsme v Kislovodsku na Severnim Kavkazu. Nemohl
jsem po téZzké nemoci jesté chodit po horach — a pfece mé to
tahlo k hordm, lomdm a odkryvim.

Vedle nadeho sanatoria stavéli novou budovu krasného domu
odpoginku. Zdobili ji rGzovym sopeénym tufem, pfivezenym
z Armenie, z osady Artik, po niZ dostal jméno. Zed a branu zdo-
bili nazloutlym dolomitem, ktery pfesné opracovavali kladivky,
tepajice ozdobné ornamenty. Zvykl jsem si chodit na stavbu
a dlouho se divat na délniky, ktefi otloukali dovedné dolomitové
balvany. ,V tomhle kameni,”“ povida jeden z nich, ,.byvaji pro-

121



tivné tvrdé hlizy, fikdme jim kamenny mor, protoze vadi v praci.
Vytesavame je a hazime tamhle na hromadu.4

Sel jsem se podivat a tu jsem najednou v rozbité hlize uvidgl
jakysi modravy krystalek: hej, to byl opravdovy celestin! Kou-
zelna, prizraéna, azurové modra jehlicka, jako jasny safir z Cey-
lonu, jako chrpa, vybledla na slunci!

Vypdjéil jsem si od déInika kladivo, rozbijel zahozené hlizy
a onémél nadSenim: pfede mnou leZely divukrasné krystaly
celestinu. Yystylaly celymi trsy azurové barvy prazdné dutinky
hliz.

Mezi nimi lezely bilé, prlzragné krystaly vapence a samotna
pecka byla tvofena kiemenem a Sedym chalcedonem, ktery tvofil
pevnou obrubu celestinového nahrdelniku.

Vyptaval jsem se délnikl, kde byl ten dolomit vytézen. Uka-
zali mi cestu do lomu. Neuplynuly ani dva dny a uZ jsme Casné
rano sedli na typicky kavkazsky vozik a jeli zapradSenou cestou
tam, kde se dobyva dolomit.

Jeli jsme Gdolim bouflivé Ficky Alikonovky, jeli kol krasné bu-
dovy ,Zamku zaludl a lasky4 Udoli se zazilo a ménilo v prirvu,
na sraznych svazich se ukazaly lavice vapencd a dolomitd a
brzy jsme uvidéli lomy s navrSenymi haldami vylamaného ka-
mene.

Nejdfive se ndm nedafilo. Hlizy, které jsme roztloukali, nelitu-
jice rukou, mély krystalky véapence, kfistalu, s bilym ¢i Sedym
opéalem a poloprésvitnym chalcedonem. Ale nakonec jsme prece
nasli ono misto. Kladli jsme vedle sebe jeden vzorek azurové
modrého celestinu za druhym, snaseli je opatrné doll, peclivé
balili do papiru a znovu lezli po haldach, sbirajice kouzelné
vzorky. Pfinesli jsme je s hrdosti do sanatofe, vybalili, umyli —
ale stadle nam to bylo malo. Ubéhlo jen nékolik dni a znovu jsme
se trméaceli na koni za azurovym celestinem.

Meli jsme pokoj uz pfeplnény balvany dolomitu s azurovymi
ocky a stale jsme jeSté nosili nové a nové vzorky. Vzbudilo to
zvédavost u soused( a ostatnich pacientl. VSichni se zajimali
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0 azurovy kamen, néktefi §li dokonce po naSich stopach do dolo-
mitového lomu a pFinesli k nadi zavisti také krasné vzorky.

Nikdo nevédél, pro¢ ten kdmen vlastné sbirdme. A jednou,
kdyz byl klidny veéer, poprosili mé churavi pratelé, abych jim
povédél, co je ten azurovy kamen, pro€ se vytvofil v Zlutavém
dolomitu Kislovodska a jakou méa cenu. Sesli jsme se v Gtulném
pokoji, rozloZili vzorky — a ja, ponékud uveden do rozpakl
neoCekavanym posluchaéstvem, znéhoz mnozi ani neznali chemii,
natoz mineralogii, jsem zacal vypravét:

Pfed nékolika desitkami milion( let bily mocné viny jurského
mofe az do kavkazskych htbetd, které staly uz tehdy. Hned
ustoupilo, hned zase znovu smacelo bfehy horského pasma, rozru-
Sovalo Zulové skaly a ukladalo na bfehu onen cerveny pisek,
kterym se ted sypou cestiCky kolem sanatofe.

V mélkych zélivech a v povodi divokych Fek, které stékaly
s UboCi pfikrého Kavkazu, se tvofila velkd solna jezera, mofe
a odskrcenych zalivl se usazovaly hlinité nanosy a pisky, ukla-
daly se vrstvicky sadrovce a nékde i kamenné soli.

Ve vétSich hloubkach se usazovaly rozsahlé vrstvy Zlutého
dolomitu, ktery znaji vSichni Kislovodci ze skvélého schodisté
k Rudym kamenlm a z pfekrasnych budov sanatofe minister-
stva uhelného prmyslu. Tento dolomit tvoFi dnes mocné vrstvy
rovhomeérné zluté, Sedé a bilé barvy.

Spletité byly osudy mofe, z néhoz se usadily tyto sedimenty.
B¥ehy se hemZily Zivymi bytostmi. Byli bychom se tu mohli tésit
pestrym obrazem Zivota, ktery nas pfekvapuje na brezich Stfedo-
zemniho mote &i v Kolském zalivu.

Rozmanité modrozelené a rudé chaluhy, raci poustevnici
a barev — vsecko to pokryvalo a oZivovalo skaly. Ve vodé se
ukazovaly morské jezovky s Cervenymi ostny, péticipé hvézdice
s klikatymi rameny, rozmanité medazy...

Na dné morského pobfezniho pasma zily na skalach a kame-
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MHZovec Acantharia, jehozZ jehlice jsou ze siranu stronlnatého

nech v Gzasnych mnozstvich radiolarie; nékteré byly prizracné
jako sklo a byly z Cistého opalu, tvofily malé bilé kulicky sotva
milimetr velké na jemném stvolu, tfikrat delSim neZ Cepel. Byly
prisedlé na kamenech, na krasnych porostech sasanek, pokryvaly
i bodliny jeZovek, putujice s nimi po mofském dnu.

Byly to znamenité radiolarie — Acantharie, jejichz kostra
méla 18—32 jehlicek. Dlouho se nevédélo, z €eho jsou sloZeny,
a jen ndhodou se ukéazalo, Ze jsou tvofeny ne kfemenem, ne
opéalem — ale siranem strontnatym.

Nescetné radiolarie hromadily sloZzitymi Zivotnimi pochody
siran strontnaty, ziskavajice jej z moFské vody, a stavély zného
své jehlicky. Odumfelé pak klesaly na mofské dno.

Tak vzniklo nahlouceni jednoho ze vzacnych kov(, ktery se
dostal do mo¥ské vody na pobfezi z rozrusenych Zulovych masivd,
z onéch bilych zivcl, které jsou soudasti kavkazskych granitd.

Snad bychom se nikdy nedovédéli o existenci téchto Acan-
tharii v mélkych mofskych vodach a chemici by si ani nevzpo-
mnéli na to hledat stroncium v dolomitech nasich lom(, kdyby
v téch davnych geologickych dobach neporusil novy pfevrat klid
starych jurskych ulozenin.

Kavkaz znovu ozil vulkanickou €innosti. Znovu se vylily roz-
tavené hmoty, tvofila se novd horskd pasma, na puklinach
a zlomech se draly na povrch horké pary a teplé prameny
a v Oblasti mineralnich vod vznikly jako ohromné lakkolity

124



hory Bestau, Zelezna, Mauk a jiné, vyzdvihujice kFidové a tFeti-
horni vrstvy.

Horky dech hlubin pronikal vapenci, loZzisky sadrovce a solf,
tvofil cela podzemni mofe a feky mineralnich vod, bud chlad-
nych, nebo i teplych podzemnim Zarem. Tyto vody pronikaly
dolomity a vapence starych usazenin a nutily je k pfekrystalo-
vani, k vytvofeni toho krasného a pevného dolomitového ka-
mene, z néhoz se stavéji kislovodské domy.

Vlivem slozitych reakci pfeSly rozptylené atomy stroncia ze
zbytkd radiolarii do roztoku v dutinkéach jurskych dolomitl a vy-
rostly v krystalky celestinu.

Tak vznikaly po tisicileti naSe celestinové geody a teprve ted,
kdyz k nim pronikaji chladné roztoky zemského povrchu,
blednou celestinové krystaly, kali se, rozpadaji — a atom stroncia
za€ina znovu putovat po zemském povrchu na cesté za novymi,
pevnéjsimi slouceninami.

Obraz, ktery jsem tu nacrtl o historii kislovodskych celestind,
se opakuje v mnoha oblastech SSSR. VSude, kde se ménila v déji-
nach zemské klry mote v solnd jezera a kde mizely velké mofské
nadrze, mensi mofe a slana jezera, hynuly kulicky Acantharif
a z jejich jehlicek vyrostly za desitky miliond let krystaly
stroncia.

Sevienym kruhem celestinovych hornin jsou opésany h¥bety
Stfedni Asie, ve starSich mofich silurskych vznikly stejné krysta-
ly v Jakutské republice, ale nejvétsi nalezisté vznikla v mof¥ich
permského utvaru, kdy se uloZilo ohromné mnoZstvi celestind
ve vapencich Povolzi a Severni Dviny.

Nebudu uZ vypravovat o tom, co se dé&je dal v zemské kife
s krystalky celestinu. Mnoho se jich, jak jsme vidéli, zacne roz-
poustét, jejich atomy mizi v pldé, jsou odnaseny vodami, roz-
ptyluji se v nekone&nych prostorach oceand, hromadi se znovu
v solnych jezerech a mofskych limanech, stavi znovu jehlicky
Acantharii a vyrostou po milionech let znovu v krystalky
celestinu.
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V této neustalé zméné chemickych procesdl zachycuje geo-
chemik ze sloZitého fetézu pfirodnich jevd jen jednotlivé stranky,
které nalezi k sobé, jednotlivé Clanky fetézu. Musi proniknout
zkuSenym okem, podrobnou analysou i hlubokou védeckou
myslenkou do slozitych cest kolob&hd prvkid ve vesmiru. Podle
Gtrzk( rozeznava celé stranky, a z jednotlivych stranek sesta-
vuje onu velkolepou knihu o chemismu Zemé, kterd ndm vypra-
vuje od zaCatku do konce, jak putuje atom v pfirodé, jakou ma
spolecnost na této cesté, kde se uklada ke klidné ¢i méné klidné
smrti v tuhych krystalech nebo kde rozptylené krystaly vécné
méni své spoleéniky a pfechazeji znovu v roztok, vécneé se tristice
ve velkém prostoru pfirody.

Geochemik musi pochopit tyto slozZité cesty atomu. Pomoci
jemného krystalku se musi dostat jako po jemné nitecce k za-
¢atku klubka. Copak Ize dnes mluvit o po€atcich osudu stroncia?
Kde a jak se zrodily jeho atomy v déjinach vzniku svéta? Proc
zafi jeho cary zvlast jasné v nékterych hvézdach, odkud jsou
cary stroncia v jasnych paprscich slunce? Jak se tento kov na-
shromazdil na povrchu zemé, kde se vzal v Zulovém magmatu,
pro¢ se zarovefi s vapnikem nakupil v bilych krystalech Zivc(?

To vSecko jsou otazky, které geochemik jeSté nedovede zodpo-
védét. Nem(zZe o tom vypravét tak jasng, jako jsem mohl ja vy-
pravét zkazku o azurovych krystalech kislovodského celestinu.

Stejné malo mGze povédét o poslednich strankach historie
stronciovych atomd. Dlouhy &as si élovék stroncia nevsimal.
Nékdy je upotfebil na rudé ohné, ale na to nebylo tfeba mnoho
stronciovych soli ze zemskych hlubin. Ale jeden z chemik{ nasel
Gspésné upotfebeni stroncia v cukernim primyslu. Zjistil, Ze
stroncium tvofi s cukrem zvlastni slouCeninu, sacharat stroncia
a Ze jej mizeme se zdarem pouZit k Cidténi cukru od melasy.
Néahle stouplo dalekosahlé vyuZiti tohoto kovu, jeho dobyvani
dosahlo v Anglii a Némecku ohromnych rozmérd, ale jiny chemik
zjistil, Ze se mlize misto stroncia pouZzit lacingjsiho vapniku. Uka-
zalo se, Ze je stronciova methoda k nepotfebé a zacalo se zase na
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né zapominat. Doly byly zasypéany, a jen nékde vyrabéli z jeho
soli bengalské ohné.

Tu doslo k imperialistické vélce 1914—1918. Bylo potFebi
mnoho signalisacnich raket, rudé ohné, pronikajici mlhu, byly
nezbytné k osvétlovani velkych prostranstvi, pro svétlomety
k sestfelovani letadel, reflektory pronikaly tmu pomoci stroncio-
vych soli.

Pro stroncium se naSlo nové upotfebeni.

Pak se metalurgové naucili dobyvat kovové stroncium, které
stejné jako kovovy vapnik a baryum ¢€isti ¢erny kov od Skodli-
vych plynd a pfimési. Zacali jej uzivat v ¢erné metalurgii. Che-
mici, technologové-metalurgové se zacali znovu zajimat o stron-
cium a ted, kdy vam toto vypravim, prohledavaji geochemici
znovu jeho loziska, studuji jeho vyskyt v jeskynich Stfedni
Asie, dobyvaji jeho soli ve velkych dolech, ziskavaji je z mineral-
nich vod — zkratka stroncium se stalo znovu primyslovym
prvkem v naSem hospodafstvi.

Jak se vyvine jeho dalsi osud, nevime. Jak prvni, tak i posledni
stranky historie tohoto kovu jsou nam, geochemiklim, jesté
neznamé.

Tim jsem skonCil vypravovani o azurovém kamenu poslucha-
¢dm v sanatoriu. Modré krystalky, nikomu nepotfebné, se zmé-
nily v jejich o€ich v ¢lanek nasi socialistické vystavby. Vsichni
zaGali sympatisovat s na$imi rannimi vyjizdkami do lom,
dokonce i 3éflékar prfestal brucet, Ze jsme pfeplnili cely pokoj
kamenim a Ze ruSime posvatné Fady sanatoria.

Tenkrat jsem také napsal vypravéni o celestinu. Je otiSténo
v mé kniZce ,,Vzpominky na nerostyll Tém, kdo se nenudili pfi
¢teni této kapitoly, radim, aby si pfecetli i to vypravovani,
aby si lépe vstipili v pamét, jaky pfekrasny kdmen je nd$ azurové
modry celestin!
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CIN — KOV KONSERVOVVCH KRABIC

Cin je Clovéku znam uz davno. UzZ pét Ci Sest tisicileti pfed za-
Catkem naSeho letopo€tu, na za€atku bronzové doby, se Clovék
naucil tavit cin, daleko dfive, neZ se naucil tavit a opracovévat
Zelezo.

Cinnachazime v pfirodé hlavné v podobé kysli¢niku cinicitého,
ktery tvofi krasné krystaly, tvrdé jako kfemen, s Ctvercovym
prifezem — krystaly cinovce, kassiteritu. Nepatrna pfimés
Zeleza dava nerostu €ernohnédou barvu, pro néj velmi typickou.
V pfirodé se tento nerost tvofi nejdfive v rozruSenych Zulach
ptsobenim horkych par fluorovodikové Kkyseliny. Zda se, Ze to
byl hlavné fluor, ktery uvolnil cin v podobé snadno tékavého
fluoridu cinicitého, jenz se pfi styku s vodni parou Stépi a tvofi
cinovee.

Zuly obsahujici cin & stejné tak kfemenné Zily s cinem se
mohou rozpadat, ale pfitom se Icassiteritneméni a klesd v ndplavu,
kde vytvofi diky vysoké specifické vaze (je sedmkrat téZ8i nez
voda) shluky pod pis€itymi nanosy. Tak vznikaji druhotna lo-
Ziska, majici znagnou prdmyslovou ddleZitost.

Cinovee, Zihany s uhlim, se uz pfi pomérné nizké teploté ménf
v kovovy cin. Tento stary zplsob dobyvani cinu se zachoval
v prdmyslu az dodnes. Okolnost, Ze se cin tavi pfi znacné nizsi
teploté nez Zelezo, osvétluje, pro¢ se ¢lovék naucil tavit cin dfive
nez Zelezo a pro¢ byla pfed dobou Zeleznou doba bronzova.

Cisty cin je mékky a malo pevny, neni pfihodny pro zpraco-
vani. Ale jeho nazlatl4 slitina smédi (10 %
cinu, 90 % médi), zvana ,,bronz“, se vy- 50
znacuje skvélymi vlastnostmi. Je tvrdSi
nezm¢éd, dobFe se odlév4, je kujnéa asnadno
opracovatelnd. Tyto vlastnosti zabezpecCily Sn
bronzu v davné dobé velké rozsifeni, takze
archeologové pojmenovali po ném celou 118,70
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epochu dobou bronzovou. Tehdy byly zbrané i domaci naradi,
nadoby a ozdoby vyrabény z bronzu. A nebyly to jen pfedméty
uzitkové — Clovék tvofil z bronzu i umélecké pfedméty. Vtomto
odvétvi si zachoval bronz do dneSka svidj vyznam. Pozdéji se
z bronzu razily penize a lily zvony a déla.

PFi archeologickych vykopavkach davnych sidlist nachazeji se
mezi jinymi pfedméty také dobfe zachované véci z bronzu: do-
maci naradi, penize, bronzové soSky. Je tfeba zjistit, zda tyto
sosky vznikly na misté, nebo byly dovezeny. Cennd data tu
mohou dat chemické analysy. Cisténi kovu v davnych dobéch
bylo nedokonalé a dneSnimi pfesnymi methodami je mozno v ném
najit mnoho pfimési. Podle jejich sloZzeni se mlze soudit na lo-
ziska, ze kterych byly dobyty méd a cin, jejichz slitim vznikla
bronz. Podafi-li se historiku a archeologovi prokazat, Ze se bron-
zové pfedméty vyrabély na misté, pak méa geolog a geochemik
ihned péatrat po vyskytu cinu v této oblasti. Tak mizeme najit
zapomenuté nalezisté cinu.

Kovovy cin mlze existovat v rGznych formach, stejné jako se
uhlik mize vyskytovat v podobé diamantu, tuhy a uhli. Tak
zvany bily cin je nestaly pFi nizkych teplotdch a rozpada se
v Sedy praskovy kov. Cinové pfedméty, které maji €asto velkou
musedlni cenu, se zacinaji pfi trvalém ochlazeni ménit v Sedy
kovovy prach a rozpadnou se. Je to tak zvany ,.cinovy mor“,
ktery zni€il nemalo drahocennych predmétl. Ted uz ¢lovék pro-
studoval tento zplsob prekrystalovani a Gspésné s nim bojuje.

Dnes neni vyznam cinu v bronzu, ktery byl uz davno vytlacen
z béZné potfeby Zelezem a jinymi kovy, a pouZziva se jen v omeze-
ném mnozstvi (4%) na loziska strojl. Ze sta tisic tun cinu, které
jsou dobyvany ro¢né ve svété, jde 40.000 tim, t. j. 40% na plech
a 20.000 (20%) na letovaci pajku. Tak se z pfimési médi zménil
cin na pfimés Zeleza, proptjcuje mu chemickou stalost.

Dnes uz mlzeme fici, Ze si cin odbyl svou ,,bronzovou dobu*
a stal se kovem konservovych plechovek.

Rozmachem konservarstvi zna¢né vzrostla potfeba hilého
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plechu. Bily plech, to je zelezny plech, pokryty tenkou vrstvou
cinu, asi setinu milimetru silnou. Pocinovani chrani plech a ple-
chovky pred zrezavénim. Cisty cin se nerozpousti tekutinou
z konserv a je pro zdravi ¢lovéka prakticky neskodny. Zadny
jiny povlak nemlze konkurovat co do trvanlivosti cinu. A tak se
vynakladd ohromné mnozstvi cinu na potazeni konservovych
plechovek, které chrani pfed zrezivénim.

Po upotfebeni se plechovky od konserv zahazuji. Clovék si na
jedné strané déa velkou préaci s vypatranim a dobyvanim cinu,
a na druhé strané jej rozhazuje s prazdnymi plechovkami. Zelezo
zrezavi a cin se vrati zpét do zemé. Pfi tom je hledani cinu velmi
obtizné. Jeho nerostl je méalo (zname jich 15—20) a vyskytuji se
jen vzacné. Uhrnné mnozstvi cinu v kiife zemské je jen $est tisicin
procenta, coZ je stejné mnozstvi, jako vzacného prvku beryllia.

Stara nalezisté cinu byla v Asii a také v Evropé na jihoanglic-
kych ostrovech, které se nazyvaly ,Kassiteridy“. Tézko fici,
dostal-li nerost kassiterit, jméno po ostrovech, nebo zda byly
ostrovy pojmenovany podle Feckého ,kassiteros“, které jesté
Homér pouziva v Iliadé k oznaceni jakési slitiny s cinem. Je zaji-
mavé, Ze se na anglickém poloostrové Cornwallu nachazi kassi-
terit zaroven s médénym nerostem chalkopyritem, takZe se tave-
nim téchto rud mGze dostat pfimo bronz.

Hlavnim nalezistém cinu, které davé vice nez polovinu svétové
téZby, je poloostrov Malakka v Indociné, kde je zndmo vice nez
200 nalezist'v Zulach a ohromna mnozstvibohatychnaplavd. Tato
druhotné loZiska se zpracovavaji hydraulicky, pousti se do nich
silny proud vody z mocnych stroji nebo monitorl. Tekuté blato,
tvofené smési rozmanitych minerall, teée do zvlastnich pfikopa,
kde je michano domorodymi délniky, hlavné détmi. Tézky kassi-
terit se zadrzuje na prazich, odkud je éas od €asu vybiran. Doby-
vani je, jak vidime, primitivni. Koncentrat, kde je 60—70%
cinovce, se pak vozi do zavod(, kde se tavi cin.

AZ do valky patfilo 80 % vsi produkce Angli¢aniim a tavilo se
v singapurskych zavodech. Tvrdé boje o Singapur ve druhé své-
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tové valce ukazuji na pfani Japoncd uchvatit co nejdfive cin do
svych rukou, protoZe byl potfebny jak pfimo Japonsku, tak ipro
obchod s Némeckem, které mélo o cin nouzi.

Podivejme se na mapu svéta — pasy cinonosnych Zul a s nimi
souvisicich nalezist cinu, wolframu a vismutu se tdhnou po
pobfezi Tichého oceanu. Z jihu na sever jsou to ostrovy: Banka
a Billiton, poloostrov Malakka, Siam, Jizni Cina. Zde v3ak pas
nekonéi — jde na severovychod do Sovétského svazu, poskytuje
fadu nalezist v Zabajkali a Jakutslcu.

Geochemie se snazi zjistit pFiciny vzniku téchto pasd, v nichz
se rozkladaji bohata nalezisté cinu a jinych prvkd, protoze nas
prdmysl ma o cin velkou nouzi.

JOD — VSUDYBYL

Yime, co je to jod, potfebujeme ho, kdyz si poranime prst, ve
stafi pfijimame jeho hnédoéervené kapky zaroven s mlékem.
Jod je vSeobecné znamy lék — a pfece vime tak malo a nepfesné,
co jod skute€né je a jaké ma poslani v pfirodeé.

Je téZko najit prvek, ktery by byl tak plny hadanek a proti-
kladl jako jod. A je$té nad to: vime o ném tak malo a tak $patné
zname hlavni body jeho kolobéhu, Ze se dosud jevi nepochopitel-
nym, proC se Ié€ime pravé jodem a odkud se vzal na zemi.

Musime fici, Ze jiz D. I. Mendélejev, nas velky chemik, se setkéa-
val s nepfijemnymi zvlaStnostmi vlastnosti jodu. Mendélejev
rozdélil uz své prvky po pofadku podle ato-
mové vahy, ale jod s tellurem rusili tento 53
poradek. Tellur byl pfed jodem, pfesto Ze je
jeho atomova vaha vyssi. A tak to zlstalo
dodnes. I

Jod a tellur jsou témér jedinymi prvky,
které rusi harmonii Mendélejevova zékona. 126,92
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Ted se uz ovsem domyslime, kde to asi vézi, ale po mnoho let
to bylo nepochopitelnou vyjimkou, a nejednou fikali Mendéle-
jevovi kritici jeho skvélé theorie, Ze si pfestavuje prvky, jak
se mu to hodi.

Jod je latka tuha, tvofi Sedé krystalky s opravdu kovovym
leskem. Prosvita fialovou barvou, jako by to byl kov; umistime-li
krystalky jodu do sklenéného flakonu, uvidime brzy v horni
gasti sklenicky fialové pary: jod lehce prcha, sublimuje, nepfe-
chazeje ve skupenstvi kapalné.

Tady mame prvni zfejmy protiklad — a hned za nim jsou
dal$i. Barva par je tmavofialovda — a sdm jod je 3edé kovovy.
Soli jodu jsou zcela bezbarvé a vypadaji jako oby€ejna kuchyn-
ska sll; jen nékteré z nich maji svétlezluty odstin. — Druhé
zéhady jodu.

Jod je neobycCejné vzacny prvek. Geochemikové vypocetli, Ze
obsah jodu v k(e zemské je vseho v3udy jedna &i dvé stotisiciny
procenta — a prece je jod vSudypfitomny. Mozna, ze mizeme
jesté jasnéji Fici: neni nic ve svété kolem nas, kde by pfesné ana-
Iytické methody nakonec neobjevily aspoii nékolik atom{ jodu.

Ve je proniknuto jodem, plda i horniny, i nejéistsi krystaly
prizragného kfistalu ¢&i islandského dvoulomného vapence maji
v sobé Cetné atomy jodu.

Znatné mnozstvi je obsazeno v mofské vodé, velmi mnoho
v pldach, v tekoucich vodach, jesté vice v rostlinach, zvifatech
i Clovéku. Dychadme jod ze vzduchu, ktery je prosycen jeho
parami; télu pfinaSime jod vodou a jidlem.

Bez jodu nemU0Zeme Zit. Je pochopitelné, Ze si klademe otazku,
proé je jod vSudypfitomny, kde je jeho zdroj a z jakych hlubin
Zemé byl k ndm vynesen ten vzac-
ny prvek?

Zatim ani nejpodrobnéjsi ana-
lysy a méfeni nemohou vystopo-
vat jeho tajemny zdroj, nebot
nezname ani v hlubinnych horni-
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Kolobéh jodu na.zcmi

nach, ani ve vylevnych magmatech jediny jodovy nerost. Geo-
chemici kresli obraz objeveni se jodu na Zemi asi takto: Kdysi,
dfive jesté, nez zaCala geologicka historie Zemé, kdyz se nase
planeta pokryla prvni pevnou klrou, zahalovaly tékavé pary
rozmanitych latek hustymi oblaky horkou zemékouli. Tenkrat
se uvolnil jod zaroven s chlorem z roztaveného magmatu zeme,
tehdy byl zachycen prvnimi proudy srazenych vodnich par
a prvni oceany hromadily v sobé jod z ovzdusi Zemé.

Bylo-li to tak nebo ne — je§té nevime. Vime jen jedno, Ze
i jeho rozloZeni na zemském povrchu je plné zéhad. V Arktidé
a na vysokych horach je jodu pomérné méné, v niziné a na
morském pobfezi se mnozstvi jodu v horninach zvySuje, a jesté
vice se hromadi v poustnich Gtvarech, v solich velkych pousti
Jizni Afriky ¢i Atakamy v JiZzni Americe nachazime skutecné
nerostné slouceniny jodu.

Jod je rozptylen i ve vzduchu, pfesna analysa ukazala, Ze je
tam rozvrstven podle pfesnych zakond; jeho mnoZstvi se méni
s vySkou. Ve vySkach Pamiru a Alp nad 4000 metry je jodu
daleko méné nez na Grovni Moskvy éi Kazané.
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Kromé toho zndme jod nejen na zemi. Zname jej z meteoritd,
které k nam padaji z neznamych prostor vesmiru. Ve slune¢ni
atmosfére a v atmosféfe hvézd jej hledaji védci uz davno i po-
moci novych method — dosud marné.

V mofské vodé je jodu dostatek: na litr pfipadaji 2 miligramy
jodu; to uz je patrné mnozstvi. Mofska voda houstne u bfehl
v limanech a pobfeznich jezerech, tam se soli hromadi a pokry-
vaji bilym povlakem ploché bfehy. Takové solné nanosy mame
dobfe prostudovany na pobFeZi Cerného mote, na Krymu a v je-
zerech Stfedni Asie. Jenze jod v nich neni — nékam zmizi.
Néjaka éast jodu se kupi v jilech na dné, velka éast se vypafi do
vzduchu a jen mala éast se udrzi ve zbylém roztoku. Tam, kde se
vrstvi soli drasliku a bromu, se jod témeéF neukaze.

Nékdy se vSak na bfezich slanych jezer a mofi vyvine rostlin-
stvo, tvofi celé lesy chaluh, které pokryvaji pobfezni balvany.
V téchto rostlindch se hromadi jod jakymisi nepochopitelnymi
biochemickymi pochody, a na tunu chaluh pfipada nékolik kilo-
gram@ jodu. V nékterych mofskych houbach je mnoZstvi jodu
jeSté vyssi, dosahuje az 8—10 %.

Nasi badatelé zvlasté dobfe prostudovali bfehy Tichého
oceanu. Na tisici kilometrech pobFezni oblasti Zenou viny zvIasté
na podzim na bfeh ohromna mnozstvi chaluh — ,,mofského zeli“:
na 800.000 tun. Tyto hnédé Fasy obsahuji mnoho set tisic kilo-
gramd jodu. Jsou sbhirany, éast se zuzitkuje na jidlo, &ast je opa-
trné spalovana a dobyva se z ni jod a potas.

Schéma rozsifeni onemocnéni volete
v USA aobsahjodu ve vodé: kdeje malo
jodu, tam je mnoho pfipadd onemocnéni.
Bilé — obsahjodu vpitné vodéod 3— 20
biliontin, nemocnych 0—1 na 1000 oby-
vatel rocné. Svislé Srafovani — obsah
jodu ve vodé méné 2—9 biljontin — Vo-
lete je vice 1— 5 pFipadd. Sikmé $rafo-
vani— joduje ve vodé 0-5— 2 biliontiny,
volete 5— 15 pfipadd a konecné &erna
mista— jodu je 0— 0'5 biliontin — one-
mocnénije 15— 30 na 1000 obyvatel.
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Tim vSak nekonci pohyb jodu v zemskeé
kGfe. Vynaseji nam jej i naftové zdroje:
u Baku se tvofi celd jezera odpadovych
vod, z nichZ senyni dobyva jod. Také né-
které sopky jej pfinaSeji ze zahadnych
hloubek. Jsou to rozmanité osudy tohoto
prvku a je tézké vykreslit Gplny a souvisly
obraz Zivota a putovani toho vécné po-
hyblivého atomu pfirody.

Tak padl jod ¢lovéku do rukou, avznika
nova zahada: lé¢ime jodem, zastavujeme
krev, hubime mikroby, chranime ranu od
ndkazy — a pfitom je jod velmi jedovaty,
jeho pary silné drazdi sliznice. Nadbytek
tekutého ¢&i krystalického jodu mdze byt
Clovéku i smrtelny. A nejpodivuhodnéjsi je, Ze byva pro zdravi
¢lovéka jesté hare, kdyZ je jodu nedostatek. Lidsky organismus
a pravdépodobné i organismus mnoha zvifat potfebuje urcité
mnozstvi jodu. Vime, Ze se nedostatek jodu projevuje v nékte-
rych krajich zvIastni nemoci, které se fika vole. Touto nemoci
trpi obvykle obyvatelé vysokych horstev. Zname i v Centralnim
Kavkazu a na Pamiru celé vesnice, kde je tato nemoc zna€né roz-
§ifena. Je dobfe zndma v Alpéach.

V posledni dobé zjistili americti badatelé vyskyt této nemoci
také v Americe. Ukazalo se, Ze mapa rozSifeni tohoto onemocnéni
a mapa pomérného obsahu jodu ve vodé by se navzajem do-
pliiovaly.

Lidské télo je velmi citlivé na jod, a snizeni jeho obsahu ve
vzduchu a ve vodé se hned odradzi na jeho zdravi. Vole se naucil
élovék lécit pfidavanim jodovych soli.

Také cesty ziskavani jodu pro primysl jsou velmi zajimavé;
Sifi se a rozvétvuji kazdym rokem. Na jedné strané byly objeveny
slou€eniny jodu s Gstrojnymi latkami, které tvofi neproniknutel-
ny pancit proti prichodu Roentgenovych paprskl. Tyto slouée-
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niny, vstfiknuté do organismu, dovoluji fotografovat zvIast
pfesné vnitfni tkané.

V poslednich letech jsme poznali zcela jiny zplsob upotfebeni
jodu. Zvlastni vyznam ma upotfebeni jodu v celuloidu, kde se
specialni soli jodu upotfebuji v podobé drobnych jehlickovitych
krystalk(. Tyto jehlickovité krystalky se rozlozZi v celuloidu tak,
Ze svételné vinéni nemdze jimi projit ve vSech smérech. Dosta-
neme to, éemu se Fika polarisované svétlo. Mnoho let byly budo-
vany zvlastni a drahé polarisacni mikroskopy — a ted byly diky
tomuto novému filtru — polaroidu — vynalezeny v Moskvé
skvélé lupy, jez nahradi cely mikroskop. M{Zeme jimi pracovat
na vypravach pfimo v terénu. Spojenim dvou tfi polaroidd ma-
Zzeme dostat jasné zbarveni kreseb — a mné pfipada jako zazrak
dekorativni promitaci plocha v biografu, kde se docili otdéenim
polaroidl prekrasnych barevnych efektl, které budou hrat
vSemi barvami slunec¢niho spektra. Bude-li dana polaroidni
destitka do okna automobilu, mlzete jet po osvétlené ulici
a svétlo prudkych reflektord vas neoslepi, protoze neuvidite
v polaroidu prudké svétlo reflektorll aut, nybrz jen samotny
stroj a jednotlivé svitici body.

KdyZ se letadlo snasi nad zatemnélé mésto a shazuje doll na
padaécich zéfici smés hof¢iku, umozni mu polaroidni bryle vidét
vse, co se déje dole na zemi pod svitici raketou.

Hle, jak se rozmanité upotfebi tento prvek, kolik je jeSté nevy-
jasnénych problémd, kolik protikladd v jeho vzniku a v jeho
osudech v kolobéhu svéta. Bude potfebi jeSté mnoha pronika-
vych studii, aby se rozfeSily vSecky vlastnosti a podstata toho
vSudypFitomného prvku, ktery pronika cely svét kolem nas.

Je zajimavé, Ze i historie objevu jodu je pIna protiklad(. Byl
objeven v popelurostlin r. 1811 Francouzem Courtois, ktery mél
malou tovarnu, kde ziskaval sanytr z rostlinného popelu. Jeho
objev neudélal na védecky svét zvlastni dojem, a sam Courtois
utrpél ve svém obchodnim podniku nezdar. Po jeho tragické
smrti Zila Courtoisova rodina v bidé. Teprve po stu letech bylo
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v jeho rodném Dijonu oslaveno objeveni jodu a jménem Cour-
toisovym oznacena ulice, kde zil.

Vypravovani o tomto zajimavém prvku by se tim dalo zakon-
lejevové tabulce v téZze skupiné prazdnd prihradka. Zakreslil ji
jesté D. I. Mendélejev a fekl, Ze tu se musi objevit novy prvek.
Pojmenoval jej eka-jodem. OznaCujeme jej Cislem 85, ale dlou-
ha léta zlstal prazdny. Kde se asi skryva tento prvek 85?
Nem0Ze neexistovat — nékde musi byt objeven.

Hledali jej dlouho v slanych zbytcich jezer a v solnych lozZis-
cich. Hledali jej v mezihvézdném prostoru, mezi onémi rozptyle-
nymi atomy, které sevznadeji mezi hvézdami a slunci, planetami
a kometami; hledali jej i ve v3ech pfirodnich kovech — ale
nenasli.

Mnoho let se védclim zdalo, Ze jim kdesi v pFistroji zafi ona
linie, kterd odpovida zafeni atomu €. 85, ale pFesnéjsi vyzkumy ne-
potvrdily tento dohad a pfihradka ¢. 85 zlstala zase prazdna.

Jaky je asi tento tajemny, neobjeveny atom? Snad pokracuje
v zahadné historii jodu, snad je obdaFen jesté tajemné;jsimi vlast-
nostmi, které pravé ztézuji jeho odkryti? Mozna, Ze existuje ve
vesmiru tak kratkou dobu, Ze jej nemohou polapit ani nejpres-
ngjsi pfistroje, mozna, Ze ma tak silny naboj, Ze nemiZze v nasem
svété existovat. Tak se tazali chemikové, dokud nebyl Men-
délejeviiv eka-jod zjistén a pojmenovan astat, ale védciim zby-
va jeSté mnoho prace s jodem a jeho sousedem v Mendéleje-
vove tabulce — ale ta prace se vyplati!

FLUOR — VSE ROZZIRAIJICI

Pfemysleje nad planem této knihy, oznaCil jsme si kapitolu
o fluoru a jeho vyznacnych vlastnostech — ale kdyz jsem doSel
k jejimu napséani, musel jsem se zastavit. Nikdy jsem nestudoval
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fluor a jeho slou€eniny, nezajimal jsem se

0 jeho prekrasné nerosty ani jeho vyuziti 9
Veramysiw — a proto midalhodné préce.

Musel jsem se podivat na své zaznamy a

rozebiraje archiv mnoha poznamek o jed- F
notlivych prvcich zemé, naSel jsem Fadu

listkd, ze kterych jsem slozil tuto ka-

pitolu.

Darwin ukazuje ve své autobiografii, jak ma védec pracovat.

ftika, Ze védec si nemusi pamatovat vSecko, Ze si ma zapisovat
kazdé pozorovani a vSecko co najde zajimavého v knihach, na
jednotlivé listecky — a davat kazdou knihu, ktera jedna o otazce,
jiz pravé studuje, na zvlastni policku zaroven s vypisky.

Darwin byl proti tomu, aby mél védec rozsédhlou a pestrou
knihovnu. Nastinil si velké ukoly na nejblizsi 1éta a postupoval
cilevédomé k jejich splnéni, ke kazdému problému probiral
desetkréat cely material a kazdé otadzce byla vyhrazena jedna
nebo dvé policky v knihovné.

Tak se za nékolik let, a nékdy i za desitky let, u ného nastfadal
ohromny fakticky material o kazdém védeckém problému. Sebral
tento material a knihy, uvedl je do pofadku a sestavil odpovida-
jici kapitolu svého znamenitého dila, které se stalo zédkladem
moderni biologie.

Tohle sestavovani vétSich knih a monografii je velmi pfihodné
a pfiznam se, Ze jsem uz pfed dvaciti lety zacal napodobovat
skvély pfiklad Darwindv a rozhodl se pfipravovat pro své prace
material i knihy podobnym zpdsobem. Rozlougil jsem se se svou
velkou knihovnou, kterou pfevezli na poloostrov Kolu, a nechal
jsem si doma jen ty knihy, které se tykaly Gkoll, jeZ byly pfede
mnou v nejblizSich letech. Mezi témito Gkoly byl také velky
problém — napsat osudy vech prvk( v zemi, ukazat mineralo-
glim, geologlim a chemikim sloZité cesty, kterymi prochazi atom
kteréhokoli prvku ve svém kolobéhu vesmirem, vypravét o jeho
vlastnostech a vztahu k ¢lovéku.

19,00
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A tak, kdyZ jsem mél psat kapitolu o fluoru, na3el jsem ve sva-
zetku s nadpisem ,fluorpét Iistkl. Uvedu vam je tak, jak byly
napsany.

Listek 1.

Davno jsem snil o navstévé znamenitého nalezisté Zabajkali,
odkud mi posilali pozoruhodné krystaly topasu, vzacného, pre-
krasného mineralu, ktery obsahuje fluor, i krystaly vSech barev
a druzy fluoritu-kazivce, které se tam dobyvaly pro prdmysl.

A tak jsme koneéné vystoupili z rychliku, ktery dospél do sta-
nice Manczurija. U nadrazi stala konska trojka a jeli jsme po Ca-
rovnych stepich jizniho Zabajkali, pokrytych souvislym kober-
cem protézi. Otvirala se pfed nami kouzelna krajina, jak jsme
stoupali na hol&, mékka navrsi Adun-Colonu. Tu na jednotlivych
vychozech Zul se dobyvaly krystaly siného, Zlutavého i modra-
vého topasu; v dutindch Zulovych pegmatitli jsme nachazeli
krasné osmistény kazivce. Ale zvIasté nas nadchl obraz bohatych
nalezist tohoto mineralu v dolince Kalanguj.

Tam byly ne jednotlivé krystalky, vyrostlé z horkych vodnich
roztok( stydnoucich Zul, ale celé spousty rdZového, fialového
a bilého kazivce nejrlizngjsich odstind, leskly se a jiskfily na
jiznim slunci. Tento cenny kdmen tu byl tézen, aby byl pfepraven
pfes celou Sibif do kovodélnych zavodt Uralu, Moskvy a Stalin-
gradu. Vyvstal mi pfed o€ima obraz plynnych emanaci starych
hlubinnych Zulovych magmat. Za bouflivych reakci tvofily se
spousty kazivce — a nechtélo se mi ani véfit, Ze jsou jen
jednou z etap pomalého procesu ochlazovani Zulového masivu
v hlubinach zemé, ktery je zahalen do vylouéenych par a plyn(.

Vzpomnél jsem si na popisy krasy odstin fluoritu, z néhoz
byly robeny cenné murinské vazy, ve starych mineralogiich.

Vzpomnél jsem si také, Ze v Anglii byl cely primysl na zpraco-
vani tohoto kamene a ze mizeme vidét v museich prekrasné
pfedméty z ného vyrobené.

Napadaji mé i jiné vzpominky. KdyZ jsem byl mladym profe-
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sorem mineralogie na prvni lidové université v Moskvé, dal jsem
svym poslucha&im za kol uréit spole¢nymi silami nerosty v okoli
naSeho mésta. Mezi témito nerosty byl podivuhodny fialovy
kamen. Byl nalezen uz pfed sto lety (1810) v malé Ratovské
rokli verejského okresu Moskevské gubernie a nazvali jej
ratovkit.

Byl ulozen v drobnych kouscich ve vapencich jako krasné fialo-
vé propléastky. Celé pruhy jeho temné fialovych krychli¢ek byly
nalezeny na bfezich pFitokl Volhy: Osugy a Vazuzy. Dali jsme
se dychtivé do studia tohoto nerostu, z kterého se vyklubal €isty
fluorid vapenaty — tyz fluorit, o némz vypravuji. Jeho krasné
fialové pecky byly nalezeny v tak velkém mnoZzstvi a samy jejich
Zily byly uloZeny ve véapencich tak pravidelng, Ze bylo tézké
pfipsat jejich vznik horkym vyparim Zulového magmatu, jez
daly vznik skvélym topastim Zabajkali a loZziskam fluoritu
MandZurie.

Pfes 2000 m oddélovalo tyto nanosy od starych granitl, které
jsou v podlozi moskevskych sedimentd, a tak bylo tfeba hledat
pfi¢iny, které vytvofily tento krasny kamen u pfitokd Volhy.
Za pomoci akademika A. P. Karpinského rozfeSila naSe mladez
vznik tohoto kamene: ukazalo se, Ze ratovkit mé vztah k nano-
stim pradavnych moskevskych mofi a Ze se na jeho vzniku podi-
lely Zivé organismy — morské Skeble, které hromadily ve svych
buikach a hlavné skofapkach fluorid vapenaty. Dalsi pfiklad
podivnosti a spletitosti cest kolobéhu fluoru v pfirodé!

Listek 2.

Kratky schematicky popis dne, strdveného v Kodani za
Ufedni cesty na geologicky kongres.

Po skonceni kongresu jsme navstivili skvélou Icryolitovou to-
varnu v blizkosti mésta. Snéhobily kamen, pfipominajici led,
byl sem dovezen z hor, lezicich na ledovych bFezich Gronska.
Jakousi divnou shodou nachézi se tento kamen, neliSici se "na
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pohled od ledu, na jediném misté na zemi — a to pravé v polarni
oblasti Zapadniho Gréonska. Dobyva se tam ve velkém mnoZzstvi,
naklada na lodi a dopravuje do Kodané. Kryolit se dodava do
specialnich tovaren, kde se &isti od ostatnich pfimési — zvIasté
rud olova, zinku a Zeleza, takZe zbude pradSek Cisty jako snih.
Ve zvlaStnich bednéach je tento ledu podobny prasek dovazen
jako drahocennost do chemickych zavod(, kde jej ¢eka novy
osud. Tavi jej srudou aluminia v elektrickych pecich, odkud teée
jiskFici proud roztaveného kovu do pfipravenych velkych nadrzi.
Je to aluminium a vSechna dnesni vyroba aluminia se déje
pomoci kryolitu. Neni jiného zplsobu, jak ziskat tento kov,
nepostradatelny pro mirové hospodafstvi i pro vojenské ucely;
jeho svétova tézba je dnes asi pdl milionu tun do roka.
Ohromna zafizeni vrhaji energii celych vodopadl — rynského
a niagarského — na to, aby se kysli¢nik hlinity roztavil pomoci
kryolitu a aby se uvolnilo Cisté kovové aluminium. Pravda —
misto pFirodniho kryolitu se tu uziva umélé soli, fluoridu hlinito-
sodného. Je to tyz kryolit, jenZe vyrobeny ¢lovékem v tovarné.

Listek 3.

Na strmém bfehu éarokrasného jezera Kuli-IColon v Tadzi-
kistdinu byly nalezeny alomky Cistého, prlzraného kazivce.
Poptavka po prGzraném kazivci byla tak velka, ze musela byt
vypravena zvIastni expedice na pfikré bfehy jezera Kuli-Kolon.
(Tadzici nazyvaji kazivec ,sang-i-safet* — ,bily kamen“. Lo-
Ziska objevil chlapec-pastyf Nazar-Ali z kiSlaku Janka-chona
v roce 1928). Cteme s velkym zajmem o neobyc&ejnych obtiZich
tézby prlzragného bilého fluoritu, uloZeného v pevnych vapen-
cich: jednotlivé krystaly dosahuji vahy az 20 kg.

Dalo velkou ndmahu vybudovat stezku k nalezisti na strmé
sténé nad jezerem, ale daleko obtiznéjsi jeSté bylo donést jednot-
livé kusy do kiSlaku, rozlozeného na bfehu jezera. Tadziéti horalé
si podavali v Ffetézci z ruky do ruky vzorky tohoto vzacného ka-
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mene, s velkymi potizemi dopravili jej dol a pak byl v bednéach,
oblozeny travou, dopraven na soumarech do Samarkandu.

Opticky fluorit je totiZ neobycejné kfehky nerost: nici se nejen
narazem ¢i iderem, nybrz i prudkou zménou teploty. Kdybychom
ponofili tento nerost do vody o teploté o nékolik stupfili odlisné
od teploty vzduchu, objevila by se v ném cela sit trhlin, které
znehodnocuji jeho optické vlastnosti.

Opticky primysl dostal z této expedice neobycejné Cisty
opticky kazivec a mohl z ného zhotovit pfesné a jasné Cocky
a postavit z nich jedny z nejlepsich optickych p¥istroji na svété.

Listek 4.

Za léceni v Ceskoslovenskych laznich (Podébradech) bylo nam
nabidnuto uskuteCnit exkursi do moderniho sklafského zavodu,
vyzbrojeného nejmodernéjSim zafizenim, ktery byl v blizkosti
mésta. Prohlédli jsme si jednotliva vyrobni oddéleni velkych
zrcadlovych skel. Jejich rozméry byly vskutku zazracné. Velko-

Taveni kov( Vgroba hiiniku
~ ’/
CaF Kryolif
(ruda) y,
\ /
Impregnace’ Boi .
fkaniv } = Sol o] proti
a dfeva J Naf — ~= Jol | $kiidctim
i v zemédelstvi
Plyny ‘I (‘F,‘
/s N
/ Flugrovodikovd > . i
Jedovare kyselina Chladirensky
r'yny - pramysl

Chemie Leptani
(analysa silikatd) skla
Hlavni zplsoby primyslového vyu&iti fluoru.
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lepé desky okenniho skla vytékaly jako nekone€nd stuha. Ve
zvlastnich oddélenich se vyrabély uslechtilé druhy kfistalového
skla, zabarvené rozmanitymi barvami pouZzitim soli vzacnych
zemin a uranu. Ale nejzajimavéjsi bylo oddéleni uméleckého ryti
do skla. Vaza z nejéistSiho kFiStalového skla se pokryla jemnou
vrstvou parafinu, zkuSeny umélec-rytec nakreslil na parafinové
vrstvé slozitou kresbu. Skalpelem odkrojil vrstvu na jednom
misté, vyryl tenké linky na jiném — a pfed nami se objevil obra-
zek lesa a lovu na jelena. Pak se obrazek rozmnozil. Zvlastnim
pristrojem se obtahly kontury obrazku a ve velkém sale byl
obkreslen tento obrazek na desitky jinych véaz, povlecenych para-
finem. Na vSech se pozvolna ukazovaly tytéZ obrysy lesa a je-
lena rdouSeného psy. Potom byly vSecky vazy dany do zvlastni
peci, obloZené olovem, kam byla vpusténa para jedovatych soli
fluoru. Fluorova kyselina leptala sklo, kde nebyl parafin, nékde
pronikla hloubéji, jinde jen lehce a tvofila na skle matny povrch.
Pak se parafin rozpustil v horkém lihu &i vodé nebo prosté zah¥a-
tim, a objevil se ndm jemny obrazek, vyleptany parami fluoru.
Bylo tfeba jen tu a tam ocistit anebo hloubégji vybrousit obrazek
pomoci zvlastnich, rychle rotujicich rydel a prace byla hotova.

Lisiek 5.

Nakonec jsem naSel mezi svymi listky vzpominek na fluor
a jeho nerosty tuto vzpominku z universitnich pfednasek chemie:
»Fluor — plynny prvek, s nepfijemnym drazdivym pachem,
chemicky velmi G€inny. Slucuje se vybuSné nebo i za vyvoje
svétla témé&r se vSemi prvky, dokonce se zlatém. Pravem byla
jeho isolace obtiznda. Byl ziskan
v Cisté forméroku 1886Moissa-
nem, pfestoze byl fluor obje-
ven Scheelem v r. 1771 @
Y pfirodé je znam jen ve for-
mé soli fluorovodikové kyseliny, g
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hlavné jako fluorid vapenaty, ktery méa nazev podle svého kras-
ného zabarveni ,fluoritlla v praxi je zndm jako kazivec. Fluor
je jinak znacné rozSifen v pfirodé iv jinych slouceninach; tvofi asi
3% apatitu.

V geochemické historii je v souvislosti s tékavymi zplodinami
roztaveného Zulového magmatu; jinak se nachazi jen velmi
zfidka v mofskych usazeninach, kde se hromadi fluor z organické
hmoty.

Kazivec kusovy se pouziva na opticka skla, ktera propoustéji
na rozdil od obycCejnych ultrafialové paprsky, v krasné zbarve-
nych formach se upotfebuje jako dekorativni kdmen.

Hlavni jeho upotfebeni je v jeho zplsobilosti usnadnit taveni
kovd a také se zuzitkuje ve formé fluorovodikové kyseliny na
leptani skla.

Ve formé podvojnych soli hlinito-sodnych tvofi nerost kryolit,
potfebny k elektrolyse kovového hliniku. Fluor ma velky vyznam
v Zivoté rostlin a ostatnich organismd, je nepostradatelny pro
Zivot, ale jeho nadbytek plsobi 3kodlivé a je pFi¢inou mnoha
nemoci.“

Fluor ma zna€ny vyznam v morské vodé, kde je hromadén
biologickymi pochody (v 8keblich, kostech, zubech), a jednak
také v podob& komplexnich karbonat a hlavné fosfatd (fosfo-
ritd). V moftské vodé je miligram fluoru v litru vody. V muslich
Ustfic je ho dvacetkrat tolik. Ve velkych koralovych Gtesech jsou
miliony tun fluorid@. Fluor je nejaktivnéjsi slozka fumarol.

V posledni dobé objevili odbornici pFi analyse sloucenin fluoru
na zdkladé Mendélejevovy tabulky jeho nové podivuhodné upo-
tfebeni, ziskali novou zvlastni latku, slou€eninu uhliku se ¢tyFmi
atomy fluoru. Tato latka neni ve vzduchu jedovata, je velmi
stald a ma schopnost pfejit ze skupenstvi tuhého v plynné za
velikych tepelnych ztrat. To hlavné dalo moznost ji zuzitkovat
ve zvlasStnich chladirnach, kde je mozno snadno chranit pfed
zkazou rlizné produkty.
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Zavér.

Rekl jsem po svém obsah péti Iistk(i, které jsem nasel ve svych
deskach, avypadato, jako by byla tato kapitola uz skoncena. Ale
produkty budoucnosti jsou svazany s fluorem. Neni nebezpe¢-
ngjsich jedd nad slougeniny tohoto prvku a zaroveri neni skvélej-
Sich konservaénich prostfedkd, které dovoli v malych zasuvkach
uchrénit potraviny od znacnych ztrat a srazit teplotu az na 100°
pod nulou.

Fluor je jeSté velmi méalo prostudovany prvek se svérdznymi
vlastnostmi slozitych sloucenin a zatim je téZko fici, jak bude
upotfeben v narodohospodafstvi a jaky bude jeho osud v technice
budoucnosti.

HLINIK — KOV XX. STOLETI

Pod pokryvkou nanost — hlin a pisk{, které se vlivem vétrani
vytvofily v rliznych dobach z horskych masivi — objiméa kolem
dokola celou Zemi kamenny obal, ¢i jak se nejCastéji Fika,
zemska kdra.

Mocnost tohoto kamenného obalu, jeho tloustka, je kolem
100 km — a je mozné, Ze je i v&tsi, soudé podle novéjsich nalezd.
V hloubce postupné prechazi v jiny obal, rudny, ktery obsa-
huje Zelezo a jiné kovy, a konetné v centru Zemé je Zelezné
jadro.

Kamenny obal, ktery nas praveé zajima,

13]
tvofi na povrchu Zemé ohromné plastve — ‘
pevninské kry ¢i kontinenty. Na nich se
¢asem vytvofily vrasky — dlouhé Fetézce

horstev. Mezi horskymi Stity a na bFezich 26,97
skalnatych oceand trva jesté, jak se e Z7 |

—
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zda, v tomto kralovstvi kamene prvotni chaos, tak jak si jej
lidé predstavuji.

Kamenny obal Zemé, ktery tvofi pevniny a jejich horska
pasma, je tvofen hlavné z alumosilikatl a ze silikatl. Alumo-
silikaty — kFemicitany hlinité —jsou tvofeny, jak uz jméno
ukazuje, z kfemiku, hliniku a kysliku. Proto se kamenny obal
gasto jmenuje sial podle prvnich slabik latinskych jmen kfe-
miku — silicium a hliniku — aluminium.

Tento obal, jehoZz hlavnim materidlem je Zula, je tvofen
z 50% z kysliku (véahové), z 25% kfemiku a asi 10% hliniku.
Tak mezi prvky zemského povrchu zaujima hlinik tfeti misto
a prvni mezi kovy. Je ho na povrchu Zemé vice nez Zeleza.

Hlinik, kfemik a kyslik jsou tedy hlavnimi prvky, z nichz je
zbudovana zemska kdra, a tvofi v ni rozmanité nerosty, v nichz
se chovaji k sobé navzajem vzdy podle uritych pfesnych pravi-
del. Tyto nerosty, hlavné alumsilikaty, jsou takovymi sou-
stavami atom0, u nichZ je v centru bud atom kfemiku nebo
hliniku a kolem nich pravidelné ve ¢tyfech rozich ¢ty¥sténu jsou
rozloZzeny atomy Kysliku. Z takovych G&ty¥stén kfemiku a hli-
niku jsou v rliznych kombinacich vybudovany ony rozmanité
alumosilikaty, o nichZ je fe€. Podivejte se jen (srv. obr. na str.
72), jak slozité stavby mohou vytvofit — na prvni pohled to vy-
padéa jako krajky ¢i vzory kobercl. Tento obraz rozloZeni atom(
kysliku, hliniku a kfemiku v ne-
rostech kamenného obalu Zemé
mohl byt vykreslen jen pomoci
Roentgenovych paprskl, které
dovedou zobrazovat vnitfni stav-
bu nerostd.

Vzpominam, jak jsme jako déti
brali dorukou kameny, Sedé a stale
stejné — ajak se nynitento obraz
zkomplikoval, jakmile jsme proni-
kli do hloubi jejich vnitfni stavby.
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UZ na zaCatku lidské kultury, od nepaméti, od kamenného
véku az do dneSka byly tyto tmavé, svétlé a barevné kameny —
Zuly, Cedice, porfyry i jiné horniny, tvofené alumosilikaty —
zuzitkovany Clovékem ke stavbé budov, k umélecké tvorbé,
¢lovék z nich budoval cela mésta, a z hliny, produktu rozpadu
alumosilikatovych hornin, vytvofil keramiku, kameninu, por-
celan.

Ale pfesto nemél ¢lovék po celd tisicileti ani tuSeni o onéch
skvélych zazra¢nych vlastnostech Cistého hliniku, kovu, ktery byl
objeven v zelenych slinech, Sedém granitu i v jinych, vzhledem
nevabnych horninach.

Hlinik nebyl nikdy v pFirodé jako Cisty kov, vzdycky byl v po-
dobg kysli¢nik(, které se co do vlastnosti podstatné lisi od gistého
kovu.

Bylo tfeba lidského genia a jeho Uporné prace, aby vydobyl
a pfimél k Zivotu tento z&zrac¢ny kov.

Nevelké mnozstvi tohoto stfibfité lesklého kovu bylo vyziskéa-
no asi pfed 120 lety. Tehdy ovSem nikdo nemyslel, Ze bude néco
znamenat v lidském Zivoté uz proto, Ze jeho vyroba byla tak
obtizna. Potom se na zacatku minulého stoleti podafilo fadé od-
bornik( vystépit hlinik pomoci elektrolysy ze slougenin hliniku,
roztavenych pfi vysokych teplotach, na pf. z kryolitu; pod kdrou
strusky se vytvarel na kathodé hlinik, Cisty stfibfity kov —
»Stfibro z hliny*, jak mu tenkrat fikali.

Tento zplsob ziskavani hliniku pfisel brzy do tovaren a kov si
zaCal dobyvat Sirsiho pouziti; jeho vlastnosti byly, jak se ukazalo,
vskutku obdivuhodné.

Barvou pfipomina stfibro. Je tfikrat lehCi nez zelezo — ale pfi-
tom ma velikou pevnost. Na vzduchu se okysliCuje a povlak
kysli€niku hlinitého chrani kov od dalSiho okysliceni, a tak hlinik
,nerezavi“ jako Zelezo.

Nejdfive se pouzivalo hliniku ke klenotnickym pracim, ale
kdyz se jeho vyroba Sifila a zlevnila, zacaly se z ného vyrabét
hrnky a Salky, €ajniky a j.
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,Stfibro z hliny“ dopomohlo kone¢né Clovéku podrobit si
vzdusny Zivel. Hlinik nebo jeho lehké slitiny se skvéle hodi
k stavbé presnych aerostatl, trup &i kfidel anebo i celych
letadel. Tento novy prlmysl vyrostl Gzasnou rychlosti pfimo
pfed naSima oCima.

Pak zacal hlinik pronikat do prmyslu automobilového, stroj-
niho i jinych primyslovych odvétvi ¢asto misto oceli a Zeleza.
Ve stavbé vojenskych lodi pfineslo aluminium pfevrat, protoze
umoznilo vybudovat na priklad ,,kapesni bitevni lod*, kterda ma
rozméry lehkého kfizniku a nosnost dreadnoughta. Soucasné se
¢lovék naucil dobyvat tento kov z pfirodnich nerostl ve velkych
rozmérech.

PFi zahtati se hlinik
chtivé slucuje s kysli-
kem, méni se v kyslic-
nik hlinity a pfitom

uvoliiuje ohromné
mnozstvi tepla. Ta-
to schopnost hliniku
uvoliovatteplo pfi ho-
feni byla upotfebena
v technice naroztaveni
jinych kovl a jejich
kysliénikd ve smési
s praSkem kovového
hliniku. PFitomto pro-
cesu, alumothermii,
odnima hlinik Kkysli¢-
nikdm jinych kovd
kyslik a tak ocistuje
kovy.

Takovym zplisobem
se ziskavaji titan, va-
OdUvani hliniku v tovarni. nad a jine kovy. Pro-
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toze se pfi alumothermii vyviji vysoka teplota, pouZivd se
smési s aluminiem — thermitu — pfi svafovani oceli. Jisté to uz
kazdy vidél — na pfF. pfi svafovani tramvajovych koleji.

Konecné bylo této vlastnosti vyuzito ke zhotoveni zapalnych
bomb, s kterymi se leckdo seznamil za posledni valky. — A to
vSecko délalo ono ,stfibro z hliny“, které se dostalo ¢lovéku
do ruky.

Hlinik dava s kyslikem pfi hofeni kysliénik hlinity. V pfirodé
najdeme mnoho nerostl, tvofenych timto kysliénikem, tak na p¥.
korund, velmi tvrdy nerost, kterého se pouziva v technice jako
brusifského materidlu. Drobné krystalky korundu ve smési
s magnetitem a jinymi mineraly — t. zv. smirek — jsou kazdému
dobFe zndmé.

Alumosilikaty, bauxity i smirek a korund nejsou navenek nijak
zvI48t pozoruhodné. Jsou to tmavé, Sedé Ci bilé kameny bez
jasnych barev. Ale v pfirodé najdeme i skvéle zbarvené kyslic-
niky hlinité a takové jsou pak jiz drahokamy. Jak k tomu do-
chazi?

Jak ukazali néktefi badatelé, staci pfitomnost jen nepatrnych
stop nékterych kovd: chrému, titanu nebo Zeleza, aby pfirodni
kysliénik hlinity zazafil jasnymi tony. Vzpomefme si jen na
drahokam Vychodu — rubin, jehoZ ruda barva je plsobena
chromém. Kolik pohadek se vypravuje o tomto kameni! Zminime
se i 0 modrém safiru, o vychodnim Zlutém topasu, o prlzraéném
fialovém korundu, kterému fikaji ,,ametyst Vychodu“, a zele-
ném ,smaragdu Vychodu4l Jakou rlznost barev a bohatstvi
odstinG vykouzli ve stejném kyslicniku hlinitém pouha stopa
nékterého prvku! Clovék poznal podstatu téchto zbarveni
a naucil se je pFipravovat sam pfi vysokych teplotach zvlastnich
peci. Zuzitkuji se nejen na ozdoby, nybrzZ i v technice.

V pFirodé kysli€nik hlinity vznika také pfi rozpadu alumo-
silikatl a je pak dllezitou slozkou porcelanu. Setka-li se s kyse-
linami, tvofi s nimi slou€eniny, na pfF. s kyselinou sirovou, ktera
vznikd v pfirodé v souvislosti se sope€nou €innosti nebo pfi
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vétrani sloucenin siry s kovy. Tak dostaneme Casto aluminiové
kamence, které lze vyrobit i uméle. Byly ostatné znamy uz od
davnovéku a upotrebily se na ¢isténi pfi barveni tkanin,

i Kamence i jiné rozpustné slouceniny se dostavaji do pddy
a odtud jsou ziskavany rostlinami. Jen méalo druhd rostlin v8ak
skute¢né hromadi hlinik ve vétSim mnozstvi; patfi k nim na pF.
plavuf. Je zajimavé, Ze kvéty hortensii méni barvu, pfidame-Ili
do jejich pldy kamenec.

Pro€ Fikame hliniku kov XX. stoleti? ProtoZe jeho pouZiti dik
jeho skvélym vlastnostem rok od roku roste, jeho z&soby jsou
nevyCerpatelné — a proto je nutno pocitat s tim, Ze se hlinik
stane nezbytnou denni potfebou lidského Zivota, jako se ji stalo
Zelezo.

A tato doba se bude pravdépodobné nazyvat dobou hliniku.

BERYLLIUM — KOV BUDOUCNOSTI

Historici vypravuji, Ze fimsky impera-

4 tor Nero se rad dival v cirku na boj gla-
diatord velkym krystalem zeleného sma-
Be .
KdyZ hotel Rim, ktery dal podpélit, byl
9,02 nadSen zuficim ohném, divaje se nan zele-

nym smaragdovym sklem, ve kterém se
rudd barva ohné zeleni drahokamu ménila v zlovéstné cerné
jazyky. 3 3
KdyZ chtéli umélci starého Recka a Rima, ktefi jeSté neznali
diamant, vyryt do kamene néjakou osobnost, aby ji zvécnili
a vyjadfili ji svou dctu, pouZili k tomu ¢istého smaragdu z Nu-
bické pousté v Africe.
Podobné byly odedavna cenény v Indii zlatozluté chrysobe-
rvly, nalézané v piscich Ceylonu, zelenoZluté beryly a akvamari-
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ny, zbarvené jako morska voda. Pozdé&ji byl poznan vzéacnéjsi
nerost euklaz, néznéa ,,sind voda“, jak fikaji klenotnici, a také
ohnivé rudy fenakit, ktery vybledne v nékolika minutach,
zasviti-li na néj slunce.

Dva tisice let pfed nasi dobou pracovali v podivnych zakrutech
podzemnich chodeb uprostfed vyprahlé Nubické pousté zname-
niti déInici kralovny Kleopatry, aby ziskali beryly a smaragdy.

Zelené kameny, dobyté z hlubin zemé, byly dopravovany vel-
bloudimi karavanami ke bfehm Rudého mofe a odtud putovaly
do palact indickych radzd, iranskych Sachl i vladch fise Otto-
mand.

Po objeveni Ameriky pfisly do Evropy v XVI. stoleti z Jizni
Ameriky tmavozelené smaragdy podivuhodné krasy i velikosti.
Spanélé i Portugalci vykradli posvéatné chramy domorodého oby-
vatelstva Kolumbie, které cizincm zatajilo horska nalezisté
téchto drahokamd.

Uz v XVIII. stoleti se zaéaly dobyvat v piscich sluneéné Brazi-
lie pfekrasné zbarvené akvamariny. Akvamarin ziskal své jméno,
které znaéi ,,mofska voda“, plnym pravem, protoze jeho barvy
jsou tak nestdlé, jako barvy Jizniho mofe ve vsi velkoleposti
a rliznobarevnosti, které dobfe znaji ti, kdo Zili na brezich Cer-
ného mote nebo vidéli podivuhodné obrazy Ajvazovského.

Ze zemé se dobyvaly svétle zbarvené kameny, ale schovavaly
se jen jasné zelené, ostatni se vyhazovaly.

V3ecky tyto kameny upozornily na sebe uz davno skvélou
hrou paprsk{, neobyéejnym leskem a &istym zbarvenim; mnoho
chemikdl se snazilo rozfesit jejich chemické sloZeni, ale nenacha-
zeliv nich nic nového — pokladali je za prosté slouceniny hliniku.

To je historie zelenych drahokamd, o nichZ se psalo jiz nékolik
stoleti pfed zatatkem naSeho letopo¢tu pod jménem ,beryllos”,
a zaroven zacatek historie kovu budoucnosti, beryllia.

Az do roku 1798 nikdo netusil, Ze tyto krasné tfpytné kameny
obsahuji cenny kov. Na slavnostnim zasedani Francouzské aka-
demie ,26. pluvialu VI. roku“ revoluéniho kalendafe (t. j.
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15. Gnora 1798) pfednesl chemik Vauquelinpfekvapujici sdélenti,
Ze co bylo dosud oznacovéno jako kyslicnik hlinity nebo alumi-
niova zemina, obsahuje zcelanovou latku, pro niz navrhuje nazev
»glucinium* od feckého ozna€eni sladkosti, protoze jeji soli mu
pfipadaly sladkymi.

Toto sdéleni bylo brzy potvrzeno ¢etnymi rozbory, Ze je tento
kov obsazen v nerostech jen v malém mnozstvi, nejcastéji sotva
ve 4—5%, a jen ve vzacném fenaldtu dosahuje 15%. KdyzZ za-
¢ali chemici podrobné studovat rozsifeni beryllia, ukazalo se, ze
to je opravdu velmi vzacny kov. V zemské k(ife ho neni vice nez
Ctyfi desetitisiciny procenta (0,0004%) — a pfece je beryllia
v zemi dvakrat tolik co olova ¢i kobaltu, ale jen dvacetitisi-
cina mnoZstvi jeho bratra, s nimZ bylo €asto zaméfiovano,
hliniku.

Nasi chemici a metalurgové se dali do studia tohoto kovu a za
poslednich 15 let se pfed nami otevfel zcela jiny obraz: beryllium
mUGzZeme nyni pradvem nazyvat kovem budoucnosti.

Ukazuje se, Ze je tento stfibfity kov dvakrat leh¢i nez alumi-
nium; je vdeho vsudy I,85krat téz8i nez voda, zatim co Zelezo
je osmkrat a platina vice nez 20krat t&z8i vody.

Beryllium dava skvélé slitiny s médi a hof¢ikem, které jsou téz
velmi lehké. Rozsahlé vyuziti beryllia se ovSem drzi v tajnosti
a je vojenskym tajemstvim Getnych statd, ale vime, Ze se slitiny
tohoto kovu dostavaji do popfedi v aviatice vSech zemi, Ze se pfi
vyrobé automobilovych svicek pfidava ke zlepSeni do porcela-

nové hmoty berylliovy prasek, ze

tenké kovové tabulky beryllia

propoustéji snadno Roentgenovy

paprsky a Ze jeho slitiny maji
@ obdivuhodnou lehkost a pevnost.

Zv145té skveéld jsou pera z beryl-
liového bronzu.

Beryllium je vskutku kov bu-
doucnosti a rok od roku se mnozi
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nalezy jeho vyskytu, technologové studuji methody dobyvani
jeho rud a metalurgové zase jeho upotfebeni pfi stavbé letadel.

VANAD — ZAKLAD AUTOMOBILU

,Kdyby nebylo vanadu — nebylo by automobilu4 — Fekl
Ford, ktery zacal svou kariéru hlavné zdafilym vyuZitim vana-
dové oceli na osy strojt.

,Kdyby nebylo vanadu, nebyly by né-
23 které zivo€iSné skupiny#4— fekl Samojlov,
slavny moskevsky mineralog, kdyZz bylo

v krvi nékterych holothurii zjisténo az
V 10% tohoto kovu.

.Kdyby nebylo vanadu, nebylo by

50,95 naftyd — mysli néktefi geochemici, pFi-

pisujice vanadu zvlastni vliv na vznik

nafty. A pfece byltento podivuhodny kov dlouhou dobu ¢lovéku

nezndmy a mnoho desitek let probihaly spory a Gsili o jeho
vyziskani.

,V davnych dobéach Zila na dalekém Severu Vanadis, pfe-
krasna, vSemi milovana bohyné. Jednou zaklepal kdosi na jeji
dvefe. Bohyné sedéla pohodIné v kiesle a myslela si: ,,Jen at si
zaklepe jeSté jednou.# Ale klepéani pFestalo a neznamy odeSel.
Bohyné se zatala zajimat o to, kdo mohl byt onim nesmélym
a skromnym néavstévnikem? Oteviela okno a vyhlédla na ulici.
Byl to jakysi Wohler, ktery odchéazel ve spéchu od jejiho zdmku.

Za nékolik dni usly3ela znovu né&¢i klepani na dvere, ale tento-
krat znélo klepani vytrvale az do chvile, dokud nevstala a neote-
viela dvefe. Pfed ni stal mlady krasavec Nils Sefstrom. Zamilo-
vali se do sebe a méli synacka, kterému dali jméno Vanad. Je to
jméno onoho nového kovu, ktery byl objeven v r. 1831 Svédskym
fysikem a chemikem Nilsem Sefstromem.4
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Tak za€inad povidka o vanadu a jeho objeveni od $védského
chemika Berzelia. Berzelius v3ak ve svém vypravovani zapo-
mina, Ze jeSté daleko dfive zaklepal na komnatu bohyné Vanadis
znamenity don Andrez Manuel del Rio. Byla to jedna ze skvélych
postav staré Hispanie. Plamenny obhdjce svobody Mexika a bo-
jovnik za jeho budoucnost, vyborny chemik, mineralog a ddlni
inZzenyr, ktery si dovedl osvojit skvélé mySlenky geologa Wer-
nera v Sasku, chemika Lavoisiera v Pafizi a Alexandra Hum-
boldta za jeho cest po Mexiku. JiZ roku 1801 objevil del Rio pfi
studiu hnédych olovénych rud Mexika cosi, co vypadalo jako
novy kov. Protoze byly jeho sloueniny zbarveny nejrdznéj$imi
barvami, pojmenoval jej panchrom ¢i vSebarvy; pozdéji zménil
toto jméno na erythronium, t. j. Cerveny.

Svlj objev vak del Rio neprokéazal. Chemici, kterym zaslal své
vzorky, urcili prvek v hnédé olovéné rudé jako chrom, a stejnou
chybu udélal i chemik Wéhler, ktery klepal tak nesméle a skrom-
né na dvefe bohyné Vanadis.

Po dlouhém tapani a nezdafenych pokusech doké&zati samo-
statnost tohoto kovu vyfesil véc mlady Svédsky chemik Sefstrom.
Tehdy se stavély Zelezné vysoké pece v rdznych konginach
Svédska. PFi tom se ukazalo, e rudy jednéch dolli poskytovaly
Zelezo kFehké, kdezto druhé davaly naopak Zelezo kujné
a pruzné. Mlady chemik sledoval sloZeni téchto rud a brzy se mu
podafilo ziskat z magnetitové rudy z hory Taberg ve Svédsku
zvlastni éerny prasek. Ve svych studiich pokrac¢oval pod vedenim
Berzeliovym a ukézal, Ze ma v ruce novy prvek a Ze tyz prvek je
obsazen v hnédé olovéné rudé z Mexika, o které mluvil del Rio.

Co zbyvalo Wohlerovi po tomto nesporném Uspéchu mladého
Svéda? V dopise pie jednomu z pfatel: Byl jsem dokonaly osel,
Ze jsem prehlédl novy prvek v hnédé olovéné rudé, a Berzelius méa
docela pravdu, kdyZz se mi trochu ironicky sméje, jak jsem
nesméle a skromné klepal na dvefe bohyné Vanadis.*

prdmyslu. Ale jak dlouho nepfisel do rukou lidu! VZzdyt z po-
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Catku stal kilogram vanadu 50.000 ve zlaté—ted stoji jen
10 rubld.

V roce 1907 byl dobyvan v mnoZstvi tfi tun, protoZe jej nikdo
nepotfeboval — a jak usilovné je ted patrano po jeho nalezistich
ve vsech statech! Ma pozoruhodné vlastnosti a je potfebny
v kazdé zemi. UZ v roce 1910 bylo dobyto 150 tun kovu, byla
objevena jeho loziska v Jizni Americe, v r. 1926 dosahla jeho
téZba 2000 tun a nyni pfevySuje 4000 tun.

Vanad je velmi dllezity pro automobily, pancéfe, protipancé-
fové stfely, jez prostfeli pancéfr z nejlepsi oceli 40 em tlusty,
vanad je kovem ocelovych éasti letadla, jemnych chemickych
produktd, vyroby kyseliny sirové, prekrasnych pestrych barev.

Hle, v éem je jeho cena: ma vliv na ocel, dodava ji pruznosti,
zmenSuje jeji kfehkost, brani jejimu prekrystalovani vlivem
Gder(l a naraz — a pravé tyto vlastnosti jsou nutné u os
automobild a motord, jez se stale otfasaji.

Soli tohoto kovu jsou stejné pozoruhodné. Jsou zelené, rudé,
cerné, zluté, zlatové do bronzova, Cerné jak tu$. Davaji paletu
prekrasnych barev na porcelan, fotografické papiry, zvlastni
inkousty. LéCi se jimi také nemocni.

Nebudeme vypocCitdvat viecky skvélé vlastnosti tohoto kovu,
ale jednu pfece musime pfipomenout. Poméahéa pfi vyrobé kyse-
liny sirové — tohoto hlavniho nervu chemického prdmyslu. PFi
tom pracuje velmi zchytrale — pomahé jen pfi reakci jako kata-
lysator, jak se Fika v chemii, sdm se vSak neméni. Nékteré latky
mu sice Skodi — ale tomu Ize zabrénit.

Kovovy vanad a nékteré jeho soli i¢astni se tajemnym zpUso-
kaji zadnym jinym zplsobem.

KdyzZ je to tak zazracny kov, pro¢ o ném vime tak malo? Pro¢
mnoho z vas — &tenafll — o ném dosud nic nesly$elo? A také se
ho dobyva velmi malo — ro¢né ne vice nez 5000 tun, cozZ je jedna
dvacetitisicina rocni tézby Zeleza a pétinasobek tézby zlata.

Je zfejmé, Ze tu neni néco v pofadku s jeho lozisky a tézbou.
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Abychom tomu mobhli pfijit na kloub, poptame sc geologl a geo-
chemik(. A copak vypravuji o osudech tohoto pozoruhodného
kovu v zemské kife?

Vanadu nenf na Zemi tak malo. V dostupné ¢asti zemské kliry
napocitali geochemici primérné 0,02% vanadu, a to neni malo,
kdyZ si uvédomime, Ze olova ma zemska klra jen patnactinu,
stfibra jednu dvoutisicinu tohoto mnoZzstvi. Vanadu je vlastné
v zemi zhruba stejné jako zinku a niklu — a posledni dva kovy se
dobyvaji ve statisicich tun!

A vanad se nevyskytuje jenom v plidé a dostupné zemské kdfe.
I tam, kde je soustfedéno Cisté Zelezo, je znatné mnoZstvi va-
nadu. To ndm dokazuji meteority, dopadajici na Zemi. V jejich
Zeleze je vanadu dvakrat aZ tfikrat tolik co v zemské kife. Astro-
nomové vidi jasné zafici linie vanadu ve slune¢nim spektru, ale
to praveé zlobi geochemiky. VSude je tolik vanadu, po celém ves-
miru je rozsifen tento vzacny kov, ale je praméalo takovych mist,
kde by se hromadil a snadno tézil pro primysl. Vyskytuje se
opravdu témérF ve vSech Zeleznych rudach a tam, kde ho je dese-
tina procenta, za€ina se tézit. Je zajimavé, Ze je mozno ziskavat
tento kov z tisfcd tun Zeleza.

Objevi-li chemici rudu s 1% vanadu, rozepisuji se noviny
0 objevu bohatého nalezisté. Je zfejmé, Ze se néjaké vnitfni sily
stale snaZi o rozptyleni atom{ tohoto kovu. Ukolem nasi védy je
objasnit, co seskupuje a hromadi tyto rozptylené atomy a co
mze zlomit jejich sklon k putovani, rozptylovani a migraci.
V pfirodé jsou takové sily, pFi studiu nalezist tohoto kovu ¢teme
pozoruhodné stranky o téchto procesech, jeZz se zmociiuji atom{
vanadu a nuti je k nahromadéni.

Vanad je pfedevsim kov pousti; boji se vody, ktera jej snadno
rozpousti a roznese jeho atomy po zemském povrchu, boji se ky-
selych pd nadich mirnych a severnich §ifek. Najde klid jen ve
slunnych Sitkach, kde je mnoho kysliku ve vzduchu, kde se roz-
padaji zily sirnych rud. Ve zhavych piscich Rhodesie i v slunném
Mexiku, mezi agavemi a kaktusy tvofi Zlutohnédé Zelezné klo-

156



bouky, hnédéa navrsi, jez pfi-
kryvaji jako pfilby vojakl vy-
chozy sirnych rud. Takové Ze-
lezné klobouky zname ze slun-
ného Kazachstanu, tam, kde
hfbety Kara-Tau pFechazeji
k mocnym snéhlim Tan-Sanu.
Znéme je i v jiznim Tuja-Mu-
juné, kde jasné barvy vanado-
vych soli z&Fi na svazich hor,
vyprahlych slune¢ni vyhni.

TytéZz slouceniny vidime v
poustich Colorada, setkdvame se s nimi ve staropermské pousti
Pfiuralské, lemované na zapad se S&ificimi hfbety Uralidd.
VSude se rodinalezi$té vanadu pod horkym sluncem, ve zhavych
piscich — aby mohly byt vyuzity v primyslu. A pfece jsou tyto
zasoby velmi malé.

Jsou vSak jeSté jiné sily, které zadrzujivanad a brani mu v roz-
ptylovani — je to Ziva bunka, Ziva
hmota, organismy, jejichz krevni
barvivo nevznikad ze Zeleza, nybrz
z vanadu a médi.

Vanad se hromadiv téle nékterych
mofskych Zivogichl, hlavné jezovek,
ascidii a holothurif, jez pokryvaji
svymi nanosy tisice ¢tvere¢nich me-
trd zalivi a mofskych biehl. Odkud
Cerpaji atomy vanadu, je tézko Fici,
protoZe se dosud nepodafilo zjistit
tento kov v samotné vodé. Tito Zivo-
¢ichové maji zfejmé néjakou zvIastni
chemickou schopnost ziskavat vanad
z potravy, jilG, zbytk( fas atd. Ani
jedna chemicka reagencie nepracuje
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tak pronikavé a Cisté jako Zivy organismus, ktery dokaze i z mi-
liontiny gramu hromadit ve svém téle a pozdéji ive svych ostat-
cich takova mnozstvi, Ze z nich mdze ¢lovék dobyvat kov pro
svlj prdmysl.

Prese viecko Usili Zivych organism je stale malo vhodnych
nalezidt tohoto kovu, vyskytuje se jen v mizivém procentu, jeho
tézba z Cernych asfaltl, bitumenl a nafty je obtiznd. Zahadné
cesty jeho hromadéni jsou védcim jesté skryty a bude potfebi
jesté mnoho néamahy, aby se ujasnila hadanka jeho tézby
a abychom mohli vypravét celou jeho historii.

Pak budeme znat nejen jeho dosavadni osudy, budeme také
védét, kde a jak jej hledat — a dimyslIné theoretické myslenky
zméni se v ohromna vitézstvi prdmyslu.

Auta dostanou kov pro své osy, v oceli obrnénych aut a tankd
se zvysi procento vanadu. PFesné chemické reakce daji pomoci
vanadovych katalysatord v zavodech stovky a tisice novych slo-
Zitych astrojnych sloucenin, potfebnych pro zasobovani a hospo-
darstvi.

Tak ndm odpovidaji geochemici na otdzku o nalezistich va-
nadu. Jejich odpovéd nds neuspokojuje, Zaddme na nich usi-
lovnou, cilevédomou praci, aby se tento kov dal ovladnout pro
potfeby nasi zemé.

ZLATO — KRAL KovU

- Zlato bylo objeveno ¢lovékem uz davno,
pravdépodobné jako Zluté lesklé krupiéky

79
v fiénim pisku.
Dovime s& mnoho pou¢ného a pozoru-
u hodného, studujeme-li d&jiny vyuZziti zlata
197,2 po spletitych cestach lidského rozvoje. Od
kolébky lidské kultury az do imperialis-
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tickych valek byly vojenské pochody a ovladnuti celych kon-
tinentl v souvislosti se zlatém, valka mnoha pokoleni rlznych
narodd, zlociny, krev.

Ve starych severskych sdgach ma zlato zna¢nou Glohu — i boj
Nibelungll o rynsky poklad je bojem o zlato.

.Prsten Nibelung@ill od Wagnera — to je osvobozeni svéta od
prokleti zlata a jeho vlady. Prsten, ukuty z rynského zlata, sym-
bolisuje zly pocatek. Siegfried musi obéti svého Zivota osvobodit
svét od vlady zlata a svrhnout bohy Valhally.

Ve starofeckém eposu je mythus o cesté Argonautd do Kol-
chidy za zlatym rounem. Tam, na bfezich Cerného mo¥e, v Gruzii,
museli dobyti rouna — beraniho koZichu, pokrytého zlatym
piskem, na dracich, ktefi je hlidali.

Ve starofeckych povéstech a egyptskych papyrech mdzeme
gist o boji o zlatové Stfedozemi. Kral Salamoun musel pFi stavbé
skvélého chramu Jerusalemského dobyt velikého mnozZstvi zlata,
proto uspofadal nékolik najezdd na starou zemi Ofir, kterou
historikové usilovné hledaji hned pfi pramenech Nilu, hned
v Ethiopii. Néktefi
odbornici mysli, ze
jméno Ofir znati
prosté bohatstvi,
zlato.

Je legenda omra-
vencich, ktefi doby-
vali zlato. Byla uZ
mnohokrat vykla-
danarbznymibada-
teli a mé& mnoho
versi. Jejim zéakla-
dem je to, Ze jedno
z indickych plemen

',.'E'N. Ad
)

S—1

Zilovpisgénépouéti: Argonauti v Kolchidé (stary nazev Kavkazu)
kde byli mravenci H prohliieji zlaté rouno_
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velci jak lisky. Tito mravenci dobyvali z hlubin zemé a vy-
hazovali zaroveri spiskem velkd mnozstvi zlata a obyvatelé si
pro né jezdili na velbloudech. Herodot potvrzuje toto vypravéni
a néco podobného najdeme i u Strabona, ktery psal v 25. roce
pfed zaéatkem nasi éry. Ponékud jinou versi vypravi Plinius,
ale evropsti i arabsti spisovatelé traduji tento pfibéh jesté ve
stfedovéku.

Tato legenda neni dodnes vyjasnéna. Pravdé nejblizsi se zda
vysvétleni Richardovo, ktery uvadi Fadu sanskrtskych slov a po-
ukazuje na to, Ze sanskrtské slovo ,mravenecil a slovo ,,zrno“
zlata z naplavl se vyjadfuji stejnymi zvuky. Mysli, Ze zde je
shoda slov ,zlaté zrno* a ,mravenec4#— a z toho Ze vznikla
ona legenda.

Podivuhodné pfedméty ze zlata se dochovaly v pokladech skyth-
ské doby v jiznim Rusku. Jsou to podivuhodné figurky neznamych
skythskych klenotnik(, pfedstavujici nejéastéji divoka zvifata ve
zbésilém Uprku. Jsou uloZeny v Eremitazi zaroven s podobnymi
jemnymi zlatnickymi pracemi znamenitych sibifskych pokladd.

dob. Alchymisté mu dali jako symbol slunce. Kofeny jména zlata
prosSly tisiciletimi. Tehdy, kdy slovansky, germansky i finsky
kmen méli v kofeni tohoto slova pismena G, Z, O, L (zoloto,
zlato, gold), daly jiné indo-irdnské narody do jeho zakladu
A, U, R — odkud povstalo latinské aurum, a od ného odvodili
chemici nynéjsi oznaéeni zlata — Au.

Zvlastni studie jazykovédcl jsou vénovany problému jména
zlata a zvlasté kofenlim tohoto slova. Tito badatelé se snazili
najit mista, kde se nachéazelo zlato ve starovéku. Zajimavé na
tom je, ze v Egypté hieroglyfem zlata bylo vyobrazeni $atku,
pytle &i koryta, coZ jasné ukazuje na zplsob jeho dobyvani ryzZo-
vanim ze zlatonosného pisku.

Zlato se rozliSovalo podle kvality a barvy. Jeho zdrojem byly
pisky, jejichz poloha je podrobné vyznaéena v cetnych egypt-
skych pamatkach, a to hlavné v rdznych ¢astech severovychod-
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niho Egypta, hlav-

v , 11. ins M gvg § (] nénabrezich Rudé-
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Ryiovdnl zlata za starych dob — (stary dFevoryt) V daleko pozdéj-
Sich pisemnych pa-
matkéach jsou zlaté doly vyliceny a skvéle popsany fadou au-
tord. V fadé textl je poukdzano na to, Ze zlato je ve spojitosti
s lesklou bilou horninou, zfejmé kfemennymi Zilami, ktera se u
nékterych starych autorl nespravné nazyvala feckym ,,marmo-
ros“. Je zndma i jeho cena, té&Zba, exploitaéni methody atd.
Objeveni Ameriky v 15. stoleti je novou strankou v historii
zlata. Spanélé pfivezli z Ameriky nesmirné mnozstvi draho-
cenného kovu, ktery dobyli vojenskou loupeZzi, a zaplavili Evropu
zlatém.
Pocatkem XVIII. stoleti (pfesnéji r. 1719) byla objevena
v piscich Brazilie bohaté loZiska zlata. Vypukla vSeobecna ,,zlatéa
horeckalla hledani zlata také v jinych zemich. Uprostfed onoho
stoleti byly také v Rusku, u mésta Jekatcrinburgu (nyni Sverd-
lovsk) nalezeny prvni krystalky zlata v kfemeni. Sto let potom
v r. 1848 byl v Americe ucinén pozoruhodny nélez: na dalekém
Zépadé, za hranici Skalistych hor, téméFf na bfehu Tichého
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oceénu, v tehdy jeSté tajemné Kalifornii, byla objevena zlata
loZiska jakymsi Sutterem, ktery pozdéji zem¥el v chudobé.

Tam se tedy valili zlatokopové, celé karavany vozd, taZzenych
byky, sméfovaly na vychod za novym S§téstim. NepfeSlo ani
50 let, kdyZ bylo objeveno zlato v Klondyku na Aljasce, ktera
byla tak nesmysIné levné prodana ruskou carskou vladou Spoje-
nym statdm americkym. Z povidek Jacka Londona zname, jak
probihala bitva o zlato v Klondyku. Dochovaly se fotografie
~cernych hadl(“, ktefi se tahli pres snézné vrcholky a polarni
horstva; byly to nepfetrzité proudy lidi, ktefi vlekli na zadech
nebo na sankach své kramy s nadéji, Zze se vrati zpét s horami
zlata.

V roce 1887 byla objevena prvni loziska v Jizni Africe —
v Transvaalu. Toto bohatstvi nepfineslo viak Burdm, ktefi je
objevili, zadné Stésti. Po dlouhé a krvavé valce se Anglii podafilo
dobyt této zemé a skoro vyhubit svobodymilovny narod Burd.
Nyni se v Transvaalu dobyva pfes 50% svétové tézby zlata.
Také v Australii bylo nalezeno zlato.

Svérazna byla historie dobyvani zlata v Rusku. Ve druhé polo-
viné X1X. stoleti nadélal hodné povyku objev loZiska na Fece
Lené v Sibifi. Bylo to pohadkové bohatstvi, na které se vrhli
dobrodruzi vSech zemi. Jedni vytycovali sloupy a prodavali takto
zabrana mista, druzi ryZovali zlato v obtiznych podminkach
tajgy a vraceli se jako bohaci, tfeti také dobyvali zlato, ale hned
je na misté propijeli — Ctvrti, a téch byla vétSina — umirali na
kurdéje nebo podlehli nepfiznivym podminkéam.

JeSté vétsi bohatstvi byla objevena zacatkem dvacatych let
tohoto stoleti ve skvélém Aldané. Podafilo se mi sejit se s jednim
zlatokopem, ktery pracoval v Aldanu v prvnich letech po objevu
nalezist. Vypravél mi o minulosti Aldanu, o pfilivu dobrodruhd,
uprchlych z bilych armad, ktefi opustili vSe, jen aby mohli
proniknout k pramentm Aldanu a zbohatnout ze zlata. Vypra-
voval o knézi, ktery opustil své ovecky, dosel s velkymi obtizemi
k hornimu toku této feky, shil si pram a pronikl do téZce dostupné
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krajiny, kde naryzoval 25 pudl drahého kovu. Vypravél také, jak
na Aldan pfFiSla sovétska vlada a zlata nalezisté se stala zakladem
meény Sovétského svazu.

Po Aldanu pfiSla jesté fada vychodnéjSich oblasti. Nové zabaj-
kalské doly odkryly zasoby v hlubinach Zabajkalskych hor.

Tak probihala bitva o zlato v historii lidstva. Bylo vytéZzeno
pfes 50.000 tun tohoto kovu, pfi ¢emZ primérné polovina se
dostala do bank, kde se nakupilo pfes 10 miliard zlatych rubld. —
Uspéchy techniky umoZziovaly postupné dobyvat stale vice kovu
a pfejit od bohatych rud k chudym.

Nejdfive to byla primitivni téZba promyvacimi zZlaby, potom
pomoci ,amerikan(1 (byly to dlouhé tzké Zlaby s pFiénymi prahy
pro zachyceni zlata), které se rozsifily po svété po kalifornskych
objevech.

Pozdéji se pracuje hydraulickou methodou — silnymi
proudy vody, a drobna zrnka zlata se rozpoustéji v kyanidech;
nakonec doslo i na dobyvéani zlata v pevnych matefskych horni-
nach za pouziti nejuspésnéjsSich method dobyvani ve vynosnych
zavodech.

Pfesto, Ze lidstvo déla viecko, aby uchovalo vytézené zlato, Ze
je chrani pod zamky, v bezpecnych tresorech statnich bank, Ze
lodi, které prevazeji zlato, jsou doprovazeny konvojem vojenskych
lodi — pfFesto bylo vzato zlato z obéhu. Také zlaté mince byly
stazeny, protoze se brzy otfou a znehodnoti.

Clovék dobyl v uplynulém tisicileti svého kulturniho a hospo-
dafského Zivota sotva vice nez jednu miliontinu vseho zlata
zemské klry. Pro¢ udélali pravé ze zlata svou modlu — zéaklad
bohatstvi?

Neni pochyby o tom, Ze zlato m& mnoho podivuhodnych vlast-
nosti. Je to jeden ze ,,vzacnych kovu4, to je téch kovl, jejichz
povrch se neméni, které zachovavaji svlj skvély lesk a neroz-
poustéji se v béZznych chemickych reagenciich. A vskutku jen
volné haloidy, jako chlor éi luéavka kralovska (v Rusku se ji Fiké
~carskavodkall), kterd obsahuje tfi dily kyseliny solné a jeden dil
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kyseliny dusi¢né a také jeSté nékteré vzacné jedovaté soli kya-
nové, dovedou zlato rozpustit.

Zlato ma znacnou specifickou vahu. Je zaroven s kovy plati-
vahu 19,3. Tavi se pomérné lehce, uz pfi zahfati néco nad tisic
stupfill, ale zato se velmi téZzce méni v tékavé pary. Aby se uvedlo
do varu, je tfeba je zahfat na 2600°. Zlato je velmi mékké a vy-
borné kujné, jeho tvrdost nepfevySuje tvrdost nejmékéich
nerostl, ryzi zlato mizeme poskrabat nehtem.

Chemici dovedou urcit zlato s takovou pfesnosti, Ze staci, je-li
nékde jediny atom v miliardé atom0 jinych, aby jej chemik
objevil ve své laboratofi; to je tedy pfesnost 1.10—2°gramu!
Takové mnoZstvi se neda zvazit zadnym zplsobem ani nejdoko-
nalej$imi pfistroji moderni techniky.

Zlata v zemské kife neni nedostatek, ale je rozptyleno. Che-
mici vypocetli, Ze primérny obsah zlata v zemi je asipét sto-
miliontin procenta. Stfibra, jez je daleko levnéjsi, je pouze
dvakrat tolik v zemské kufe!
téno v zhavych paréach sluneéni atmosféry, vyskytuje se (i kdyz
v mensich mnozstvich nez na Zemi) i v meteoritech, je rozptyleno
i v mofské vodé. Posledni pfesné rozbory ukazuji, Ze je v morské
vodé pét miliardin procenta zlata. To znamend, Ze v krychlovém
kilometru vody je v mofi pét tun zlata.

Zlato je v Zule, hromadi se v pozdnich roztaveninach granito-
vého magmatu, vnikéa do zhavych kfemennych Zil a tam krysta-
luje spolu se sirnymi slouCeninami — hlavné Zeleza, arsenu,
zinku, olova a stfibra za neobycejné nizkych teplot — kolem
150—200°. Tak vznikaji velka loziska zlata.

PFi rozpadu zul a kiemennych Zil se dostava zlato do zvétralin
a pro svou stalost a vysokou specifickou vahu se soustfeduje
v spodnich vrstvach pisku. Vodni roztoky rozmanitych latek, jez
koluji v zemské kife, nemaji nafi vlivu.

Geologové i geochemici se dlouho zabyvali sledovanim osudu
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zlata na zemském povrchu. Podrobné studium ukazalo, Ze putuje
i zde.

NejenZe se mechanicky drobi na ¢astecky submikroskopickych
rozmér( a je tak unaseno v ohromnych mnozstvich na pf¥. fekami
Sibife, také se ¢astecné rozpousti — hlavné v jiznim klimaté, kde
je mnoho chloru, pfekrystalovdva a dostava se do rostlin i do
pldy.

Rozbory ukéazaly, Ze kofeny stromid hromadi zlato ve dievé.
PFfed nékolika lety dokézali védci (byl to pravé Ceskoslovensky
vedec, prof. Némec — pozn. pfekl.), Ze zlato je obsazeno v zrnech
kukufice ve znacném mnozstvi. JeSté vice zlata je nahromadéno
v popelu nékterého kamenného uhli, kde je zlata az 1 g v tuné
popelu. Tak prodélava zlato — jak vidime — sloZitou pout
v zemské kife, nez je élovék dokaze vydobyt a nahromadit
v bankéch.

Ale prfes to, Ze lidsky mozek bojuje o tézbu zlata vice nez
2000 let, pfes to, Ze tu jsou ohromné zavody na téZzbu zlata —
pfesto ndm dosud neni zndma Uplnéa historie tohoto prvku.

NaSe poznatky o osudu rozptyleného zlata jsou tak malé, ze
z jednotlivych €lankd jeho putovani nedovedeme jesté sestavit
Gplny Fetéz. Kam zmizi zlato, zanaSené do jezer a mofi z hor-
skych Fetézl a Zulovych masivl, kam zmizelo zlato velkého
permského more, které zanechalo na Upati Uralu bohaté zasoby
soli, vapence a bitumen(?

Geochemiklim a geologlim zbyva jesté velmi mnoho prace!

Budoucnost zlata neni v tresorech bank, ani v bursovni hfe
makléfl a kapitalistl, nybrZz v novych cestdch tohoto kovu,
jehoZ pysnou uslechtilost nutno zménit ve vzneSenou didstojnost
presné priimyslové, elektrotechnické a radiotechnické prace —
vSude tam, kde je tfeba neproménného kovu o velké vodivosti,
odolného proti véem chemickym vlivim pfirody.
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VZACNE ROZPTYLENE PRVKY

Zemska klra se sklada z mnoha desitek prvk{. Jen patnéct
témér v kazdé horning, ostatni jsou vzacngjsi.

P¥i tom tvofi nékteré ze vzacnéjsich prvkl velka nalezisté
v rudnich loziscich, jiné — jako zlato a platina—, jejichZ obsah
v zemské k(e je velmi maly, tvofi drobné, sotva viditelné kovové
krupiéky a zfidka jen vétsi shluky.

At jsou sebevzacngjsi, prece tvofi samostatné nerosty — byt
0 velikosti velmi nepatrné. Jsou vsak v zemské klFe prvky,
kterych je velmi malo a kromé toho ani netvofi vlastni mineraly.
Slouceniny téchto prvkd jsou rozpustény v jinych, &astéjsich
nerostech, v roztocich — jako se sll & cukr rozpoustéji vévodé.
Na prvni pohled ani nemlizeme fFici, je-li voda &istad nebo je-li
v ni néco rozpusténo.

Ani u nerostli nemiZeme na prvni pohled fici, jaké pfimési jsou
v nich obsazeny. U vody mUlzZeme fici, zda néco obsahuje, ochut-
name-li ji — rozbor nerostd je daleko slozitgjsi; zvIasté je obtizné
zjistovat prvky, jez se schovaly v jinych nerostech.

Prvky proSly sloZitou a dlouhou cestou po roztocich a taveni-
nach, pfedev§im v horninach a rudnych Zilach se sdruzily v tuhé
nerosty stalych chemickych sloucenin. Na této dlouhé cesté pro-
délaly mnoho promén. Spole¢né proSly viemi témito zménami
jen ty, které se zvlast podobaji jeden druhému.

Cim jsou si chemicky podobngjsi, tim je obtizngjsi najit tako-
vou reakci, jeZ by je mohla oddélit. A tak nékteré vzacné prvky
misto aby vytvofily vlastni nerosty, rozptylily se v nerostech
jinych prvk@. Rikame jim prvky Fidce rozptylené.

Které jsou to prvky? NeslySime o nich ve vSednim Zivoté —
1kdyZ se stavaji vyvojem techniky stale vic a vice na$i denni
potfebou.

Je to: gallium, indium, thallium, kadmium, selen, germanium,
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tellur, rhenium, rubidium, cesium, radium, skandium a hafnium.
Jmenovali jsme jen nejvyznacnéjsi, ale tento vypocet by se mohl
jesté rozsifit.

Podivame se, kde a jak se vyskytuji tyto prvky v pFirodé, jak
je Clovék objevil a jak se zuzitkuji.

Pfed nami lezi Zlutohnédy nerost, ktery tvofi ¢asto na lomu
rovné lesklé hrany. Je dosti tézZky, ale na venek malo pfipomina
rudu — tfebaZe to ruda je. Je to blejno zinkové — neboli jinak
sfalerit.

Jeho sloZeni je prosté: na jeden atom zinku pfipada atom siry.
Ale to je pouze zakladni stavba, jen hlavni soucasti. Prostota
jeho sloZeni je jen zdanliva. Je-li na$ vzorek pravé Zlutohnédy,
mlze byt druhy ¢&ervenohnédy, tmavohnédy, cernohnédy CGi
dokonce zcela ¢erny a pak méa vskutku kovovy lesk.

Cimtoje? Ukazuje se, Zetmavébarvablejna zinkového je zavisla
na pfimeési rozpusténého Zeleza slouceného se sirou. Blejno zin-
kové bez Zeleza je témeéF bezbarvé nebo Zlutozelené az svétlezluté.
Cim vice Zeleza, tim tmav@jsi barva. Je tedy barva spolehlivym
ukazatelem obsahu Zeleza v tomto nerostu. Studiem vnitfni
stavby blejna zinkového pomoci Roentgenovych paprskd bylo
dokazano, Ze jsou v ném rozlozeny jednotlivé atomy zinku a siry
tak, Zze kazdy atom zinku je obklopen ¢tyfmi atomy siry a kazdy
atom siry ¢tyfmi atomy zinku.

Tu na misto jednotlivych atomd zinku proniklo Zelezo a vyvo-
lalo tak tmavé zbarveni blejna. Pfitom se rozloZilo naprosto
pravidelné: atom Zeleza zaujal misto kazdého stého, nebo kaz-
dého padesatého, dvacatého Ci desatého atomu zinku — ale tu se
obratil k Zelezu privétivy hostitel zinek a povida: ,Nemyslis, Ze
ses uz dost roztdhl v mém byté?“ — Trebaze je Zeleza v pFirodé
daleko vice nez zinku, pfece mlze Zelezo nahradit zinek v blejnu
zinkovém jen do urcité hranice; odborné se tomu fikd omezena
misivost.

Na tomto pFipadu si ukdZeme jesté jednu zajimavou véc. Jako
v uprdzdnéné lis¢i nofe nebude hledat Gtulek ani mys, ani med-



véd, ktery potfebuje na zimu daleko vétsi brloh, nybrz jen zvi-
fata, kterd maji zhruba stejné rozméry s liskou, tak i v blejnu
zinkovém mohou zaujmout misto zinku jen takové prvky,
jejichz atomy jsou svymi rozméry blizké atomdm zinku.

V blejnu zinkovém proto nachazime z prvk( Fidce rozptylenych
kadmium, gallium, indium, thallium, germanium. Vidime, Ze
zinek je opravdu pohostinnym hospodarem. Ale také sirafmize —
byt v daleko mensSi mife — prokazat pohostinstvi jinym Fidce
rozptylenym prvkim: selenu a telluru.

¢lovék fekl na prvni pohled. Totéz se mlze fici o kyzu médéném
i chalkopyritu a mnoha jinych nerostech.

Ale geochemici ukéazali jeSté na dalSi zakonitosti: ukazuji, ze
¢ernd zinkova blejna, bohatd na Zelezo, zpravidla neobsahuji
témeér Zadné kadmium, ale zato jsou bohata na indium a nékdy
i germanium, kdezto gallium se hromadi hlavné v svétlehnédém
a kadmium v medové Zlutém blejnu zinkovém.

Tmavé zbarvené odrldy jsou obvykle bohaté na selen a tellur.
Vidime, Ze druznost prvkl je rlzné a Ze rdzné podminky i rdznf
sousedé urcuji, jaké podnédjemniky je mozno ubytovat na misté
vyhrazeném zinku.

Nalézt Fidce rozptylené prvky neni tak jednoduché a vyzaduje
to zvlastnich prostfedk(. Jejich vysoka cena nuti nas k tomu,
abychom je hledali i tehdy, kdy jejich obsah je velmi maly. Na
pomoc béznému chemickému rozboru a jeho nejdokonalej$im
methodam a nejcitlivéjSim reakcim pFichazi spektroskopie a
roentgenochemicky rozbor.

Tyto methody nepotfebuji
slozitych chemickych pochodd,
mohou okamzité ukazat, jaké
jsou v daném nerostu prvky a
v jakém poméru. Blejno zinko-
vé, které ma jen 0,1% india,
neni uz rudou zinkovou, nybrz
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indiovou, protoze cena india je i pfi tak malé koncentraci vyssi
nez v3eho zinku.

Cemu vd&&i Fidce rozptylené prvky za takovou pozornost, pro¢
se o né tak zajimame, proc€ jsou tak cenény? Hlavni pfi¢inou tu je
vyluénost jejich pouziti, svéraznost vlastnosti samotnych kov( ¢i
jejich sloucenin.

Tak kysli¢nik thoriéity sviti pFi rozzhaveni oslepivé jasnym
svétlem a proto se pouziva v Auerovych puncosSkach (zarovefi
s 0,9% kysli¢niku cericitého; podle nékterych theorii sviti pravé
castecky kysli¢niku cericitého, kdezto kyslicnik thori€ity tu tvofi
podklad, Spatné vodivy pro teplo. Pozn. prekl.). Rubidium
a cesium davaji zrcadla, jez propoustéji lehko elektrony, coZ je
¢ini nepostradatelnymi pro fotobunky.

Podivame se, k Cemu a jak se upotfebi fidce rozptylené prvky,
které lIze ziskat jen z popsaného blejna zinkového.

Kadmium. Svétle Sedy, dosti mékky a lehce tavitelny kov, tavi
se pfi teploté 321,7°. Ale staCi roztavit jeden dil kovového
kadmia s jednim dilem cinu, dvéma dily olova a ¢tyfmi vizmutu
(kazdy z téchto kov( se roztapi za teploty nad 200°), abychom
ziskali slitinu, zvanou Woodova slitina, kterd se tavi jiz pfi
teploté 70°!

Jen si pfedstavte: kdybychom vyrobili z takové slitiny €ajo-
vou IZi¢ku, a chtéli si rozmichat cukr v horkém ¢aji — tu by se
takova lzicka roztavila v horkém ¢aji, a na dné sklenice bychom
nasli pod vrstvou Caje roztopeny kov! Pfi jiném poméru téchto
¢tyF kovl ziskame slitinu LipoviGovu, ktera se tavi uz pfi 55°!
Takovym roztavenym kovem si ani ruku nepopalis!

Lehce tavitelné kovy lze upotfebit v mnoha oblastech tech-
niky. Existuje kov, ktery mdzeme roztavit uz tim, ze jej drzime
v ruce — a je to dokonce €isty kov, ne slitina. Je to gallium, jeden
z onéch Fidce rozptylenych prvkd blejna zinkového. Kromé toho
najdeme gallium ve slidach, hlinach a j.

Gallium se tavi uz pfi 30° C a je tedy po rtuti, ktera se tavi pfi
— 89°, jednim z nejtavitelnéjsich kovd. MUze Gspésné nahradit
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rtut, jejiz pary jsou — jak zndmo — jedovaté, coz se neda Fici
o galliu. M(izeme proto upotiebit gallia na vyrobu teplomér(.
Rtutovymi teploméry mlzeme méfit teploty od —40° do
+ 360° kdy rtut vie; galliovymi teploméry mozno méf¥it teplotu
od -f- 30° do 1000°, protoZe gallium vie az pfi teploté 2300°. Sklo
na takové teploméry musi byt ovSem specialni, nesnadno tavitel-
né. Takovym teplomérem je mozno zméfit teplotu mnoha kovd
vV roztopeném stavu.

Gallium mé je$té jednu zajimavou vlastnost; tak jako led je
leh€inez voda, takze kry pluji na vodg, tak i tuhé kovové gallium
je lehéi nez roztopené a mdze plovat na jeho hlading. Tuto
vzacnou vlastnost ma jeSté vizmut, parafin a litina. U vSech
ostatnich latek je tomu pravé naopak: tuha latka klesa ve vlastni
taveniné ke dnu.

Vratme se vSak ke kadmiu. Kromé cennych snadno tavitelnych
slitin se pouziva kadmia u tramvaji.

Vidéli jste nékdy stary tramvajovy shérny oblouk? Neustalym
tfenim o vedeni se v ném tvofi hluboky zéafez. Stejné se opotre-
buje i elektrické tramvajové vedeni, o néz se oblouk tfe. Staci
v8ak pFidat jen asi 1% kadmia, aby se toto opotfebeni znacné
zmensilo.

Kromé toho se kadmia pouzivd u tramvaji na barevna skla
u signalnich svitilen. Pfidame-Ii do skla sirnik kademnaty, dosta-
neme krasnou zlutou barvu, pfidanim slouceniny selenu s kad-
miem ziskdme barvu Eervenou.

PouZiti india je stejné zajimavé

jako u kadmia. Je zndmo, Ze se

r=30°c slitiny médi velmi rychle rozpadaji
pfi styku s mofFskou vodou. Tyto

slitiny neni nékdy dobfe mozno na-
hradit chemicky odolngjsimi lat-
kami pfi stavbé ponorek a hydro-

C | pland.

Ukéazalo se, Ze pfidanim nepatr-
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ného mnozstvi india k takovym sli-
tindm znacné vzroste jejich odolnost
vi¢i mofské vodé.

Pfidame-li kovové indium ke stfi-
bru, zvySime zna€né jeho lesk, jeho
schopnost odrazet svétlo. Toho sevy- /;/
uziva k vyrobé zrcadel pro svétlome- —~ - :
ty: indiumv zrcadle reflektoru znac-
né zesiluje jeho jasnost.

Necekané vlastnosti ma fidce rozptyleny prvek selen, blizky
pfibuzny siry, vyskytujici se zpravidla v malych mnozZstvich
v sirnych rudach. Elektricka vodivost selenu se prudce méni se
svételnou intensitou. Na tom se zaklada pfenaseni obrazl pro-
stfednictvim telegrafu a radia, stejné tak jako Cetné automatické
kontrolni stroje, které zaznamendavaji svétlé éi tmavé detaily na
bézicim pasu. Konecné i pfesné méfeni svétla je mozné jen diky
selenu.

Dalsi dllezité upotfebeni selenu je pfi vyrobé Cistého bezbar-
vého skla. Sklo se obvykle pFipravuje z kfemenného pisku, vapna
a sody nebo siranu sodného. Pisek musi byt co nej€istsi, hlavné
bez Zeleza, protoZe Zelezo dod&véa sklu zelenavy odstin, jaky méa
lahvové sklo.

Sta€i uz nepatrné mnozstvi Zeleza, aby se objevilo takové za-
barveni. Pro okenni sklo je vSak nutné sklo Cisté, bezbarvé; jesté
lepsi sklo musi byt na bryle, a naprosto bezvadné na optické pf¥i-
stroje: mikroskopy, dalekohledy, teleskopy. Pfidame-li k rozta-
venému sklu slou€eninu selenu se sodikem, vytvofi selen slouce-
ninu se Zelezem a tak je odstrafuje z taveniny; tak ziskame bez-
barvé sklo.

Pro vyrobu specialnich optickych pfistrojd, pro silné daleko-
hledy o velké svételnosti, pro optiku fotografickych pfistrojd
s vysokou svételnosti je tfeba, aby mélo sklo jeSté Cetné specialni
vlastnosti. Téch dosahneme pfidanim malého mnoZzstvi kyslic-
niku germanatého.
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Germanium je jednim ze fidce rozptylenych prvk{ a je stejné
jako selen obsazeno v nepatrnych mnozstvich v nékterych odrd-
dach blejna zinkového. Najdeme je také v nékterych druzich
kamenného uhli.

Tak jsme se seznamili s tim, jak Fidce rozptylené prvky ptsobi
v mineralech a rudach. Seznamili jsme se s nékterymi vlastnostmi
téchto neoby&ejnych prvki a jejich zvlastnim upotiebenim.

Dilezitost jejich upotfebeni nam ujasfiuje, pro¢ sleduje geo-
chemie prvky Fidce rozptylené s takovou pozornosti.
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ny atomu v prirode

(D<
hl

Z KOSMU NA ZEMI

Jsou noci, kdy mdzeme na obloze pozorovat tisice leticich
a hasnoucich ohynk. ,,Hvézda spadla — musi$ si néco prat!“ —
fikaji pfi tom povérgivi lidé. Nékdy mdzeme spatfit skutecny
meteor. Potom se na nékolik vteFin rozzehne svétlo jako ve dne,
po obloze se nese jakasi ohromna raketa, rozsévajici zelené a cer-
vené jiskry. Nahle se od rakety oddéluji stfepiny, odletuji na
vSecky strany jako pfi vybuchu. Je slySet i zvuk — nejéastéji
rachot, podobny stfelbé, vzacnéji himeéni.

Nékdy se poStésti vidét, jak se meteor Fiti k zemi a rychle
hasne. Nékdy zlstane jako stopa slabé svitici skvrna éi svétélku-
jici oblacek; nékdy je i po Ctvrt hodiné viditelna jeho draha,

Pocet ,,padajicich hvézd“ je ohromny. Pogcita se, Ze za 24 hodin
vchazi do zemské atmosféry 6—8 milionl takovych kosmickych
télisek. Protinaji zemskou atmosféru rychlosti od 10—80 km za
vtefinu — podle toho, dostihuji-li Zemi ve sméru jejiho pohybu
nebo zda se s ni setkavaji ve sméru protichddném. Jsou to kos-
micka télesa, kosmicky prach, ktery pada na Zemi. Dokud jsou
meteory chladné, jsou neviditelné. Ve vysi 120—150 km je
vSak uz ovzdusi hustsi, kameny se zahFivaji a rozzhavuji, stavaji
se viditelnymi. Ve vysi 30—60 km je jiZ odpor vzduchu ohromny.
Meteor tla¢i pfed sebou vzduch, stlaCuje jej jako pruzinu, ktera
nakonec zpomali jeho let. Meteor se rozzhavi na nékolik tisic
stupil, exploduje a stfepiny padaji na Zemi uz pomalou, zem-
skou rychlosti. Zv1ast velky je poCet padajicich hvézd zacatkem
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srpna, uprostfed listopadu a koncem dubna. Pravidelné hvézdné
desté prispély vice neZ co jiného k objasnéni celé zdhady. Kdyz
byly uréeny orbity srpnovych a listopadovych proudd meteord,
ukézalo se, Ze se po téchze drahach pohybuji kolem slunce dvé
znamé komety. A tak je shluk kosmického prachu v tomto pfi-
padé zavisly na rozpadu komet, které vytvareji kruh meteord.

Na priseciku drahy Zemé s drahou komet dostdvame hromad-
né pady meteorl. Nejvétsi poCet padl pfipada na ranni hodiny
pred vychodem slunce. Je to pochopitelné, protoze tehdy je
misto pozorovani postaveno proti rocnimu pohybu Zemé.

V nékterych letech byvd hromadny pad hvézd. Tak na pf.
12. listopadu 1799 pozorovali v Jizni Americe Humboldt a Bon-
pland pad nékolika tisic meteor(l najednou.

Vidime drahu z Kosmu na Zemi, drahu, kterou mGzeme za-
chytit na fotografii, mizeme sebrat i Glomky po zemi a studovat
je v laboratofi.

V tichu klidného vecera zaslechneme nahle na obloze rachot.
Na modré klenbé zasviti jasné hvézdy, které se za nékolik vtefin
rozleti v jiskry a zanechavaji po sobé dlouhé, zvolna hasnouci
stfibrné drahy. Do zemé se vryvaji jakési kameny, podobné
nabojlim dalekopalné zbrang; zlovéstné svisti nad stromy a poli,
narazeji hluse na oranici, zaryvaji se do hloubky nékolika metrl
nebo padaji malatné na povrch ledu jako stfely, které ztratily
svou kinetickou energii. Jsou to atomy zjinych svéti— meteority.

Daleko, bez hranic se prostiraji polarni pustiny. Prach mést
je nedostihne; Cisté jsou poryvy polarnich vétrd a boufi. Jen
nékdy chrli soptici vulkdny jemny popel do hornich vrstev
troposféry a pak pada s vySe 10 az 20 km sopecny popel i zde.

Obvykle je v8ak obzor Arktidy jasny, cisté jsou zapady
slunce a snih — ale pfece — podivejme se, tu a tam se objevuji
roztrouSené €erné a hnédé body. Roztavime polarni snih a dame
vodu ustat. Na dné uzkych sedimentaénich valcl najdeme pak
drobné &astecky. | to jsou ,atomy jinych svétld" — kosmicky
prach meteoritli, kryokonit.
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Se skfipotem a Fin¢enim fetéz( se naviji na h¥idel jefabu oce-
lové lano z hlubin oceanu. Musi byt celkem pét kilometrG dlouhé,
aby mohlo vytdhnout z hlubin na nasi palubu hloubkovy drapék,
ktery se pomoci vtipného zafizeni zakousne hluboko do dna
mofské tdné. Se slanou vodou vytéka &ervena jilovitd masa,
mensi jilové Castecky se vznaseji ve zkalené vodé nadoby, a na
dné je nékolik Cernych bodd. Nejsou to pFichozi z jinych svétd?
Nejsou i toto zbytky prachu meteoritd?

Tisice kamen( pada z neznamych vys$in na nasi Zemi, a nezna-
me ani jejich pocCet, natoz jejich vahu. Snad desitky,snad i stovky
tun kosmické hmoty klesaji jako bfemeno na povrch Zemé, zcela
nepozorovang, daleko od lidskych obydli, do lest, snéhu a mofi.
VSecky meteority, zakreslené do mapy v oblasti Sovétského svazu
jsou rozloZeny podél velkych Zelezni¢nich trati. PoCet spadlych
meteoritl v kazdé zemi je tim Iépe zjistitelny, ¢im hustsi je jeji
osidleni.

V ohromnych prostorach Sahary, v tajemné Vychodni Sibifi lezi
moznapohtbena jesté velka mnoZstvi téchto nebeskych kamend.

Vzhled meteoritl je velmi charakteristicky. Maji vzdy, tieba
jen na ¢asti povrchu, zakalenou kdru, podobnou chlebové kirce.
Podle této klry, podle obsahu sirniku Zeleznatého a také podle
obsahu niklu s Zelezem se meteority poznéavaji.

Vyhladime-li meteorické Zelezo a naleptdme povrch kyselinou
solnou, objevi se zvlastni obrazce, protoze krystaly niklu se lep-
taji obtiZznéji. Dostaneme t. zv. Widmannstattenovy obrazce.

Prvni, kdo podal védecky vyklad meteoritl, byl fysik Chladni
v r. 1794. Jeho vyklad byl v8ak pfijat nepfiznivé ve védeckém
svété — vysmivali se mu. Historie védy ndm bohuZel zazname-
nala nejeden pFipad, kdy burZoasni védci se vyznamenali takovou
nesnaSenlivosti, jako Sosaci, poukazujice na oblibené a vSemi
uznavané zasady. Chladného vsak podpofili francouzsky védec
Biot a skvély cestovatel A. Humboldt.

Jeden z nejzajimavéjsich nebeskych zjevl byl pozorovan
10. bfezna 1896 v hlavnim mésté Spanélska, Madridu.
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Za slunného dne se objevil v poledne na nebi snop oslnivé
modrozelené barvy a takové intensity, Ze slune¢ni zafe pobledla
a néktefi pozorovatelé na &as oslepli. Nahle se rozlehl vybuch
a na meésto se snesla prSka kameni. Nékteré byly mensi stfepy —
bylo jich sebrano na tisice; zlistaly mezi lidmi. Jeden stfep, vazici
asi 150 g, prorazil noviny. Kraje otvoru byly opaleny od rozpa-
lené stfepiny.

Mozno také pfipomenout ohromné spousty Zeleza ve staté
Arizona, kde meteorit vyryl jamu na kilometr v priméru, a kde
bylo tolik Zeleza, Ze se dobyvalo pro praktické ucely.

V roce 1908 spadl na Sibifi v Jenisejském kraji ohromny
meteorit, ktery povalil kmeny strom( na stovky kilometri. Sam
meteorit nalezen nebyl, tfebaze rusky badatel L. A. Kulik jej
hledal nékolik let.

(Nedavno, 12.bfezna 1947, doSlo k jedine€nému padu meteoritu
v PFimorské oblasti DVK, na hrbetu Sichote-Alinu. Mél 10.000
tun a rozpadl se pfi explosi na drobné kousky. Krater a Cetné
kousky meteoritu se studuji v Akademii Nauk SSSR, jak referuje
Casopis Priroda z r. 1947.).

V museich se ukazuji ¢tyfi typy meteoritd. Jsou to tektity a tfi
druhy vlastnich meteoritd.

Tektity jsou prlzracné jako sklo, nékdy tmavozelené, jindy
hnédé i se svétlezelenym odstinem, lezely tfeba tisice letv pisku,
a proto jsou na povrchu silné rozleptany. Jsou jich desetitisice
jen v prazském Néarodnim museu, tisice v Chicagu a Pafizi.
PFfesna chemicka analysa nam fika o jejich atomech toto: jsou to
typicka skla, bohata na kysli¢nik kfemicity s vysokym obsahem
hliniku, drasliku a sodiku. Pfipominaji slozeni pisk( porfyrovych,
jsou velmi shodné snaSimi Zulami co do chemického slozeni. Lidé
se prilis nepriklanéji k tomu, pokladat je za kosmické kameny.
Néktefi je zafazuji mezi zemska vulkanicka skla, jini v nich vidi
umeély vytvor predhistorického Clovéka, jini se domnivaji, ze to
je pisek, roztaveny zarem meteord...

Problém je jeSté nedofesen, protoZe neni nezvratnych dlkazl

176



jejich tiezemského plivodu. Naopak, cely vesmir a vecky nam
znadme jisté kosmické kameny jsou zcela odliSného slozeni, jiné
atomy jim davaji vyznacné rysy, jejich chemismus je jiny... Jen
jedno nebeske teleso mi stale pfichazi na mysl, kdyz vyvstava
znova a znova otdzka tektitld v bouflivé diskusi.

Nedaleko od nads obih&a Mésic, nas souputnik. Velkym daleko-
hledem pozorujeme mrtvy povrch, ostré* stiny krater( a htbetl
tahnou se po povrchu kdysi roztavené planety, ktera ztracela pfi
mohutnych vybusich své tékavé atomy.

Slozitou methodou, studujice odraz sluneénich paprskd, patraji
védci po sloZeni Mésice. KuZele vulkand jsou vytvofeny pravdé-
podobné porfyrovymi lavami, které jsou bohaté na kysliénik kfe-
micity a alkalie. Velké bilé skvrny, které tvofi jakési paprsky
kolem jednotlivych jicnd, jsou tvofeny pravdépodobné alunitem,
z4saditym siranem hlinitodraselnym. SloZeni Mésice odpovida
asi sloZeni tektitd; ba ani hodnota specifické vahy neodporuje
této hypothese.

Je vSak mozné, aby pochézely z Mésice, ktery se odtrhl od
Zemé jeSté v dobé, kdy na jejim povrchu byly roztavené hmoty
kyslikatych zZulovych hornin?

Snad jsou to vskutku cCastecky, které byly odervany jako
Mésic od Zemé mohutnymi paroxysmy jeji sopecné ¢innosti?

Snad jsou to ochladlé kapky onéch popelovitych hmot, vy-
vrzenych do vesmirnych prostord pfi ohromné katastrofé Zemé —
kdy se oddélil jeji souputnik?

Zde lezi pfed nami skute€né a nesporné meteority: desetitunové
balvany €ernych, jakoby zuhelnatélych kosmickych téles, jiné v po-
dobé& ohromnych krup, jiné nepravidelnych, rozleptanych forem.

Nékteré vypadaji jako obycejné horniny; vidime, Ze obsahuji
kremité slouceniny jako Zula ¢i diorit, jen lesklé €astice sirnych
slou€enin a zrnka lesklého kovu komplikuji cely obraz.

V jinych je kovu daleko vice, obklopil souvislou masou krystal-
ky kfemitych slou€enin a roztavil jejich kontury. To jsou tak
zvané pallasity.
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Konec¢né jsou i meteority, tvofené témérF jen kovem — Zelezem
a niklem, mezi nimiz jen tu a tam zpestfuji cely obraz jednotlivé
skvrny sloucenin siry, fosforu a uhliku.

Prvnich je mnohem vice nez poslednich a védcim se podafilo
po mnoha letech houZevnaté prace, po tézkych a slozZitych rozbo-
rech nékolika set nalezenych a peclivé o¢idténych meteoritl, urit
jejich Uplné chemické slozeni.

A co se ukazalo? Ani jeden prvek, ktery by byl Zemi cizi, ani
jediny atom, ktery by byl cizincem v nasi pfirod&; mdZeme v nich
najit vSecky atomy Mendélejevovy tabulky. Byly nalezeny
viecky, po kterych bylo patrano — cela Mendélejevova tabulka,
stejné tak bez Cisel 85 a 87, o které jdou i na Zemi takové spory.
Tedy — totéZ, naprosto nic nového! Jaké roz€arovani!

A prece ne! To, co je nejpozoruhodnéjsi a vskutku nové, je
pomérné mnozstvi atomd, z nichZ jsou meteority sloZeny.

Nakreslime si tabulku se 16 nejcastéjsimi typy atom(, v tom
mnozstvi, jak byly nalezeny v primérném sloZeni meteoritd
a sestavime si je podle atomovych ¢isel; vedle nich dame tabulku
zastoupeni téchze atomd v zemské kire.

Prdmérné slozeni zemské klry a meteoritd.

Primeérny obsah vahové:

= g 2 §
8 Prvek ’2 S . - <
> - %) » »
1. Vodik 1,00
6. Uhlik 0,80 0,11 0,03
8. Kyslik 49,13 42,05 42,04
11. Sodik 2,40 0,50 0,72

12. HofFeik 2,35 10,91 15,90
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Primé&rny obsah vahové:

% + e S é 2 EI R

£ . i

Z % 86 >$ g@%
I3 H 10 1K e 3% 161 _ _

14 Kvem (Ko B0 2483 — —
15 F 010 ' — oz
16 S 118 054 201 016 0W
19 b ras ik 02 026 — —
2 vapnik 50 12 — —
24. chrom 03L 050 006 —
26. 2€120 1350 1278 900 D67
27 Kobalt s — — 0® 0
2B NIKL e 03B 02 8M 8%
P IRVIY: S _ — 0B —

Z téchto Cisel je zfejmé, Ze je tu pfekvapiva podobnost. Ka-
menné meteority se lisi svym sloZenim od hlubinnych perido-
tickych hornin jen vyS$sim obsahem hofciku a siry, a malym
mnoZstvim vapniku.

Cisla, ktera jsme uvedli, nejsou jednotlivé analysy néjakych
meteoritll, jez se mohou navzajem znacné lisit, nybrz priméry,
vypoltené z mnoha set analys. Je to pravé tak, jako bychom
nahéazeli viecky meteority (a je jich zndAmo mnoho tun) na jednu
hromadu, roztloukli na prasek, peclivé promichali a pak udélali
teprve rozbor.

Cisla takto ziskana jsou velmi spolehlivé a pevné; m(izeme pro-
vadét nové a nové vypocty, pridavat vSecky nové rozbory meteo-
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ritl a znovu pocitat prmér—zmény se neobjevi ani v desetinach
procenta. Také <¢isla v rozboru hlubinnych peridotickych
hornin jsou prdmérem z mnoha analys a jsou velmi stabilni —
odpovidaji peridotitu, ktery najdeme na Sibifi stejné tak jako
v Africe.

Ve srovnéni s peridotickymi horninami jsou meteority bohat3i
takovymi prvky (sira, nikl, Zelezo), kterych je vice ve vétSich
hloubkédch Zemé. Jadro Zemé je pravdépodobné sloZeno celé
z Zeleza a niklu. Je to podivuhodny vysledek!

Primérné slozeni kosmickych téles a sloZzeni Zemé je stejné
nejen co do kvality, nybrZ i kvantitativné: vSecky prvky vystu-
puji ve stejnych pomérech vzajemnych jak ve slozeni Zeme, tak
ve sloZeni celého slune¢niho systému. Takova obdivuhodna
shoda nemdze byt jen hrou nahody, da se vysvétlit jen jednim
zplsobem: jednotnosti plvodu. Pokrevni pfibuzenstvi malé pla-
nety Zemé s jejimi bratry a sestrami planetami ma tedy dalsi —

Koncime kapitolu o kosmickych kamenech. Té&zkymi Gdery
padaji meteority na Zemi, meteoricky prach pada v jemnych
Casteckach na povrch oceanl, pevnin a ledovych mas. Padaji
k nam hmotné atomy, statisice meteoritd zvétSuji kazdorocné
vahu nasi planety. Kdyby i tisic tun napadlo kazdy rok, pfidaly
by vsak za celou dlouhou historii zemské kiry v dobé 2—3
miliard let jen jednu miliéntinu vahy nikoliv celé Zemé, nybrz
jen jejiho vrchniho obalu.

Kdo v8ak mUze védét, Ze jich vzdycky padalo tak malo jako
dnes; kdo mize popfit domnénku, Ze pravé tyto Castecky jsou
pfi¢inou postupného rlstu nadi Zemé&? Nikdo dosud nedovede
zodpovédét tyto otazky.

RozfeSeni je ve vesmiru. Odtud snad, z poznani sviticich a
Zhavych svétl, pfijde jednou vysvétleni. Tam je tfeba obracet
oci — k slunci a hvézdam!

Zemé neni osaméld, tisice nositell energie a hmoty poutaji
nadi Zemi svesmirem, rychlé atomy vodiku a helia unikaji z pole
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pritazlivosti zemské, tajemna zareni pfinaSeji ndm hmotné cas-
tecky ze slunce a hvézd.

Zivot Zemg, jeji kalendét, jeji pocasi, jeji jiskFiva polarni zéfe,
prace radiovych pfijimacli — vse zavisi na chaosu vinéni, od
dlouhych do ultrakratkych, od svételnych do ultrafialovych;
vinénim nesou se k ndm i hmotné ¢astecky cizich hvézd a mléc-
nych drah.

Slunce, mlé€né draho, veliké souhvézdi — pod vasim zname-
nim jde Zivot!

Kupfedu, za velkym poznanim putovani atomd vesmirem!

ATOMY V HLUBINACH ZEME

V romanech Julia Vernea, George Sandové a akademika Obru-
Ceva jsou popsany fantastické cesty do stfedu Zemé, do nedo-
stupnych hloubek svéta. V jinych dilech kresli fantasie spiso-
vatele lety do nezndmych vySek. Tyto knihy, od bachoreénych
romant XVII. stoleti po skvéle vypocitané ,vylety na mésic*
Ciolkovského nas vedou do dalekych, zdalo by se nedostihnutel-
nych svétd.

V téchto zajimavych knihdch se projevil hloubavy lidsky
rozum, ktery se nemohl a nem@Ze smifit s tim, Ze Zije na te-
nounké zemské klife a Ze ovlada jen néjakych 20—25 km zem-
ského obalu.

Neni pochyby o tom, Ze si ¢lovék za poslednich padesat let
vydobyl velkych Gspéchl v boji o rozsifeni zndmého svéta a vlady
nad nim. Snaha sportovcd vystoupit na nejvy3si zasnézené
vrcholy ustoupila dnes védeckym vypravdm Akademie véd.

Byvala tu kdysi domnénka o nepfistupnosti vysokych vrstev
ovzdu$i, kam nepronikne ani hluk, ani zmatek Zemé, ani che-
mickéavalka zemskych molekul; sméli sovétsti stratonauti otevreli
za cenu svého Zivota prvni stranku ovladnuti vzdu$nych vysin.
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Lety ve stratosférickych balonech znacné rozhojnily poznani
oblasti, kde se silné zmenSuje mnozZstvi hmoty, kde na jeden
krychlovy metr pfipadéa jen nékolik ¢astecek, ztracenych ve své-
tovém prostoru, kde volné atomy prolétaji svobodnym letem
tisice kilometr(.

Clovéka lakaji nejprve vysky — a zde jsou poznatky zcela
redlné: technika dosahla ohromnych vysledkd a védci znaji da-
leky, lidskému zraku nedostupny svét mnohem lépe neZ ten,
ktery nam lezi pod nohama.

NaSe Uspéchy v poznani zemskych hlubin jsou daleko slabsi.
Do nich nés vede boj o naftu a zlato. Clovék prorazi $achty a
sondy, pronikajici do zemskych hlubin, ale nejhlub8i naftové
vrty dosahuji sotva 4—5 kilometrd (nejhlubsi zlaty dil nedo-
sahl ani 3000 m), a to uz pokladame za skvélé vitézstvi!

V honbé za zlatém a naftou dokaze Clovék jit jisté jeSté hlou-
béji. Vymozenosti techniky dovoli jisté pfekonat tyto rekordy
jesté o nékolik kilometrd. Ale co to znamena téch nékolik kilo-
metr(i ve srovnani se zemskym polomérem 6377 km? Jsou
v8eho v3udy jednou tisicinou zemského poloméru!

Kdyby byla Zemé tak velkd jako meloun, rovnalo by se nase
proniknuti do jejiho nitra dvéma desetindm milimetru.

Je pochopitelné, Ze se lidska mysl nemdzZe smifit s takovym
stavem véci. VSechny védce, po€inaje nejstarSimi filosofy a konce
astronomy dneska, zajima vnitfni stavba Zemé a moZnost ovlad-
nuti zemskych hlubin. Pokusime se — byt jen zlomkovité, pfed-
stavit si to, co vime o zemskych hlubinich, putovat aspon
v mySlenkéach od povrchu Zemé do hlubin, podivat se, co na této
cesté potkame.

Prvni pokus popsat pout do zemskych hlubin najdeme u Lo-
monosova. Jeho mySlenky jsou sice roztrouSeny v fadé praci, ale
A. N. Radis¢ev je shrnul ve svém ,Slové o Lomonosovovi“. Je
zajimavé Cist, jak Radis€ev konc¢i své znamenité ,,Cestovani
z Petrohradu do Moskvy1l, kde posledni stranky vypravovani
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0 hrozné pouti blativou a rozervanou postovni cestou vénuje
fantastické cesté Lomonosova do stfedu Zemé. Rysuje obrazy,
jez védec spatfi, sestupuje s povrchu pfimo do zemskych hlubin.
Tu je ono znamenité liéeni:

,»V rozechvéni sestupuje Lomonosov do otvoru a brzy ztraci
s 0€i zivotodarné slunce. Rad bych jej sledoval na jeho podzemni
pouti, zachytil jeho mySlenky tak a v takové souvislosti, jak se
mu postupné rodily v hlavé. Narys jeho mySlenek byl by nam
zdbavou i pouéenim.

Pronikaje prvni vrstvou Zemé&, vychodiskem vSeho Zivota,
shledava cestovatel do podzemi, Ze je znaéné odliSna od nasledu-
jicich vrstev, Ze se od nich liSi svou zivotodarnosti. Mozna, Ze
z toho uéinil zavér, Ze vSechen zemsky povrch neni vybudovén
niéim jinym nez rozkladem a kliéenim, ze jeho plodnost, jeho
Zivna sila a schopnost obnovy ma svilij zdroj v nerozruditelnych
praptivodnich éastegékach vsech véci, jeZz neménice svou podstatu,
méni pouze vzhled sv(j, pramenici v nahodnych slougenich.

Na dal3i pouti vidél cestovatel do zemského nitra, Ze je zemé
stale proloZzena slojemi. V téchto slojich nachédzel nékdy zbytky
mofskych zvifat éi rostlin a z toho si domyslel, Ze zemské vrstvy
maji plvod ve vodnich nanosech a ze vody, stéhujice se z jednéch
konéin do druhych, daly Zemi to sloZeni, jaké nachdzime v jejim
nitru.

Jednotvarné zvrstveni se mu misty nahle ztratilo a ukéazala se
zmét mnoha rliznorodych vrstev. Z toho se domyslil, Ze svefepy
ohen pronikl do zemskych hlubin a stfetnuv se se svym protivni-
kem — vodou rozlitil se a boufil, tFasl a pfehazoval vSe, co se mu
jen postavilo na odpor.

KdyZz vSecko zpfevracel a smichal, vzbudil svym horkym
dechem v prvotnich kovech silu pfitazlivosti a slougil je. Tam
Lomonosov spatfil vdecky mrtvé poklady nahromadény v jejich
plvodni podobé, uvédomil si chamtivost a ubohost lidskou a se
zkrouSenym srdcem opustil tento chmurny pribytek lidské
nenasytnosti.ll
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Cteme-li tento podivuhodny text, miZeme Fici, Ze pIné odpo-
vida na8im dne$nim pfedstavdm. NemdZeme popfit ani jedno
slovo. Jen Fe€ se ponékud zménila.

Pokusime-li se srovnat tento fantasticky obraz, narysovany
védcem XV III. stoleti s daleko konkrétnéjsim vysledkem, dosa-
Zzenym vrtacimi stroji, uvidime toto:

Pfed nékolika lety byla v Moskvé mezi drobnymi kupeckymi
domky za Selskou branou postavena nevelka véz, kterou ani
nebylo z ulice vidét. V ni byl vrtaci stroj, ktery mél proniknout
do zemskych hloubek, aby se poznalo, na éem stoji Moskva.

Vrtalo se dlouho a houZevnaté s tmyslem dosadhnout hloubky
nékolika kilometrd. Nejprve byly prorazeny hliny a pisky, které
byly zaneseny na moskevskou plan jiznimi proudy velkého skan-
dindvského ledovce. Byly to stopy poslednich kre¢i ledové doby,
ktera zahalila souvislym krunyfem ledu a snéhu cely sever
evropské éasti Svazu.

Pod témito hlinami byly rozmanité vapence, které se stfidaly
s proplastky slinl a opét hlin, postupné ubyvalo vapennych
koster a $kebli, a lastury mékkysa byly vystfidany pisky. Ojedi-
nélé vrstvy uhli do nich vklinéné nam poukézaly na spojitost
suhelnou péanvi; kterd zasobuje svym topivem a plynem Central-
ni primyslovou oblast.

Geologové prostudovali podrobné uloZeniny starych kameno-
uhelnych mofi a zjistili, Ze tato mofe byla z poéatku nehluboké.
Jejich bfehy byly pokryty bujnym rostlinstvem, které se bohaté
rozvijelo ve vlazném a horkém klimatu. Pak se zaéala tato more
prohlubovat, vody od severu a vychodu pfibyvalo, lesy i rostlin-
stvo byly zni¢eny a misto toho dal rozkoSny svét vodnich Zivo-
¢ichll zaklad koralovym Gtestim a vrstvam $kebli. Tehdy vznikly
vapence, z nichZ se stavéji moskevské domy a po nichZ dostala
Moskva jméno Bélokamenna.

Vrt pronikl celou touto sérii sedimentd, které vznikly v kame-
nouhelné dobé za desitky miliond let, a narazil na nové vrstvy
ohromného mnozstvi sadrovce. Stovky metri klesala sonda
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sadrovcovym souvrstvim, hlinénymi proplastky a mnozstvim
vody.

Tyto vody byly nejdfive nasyceny sirnymi solemi, ve vétSich
hloubkach stoupal obsah chloridd. Vrt prochazel solnym rozto-
kem desetkrat slanéjsim nez mofska voda. Byly to pfevazné chlo-
ridy sodny a vapenaty a s nimi éetné sole bromu a jodu.

Byl to obraz uz ne kamenouhelné, nybrz jesté starSi, devonské
doby: ustupujici mofe se solnymi jezery, limany a poustémi, jez
obklopovaly toto mofre; soli na jejich dné, které se usazovaly
v mocnych vrstvach, smisily se hned s jemnym jilem, hned
s prachem, zanesenym sem uragany a smrstémi z devonskych
pousti.

Vrt pronikl uz do hloubky pdl druha kilometru. Co bude dal?
Co bude pod témito sedimenty starych devonskych mofi, jaké
nové obrazy uvidi geolog, az sonda pronikne o nékolik set metrQ
hloubgji? Vselijaké dohady vzruSovaly odborniky a smélé
mozky stavély rozmanité hypothesy. Tu se nahle ve hloubce
1645 m objevil pisek. To bylo zfejmé pobrezi devonského mofre.
Pisky zfetelné ukazaly, Ze je na blizku sou$. Mezi nimi se objevily
ojedinélé tlomky vyvfelin, obklopené tfiSti z moFského pobfezi.
To uZ bylo pobfezi — skuteény bfeh, a po deseti metrech se
sonda zahryzla do tvrdého granitu.

A tak koncem éervence 1940 dosahl po prvé vrtaci stroj Zulo-
vého podkladu — onoho z&kladu, na némz leZi cela Rus od Lenin-
gradu na severu po Ukrajinu na jihu. Brzy dosahly sondy
v Syzrani a pak dale na vychod asi v téZze hloubce Zulového pod-
kladu, a potvrdily tak genidlni domnénku akademika A. P. Kar-
pinského, ze pod povrchem celé tabule evropského Ruska lezi
stary granitovy masiv, onen stary masiv éi §tit, jak jej zndme
z prekrasnych Zul a rul Karelo-finské republiky a na jihu na
bfezich Dnépru a Bugu. Vrtaéky pronikly je$té do hloubky
dal3ich 20 metr( v tvrdé Zule. Podle minéni geologd to byly ony
Zulové horniny, jejichZ vznik lze datovat do doby ne mladsi nez
jedna miliarda let.
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Tak pronikla vrtatka do hlubokého podlozi Moskvy. Ale co je
dal? Co na ni ¢eka pod témito Zulami? Je mozno je$té dosahnout
2000 m, az do téch hlubin, na nichz lezi masy granitu? O to se
vedou bouflivé spory. Jedni Fikaji, Ze je beznadéjné pokracovat
v dal$im vrtani, Ze by se muselo proniknout mnoho set ¢i dokonce
tisic metr(i, nez skon&i ony pevné masy Zulové a rulové kry.
Jini naléhaji na to, aby se pokraCovalo ve vrtani a rozfeSilo tak
tajemstvi dalSich hloubek. V cesté stoji velké téZkosti a prace
u sondy je pfi kazdém dalSim metru stale slozZitéjsi, maji-li se
z hloubky téméf dvou kilometrd zvedat krasna rlzova jadra
zulovych rul moskevského podlozi.

Lidska technika je jesté slaba na to, aby dosadhla nejhlubSich
vrstev Zemé, abychom ovladli jeSté vétsi hloubky Zemé, musime
postupovat jinymi cestami. Jako prvni naznacil tyto cesty
v r. 1875 mlady geolog Eduard Suess. Vzal si za kol podivat se
na Zemi s ptaci perspektivy, s plnou vyzbroji mladé geologie
a pravé se rodici geochemie. Suess se pokusil zjistit zakladni
vrstvy, z nichZ je Zemé sloZena. Sel proto nejdFive cestou starych
filosofll a rozdélil Zemi na t¥i prosté vrstvy: ovzdusi ¢i atmosféru,
obklopujici Zemi souvislym plastém, hydrosféru i vody a oceé-
ny; ,Panthalassa“ starych Rekd, jeZ pokryva pevnou zemi a pro-
sycuje ji, a konecné lithosféru — kamennou vrstvu, kde v hlubi-
nach vééné hofi pozary ohiili z vulkand v Fisi Tartaru.

Toto prvni rozdéleni postupné prohluboval. Oddélil barysféru
na zakladé chemického rozboru tuhych hornin. V roce 1910
Murray soustavné vylozil rozdéleni Zemé na jednotlivé obaly
a nazval je geosférami.

Tehdy zacala neinavna prace chemik( a fysik{, geochemik(
a geofysikl o dal$im a podrobngjsim priizkumu téchto jednotli-
vych oballl ¢&i geosfér. V celé $ifi a hloubce postavil tento ukol
rusky védec V. I. Yernadskij se svou Skolou. Misto povrchniho ob-
razu ,,tvafe zemé“ vyvstal pfed geology a geochemiky ukol rekon-
struovat v3ecky charakteristické procesy, které probihaji v kazdé
z geosfér a podat tak cely obraz vnitfni stavby nasi planety.
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Struktura Zemi:

1. Vzdus$ny obal.

2. Zemska kira (Zulovy a CediGovy
obal) — 60 km tlusta.

3. peridotitovy obal. Obaly 2 a 3 se

\ jmenuji litosféra;jejich tloustka je

| asi 1.600 kilometrd.

4 | 4. Rudny obal od 1.600 do 3.000 km
/ od povrchu.

o

. Stfedni Zzeleznéjadro.

Obaly 4 a 5 se jmenuji spole¢ni
barysféra.

Pokusime se struéné o charakteristiku téchto oball Zemé, jak
nam ji podava geofysika na zakladé studia elektrickych vin, jez
pronikaji do ohromnych hloubek a zaznamendvaji svymi odrazy
hranice jednotlivych geosfér.

Dnes zname tfinact oball, pocinaje od nedostupného mezi-
hvézdného prostoru, plného meteord a molekul vodiku, helia
a jednotlivych atomd sodiku, vapniku a dusiku.

Ve vysi asi 200 km probiha spodni hranice této vrstvy. Pod ni
je stratosféra, kde se mnozstvi dusiku a kysliku zvétSuje. Sou-
visly pas ozonu oddéluje jednotlivé ¢asti stratosféry. Severni zare
planou ve vysi nékolika set kilometr(, svitici oblaka neznamych
latek se pohybuji ve vysi 100 kilometrd.

Ve vySi 10—15 km zacCina druhd vrstva, zvana troposféra. Je
to vzdusny Zivel, na jaky jsme zvykli: vzduch s dusikemj kysli-
kem, heliem a jinymivzacnymi plyny, prosyceny vodnimi parami
a kysli€nikem uhli€itym.

Pak je to zona, tlusta primérné pét kilometrd, ktera se jme-
nuje biosféra — oblast Zivota, Zivé hmoty. Zaujimé i povrch
i hornf vrstvy zemské kary.

Po ni néasleduje vodni vrstva — hydrosféra. Vodik, kyslik,
chlor, sodik, hof€ik, vépnik a sira jsou prvky, jez urcuji jeji
stavbu.
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Pak je tu tvrdy obal, nejprve klra zvétralin, o které jsme uz
dost slySeli, s pldni pokryvkou, pak souvrstvi sedimentd —
nanosl davnych mofi: sliny, piskovce, vapence, uhelné vrstvy.
UZ ve hloubce 20—40 km se setkdvdme s novou vrstvou, ktera se
nazyva metamorfovana.

JeSté hloubéji lezi Zuly, bohaté na kyslik, kfemik, hlinik,
draslik, hof¢ik, vapnik. Nékde v hloubce 50—70 km nastupuji
na jejich misto Cedice s hofcikem, Zelezem, titanem a fosforem
na misté hliniku a drasliku.

Ostry zlom nastava ve hloubce 1200 km, kde se tuha hmota
méni v jakousi taveninu; novéa peridotitova i olivinova vrstva
je tvofena kyslikem, kfemikem, Zelezem, hofCikem a tézkymi
kovy: chromém, niklem a vanadem. Geofysikové oznatuji hra-
nice oball. Néktefi pfedpokladaji, Ze az do hloubky 2450 km
jde rudni obal s nakupenim titanu, manganu a Zeleza.

Jesté ostrejSi skok pozorujeme v hloubce 2900 km, kde zac¢ina
konec€né vlastni jadro, jehoZ vlastnosti jsou nam je$té neznamsé,
ale je pravdépodobné, Ze se sklada z Zeleza a niklu s pFfimési ko-
baltu, fosforu, uhliku, chromu a siry.

Tak rysuji dnes geochemici a geofysikové stavbu nasi Zemé,
a jednotlivé obaly se charakterisuji témi prvky, jeZ v nich pfevla-
daji. Kazdy ma charakteristické teploty a tlaky.

V tomto slozitém a namnoze jeSté znané nepfesném obrazu je
jedna oblast, ktera nejvice vabi nasi pozornost, oblast, v niz Zi-
jeme, odliSné od vSech ostatnich zvlas$tnimi vlastnostmi.

ftikame, Ze ve vysSi 10 km zacina stratosféra. Co to znamena?
Pocina tam oblast klidu, oblast, kam nezaletuji boufici molekuly
a atomy Zemé&; podobné oblast ndm lezi také pod nohama kdesi
pod hranici granitl, rozsahla vrstva s ustalenou chemickou
rovnovahou, se zpomalenymi procesy chemickych reakci. Mezi
témito dvéma geosférami klidu a pomalych, odvékych procest je
vklinéno zvla3tni pdsmo o sile asi 100 km, padsmo chemického
Zivota, oblast chemickych procest zemského povrchu, oblast
bouflivych pfevratl, vykyvl tepelnych a tlakovych, oblast zemé-
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tfeseni a sopednych vylevl, oblast rozpadu na jednom a zrodu
na druhém misté, oblast ochlazeni hlubinnych tavenin, vfelych
pramend, rudnych Zil a kone¢né i oblast ¢lovéka, ktery provadi
vrty a bojuje s pfirodou i o pfirodu, oblast osidlena miliony druh@
organismu, oblast novych jedineénych slouc¢enin molekul, oblast
Zivota, boje, hledani novych procesl a premén.

Tuto oblast Zivota nazyvaji geologové prdvem troposféra —
oblast pohybu. Tato oblast Zije svym sloZitym chemickym Zivo-
tem a procesy stavby a sluéovani prvkl v ni uréuji vsecky osudy
nasi Zemé v geologickych obdobich nasi planety.

Je to pasmo Cisté zemskych reakci a je zajimavé to, Ze se nena-
Sel mezi onémi tisici a tisici nebeskych kamen(, tlomk( kosmic-
kych téles, jez se dostaly védclim Zemé do rukou, ani jediny,
ktery by nepfipominal tento bouflivy péas Zivota a smrti nasi
planety.

Tak se hromadi chemické pfedstavy o hlubindch nasi Zemé
v rukou lidstva, jehoZ fysickd existence je ohrani¢ena slabou
vrstvou nékolika kilometr(.

V pozvolné a vytrvalé praci lidského genia se rozhrnuje opona
poznani svéta. Ne nepravem jsme dali do po¢atku jedné kapitoly
pozoruhodna slova Gercenova.

Jsme hluboce presvédceni, Ze se uz otviraji hranice naseho
poznéni, Ze ony ¢inské zdi, jez nas oddéluji od hlubin a nadoblac-
nych vysek, padnou nejen Usilim odtazité myslenky udencd,
nybrZ i jejich technikou.

Vidime, jak viny naSich velkych geofysikalnich stanic proni-
kaji po nasi vili hlubiny Zemég, odrazeji se a pfinaseji odpovédi
o0 stavbé zemskych oball. Ohromné vybuchy, provedené v Uralu
a na jihu SSSR, ukazuji zcela nové stranky v pfedstavach o nich,
a nové vrtaci soupravy v novych, historickych tspésich dosahuji
pohadkovych rychlosti stovek metri za sménu. Cetné pFesné pfi-
stroje, ohnivzdorné roury a ty¢e s nasazenymi rydly z krajné
tvrdych slitin, s diamantovymi korunkami, se zakusuji do tvr-
dého granitu a jsme jisti, Ze za nemnoho let budou moskevské
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vrty davnou minulosti a Ze Clovék skute¢né ovladne hlubiny
Zemé nejen v krasnych romanech, nybrz i v technice.

Neni hranic pro poznani svéta, neni hranic vitézstvi lidského
genia!

DEJINY ATOMU Y HISTORII ZEME

Pfed vice nez sto lety uskute€nil Alexander Humboldt Fadu
cest do neznamych kon€in Ameriky a jeho mysl pronikla do
hlubin vesmiru.

Napsal dilo, nazvané ,,Kosmos*. Slovo kosmos je vzato z fec-
tiny a vyjadfuje nejen souhrn svéta, nybrz i souhrn poradku
a krasy; v fe€tiné znamena toto slovo soucasné vesmir a lidskou
krésu. (Zndme to ostatné z denniho Zivota, kdy mluvime o kos-
mickych jevech a kosmetice.)

V Humboldtové vykladu jevi se kosmos jako souhrn riizno-
rodych fakt. Opiraje se o poznatky védy XI1X. stoleti, snaZil se
Humboldt objasnit tento pofadek jednotou pfirodnich zékond,
chtél v obraze skute¢nosti vidét néco vétsiho neZ jen jeden z oka-
mzikd slozitého procesu vyvoje svéta. To se mu vSak nezdafilo.
Svét se v jeho predstavach stale rozpadal na samostatné pfirodni
fiSe. Kazda z nich méla své zvlastni predstavitele a nebylo mezi
nimi zadné souvislosti.

Staré tfidéni rozbijelo cely svét na oddélené pfihradky s nepfe-
kroc€itelnymi hranicemi, jeZz oddélovaly FiSi nerostnou od rostlinné
a Zivocisné.

Staré ndzory XVII. a XV II. stoleti byly jesté zZivé, cely svét
se zdal byt pevné vybudovan bozi vili z ohromného mnoZstvi
nesouvisicich celkd. TrebaZze se Alexander Humboldt snazil
ukazat, Ze jsou tyto pfFirodni jevy na sobé zavislé, nedafilo se mu
to, protoZe nebylo jednotek, jeZ by bylo moZzno postavit do za-
kladu vzajemnych vztahl pfirody kolem nés.
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Ukézalo se, Zetakovymijednotka-
mi jsou atomy a tak je dnes obraz
kosmu postaven na docela jinych
zakladech. Neodvratné zakony fysi-
ky a chemie vladnou tam, kde se
rodi svét v sloZité a dlouhé historii
putovani jednotlivych atom{ pfiro-
dy. Vidéli jsme uz, Ze v centru kos-
mickych téles jsou volng jadra ato-
m{, zbavena elektron(, vid&li jsme,
jak se postupné tvofi slozité klubko
prvku selektrony, vificimi kol centra
jako planety.

Vidéli jsme také, jak se v pustém svété chladnoucich hvézd

téjsi stavhy — ionty, atomy, molekuly tvofi celé krystaly, tyto
nové podivuhodné jednotky svéta, jednotky vysSiho Fadu, mate-
maticky pfesné a fysicky prekrasné krystaly. Mdze tu byt pfikla-
dem prézraény, gisty krystal kfemene, nazyvany starymi Reky
»Krystallos“ — to je zkamenély led.

Vidéli jsme, jak na zemském povrchu rostou a znovu se rozpa-
daji pfekrasné stavby krystall a jak se z jejich Castecek tvofi
novy mechanicky systém, svét koloidd, drobnych shlukl atom(
a molekul. V tomto prostfedi se vyskytuje jako staly novy typ ze
sloZitych a velkych molekul, jez obsahuji uhlik, typ, jemuZ Fika-
me Ziva bunka.

Nové zakony evoluce Zivé hmoty splétaji atomy stéle vice
a vice na jejich slozité historické pouti a tvofi sloZité komplexy,
micely — drobné celky, sotva viditelné v ultramikroskopu, zpola
ZivoCichy, zpola rostliny, zpola koloidy, jeZz nyni nazyvame vi-
rusy — a konecné také prvni jednobunécné organismy, jez uz
dobfe vidime v mikroskopu jako bakterie a nalevniky.

Témito etapami historie prochazeji atomy rozmanitych prvkd
ve svété kolem nas, a mohli bychom sestavit pro kazdy historii
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Zivota, pocinajice okamZikem ochlazeni prvniho zemského
klubka a koncice jejich putovanim v Zivé burice.

Kdysi ve svétovém chaosu vzniklo klubko atom( ohromnych
rozméri — svétové téleso, hvézda, budouci slunce. Vysila
elektromagnetické viny, systém se ochlazuje.

Zname sloZeni tohoto klubka. Skvélé prace geochemikl dneska
nam fikaji, ze se sklada témér v3ude, v celém vesmiru, pfiblizné
ze 40% Zeleza, 30% Kkysliku, 15% kfemiku, 10% horé&iku,
2—3% niklu, véapniku, siry a hliniku. K nim se druzi prvky
v mensim kvantu: sodik, kobalt, chrom, draslik, fosfor, mangan,
uhlik a jiné.

Z tohoto soupisu vidime, Ze vesmir je budovan nejpevnéjsimi,
nejstabilngéjsimi atomy, jez byly vybudovany podle onéch za-
kond, o nichz jsme jiz hovofrili.

Je to klubko spletené z 92 typl atomd; s nékterymi z nich se
setkdvame v ohromnych mnozstvich, s jinymi jen v miliardinach
procenta.

PFi daldim ochlazeni tvofi volné atomy nejdfive plyny, pak
i kapaliny, a slévajice se do Zhavych, tekutych kapek, podrobuji
se stejnym déjim jako roztavena ruda ve vysoké peci.

Rozlusténi stavby na$i planety podali ne theoretici, ne geo-
fysikové, ale metalurgové, lidé, ktefi pFivykli tavit kov, ktefi se
na zhavych proudech rozplavenych strusek naugili chapat osud
atoml v pekle vysoké peci. Zakony fysiky a chemie nuti tam
atomy odpoutat se druh od druha a zakladni tavenina se rozpada
na jednotlivé slozky. Prvky se pfitom vrstvi v uréitém pofadi.
Lehké, pohyblivé se hromadi na povrchu a tézké v centru.

Tak vznika kovové jadro. Kolem ného se vytvofi ¢asto obal
kovovych sirnikl, a kone¢né jesté vyse mGzeme pozorovat klru
slouéenin kfemiku jako strusku. Geofysici tvrdi, Ze vSecky obaly
éi geosféry, z nichz je sloZzena Zemé, odpovidaji jednotlivym
vrstvam, produktdim tavby ve vysoké peci.

V nejvétsi hloubce, pravdépodobné v 2900 kilometrech, je
Zelezné jadro. Jsou v ném seskupeny stejné kovy, jaké jsou i ve
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vysoké peci pohromadé se Zelezem, hlavné jeho nejblizsi druzi
a pfibuzni — nikl a kobalt.

Jsou tu jeSté vzacné kovy, jeZ geochemici nazyvaji siderofilnf,
t. j. zelezomilng, podle terminu alchymistd. Patfi k nim platina,
molybden, tantal, fosfor a sira, které jsou nesporné pfibuzné se
Zelezem. Tak se ndm rysuje sloZeni nejhlubsi &asti naSi Zemé.

Nad jadrem probiha pravdépodobné v hloubce 1200—1300 km
druha zona, o jejiz chemismus bylo mnoho spord. Je to nepo-
chybné ona zona, jiz dobfe zndme pfi vyrobé médi ¢i niklu ze
sirnych rud v zavodech barevnych kovd. Je to zona kovovych
sirnikd a pravem se nékdy tato vrstva o 1500 km jmenuje
rudnou. Kupi se v ni sirniky médi, zinku, olova, cinu, antimonu,
arsenu a vismutu. Velkd €ast jich se stdva soucasti sirnych
hornin povrchovych vrstev zemské kiry.

Pak je vrstva strusky &i vrstva Kysliénik(. | ta se déli na jed-
notlivé zony; v hlubinach jsou horniny, bohaté na kfemik, hof¢ik
a Zelezo. Je to zona, kterou jsme zacali tusit uz tehdy, kdy byly
prostudovany bohaté diamantové sopouchy v Jizni Africe, na-
hlubinnych tavenin a vynesenymi na povrch.

Nad ni, ve hloubce asi 1000 km, za¢ind ona kfemennad struska,
na které plyne na$ Zivot. Pfedstavujeme si ji jako dosti slozitou
soustavu rozmanitych hornin a nerostl, tfebaze ji zndme jen do
hloubky asi 20 km.

Jeji sloZzeni se pronikavé lisi od slozeni ostatni Zemé a lze ji
vyjadfit asi témito Cisly: kysliku patfi polovina, kfemiku je
zhruba 25%, hliniku 7%, Zeleza 4%, vapniku 3%, sodiku,
drasliku a hof¢iku po 2%, pak nasleduje vodik, titan, chlor,
fluor, mangan, sira a témér vSecky ostatni prvky vcetné Cisla 92.
Vime uz, Ze tato &isla jsou vysledkem tisict vypo&tl a rozbord.
Na kazdém kroku se pfesvédujeme, Ze nade pevna zemska kiira
je nestejna, Ze rozvrstveni atomd je neobylejné sloZité a Ze je
velmi t&zké, pfedstavit si dost jasné obraz stavby zemské kiry,
jez je tvofena tu rGZzovym tfpytnym granitem, tam tézkym,
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temnym ¢&edi¢em, tady z bilych véapencd, piskovcd a opuk.
Vime, Ze v téchto pestrych a spletitych zadkladnich horninéach
jsou chaoticky rozptyleny sirniky kovd, soli a uzitkové rudy. Je
mozno vibec najit néjaké zakony rozloZzeni atom@ v tomto slo-
Zitém obraze, nebo je to pestry koberec, v jehoz tkanivu neni
mozno odhalit néjakou zakonitost?

Prace geochemik(i ukazaly v poslednich letech, Zze v tomto
zdanlivém svété nahod existuji zvlastni pfesné a nedprosné za-
kony. Tyto zdkony nejen oddélily z Zivého ohnivého klubka ato-
mU kfemitou strusku — zemskou kru, rozdélily v ni také jednot-
livé atomy v pfisném pofadku podle povahy kazdého jednotli-
vého prvku.

PFedstavme si, Ze je roztavena masa a struska podobna oném
ve vysoké peci a Ze za€ina stydnout. Jednotlivé nerosty krysta-
luji jeden po druhém. Prvni se oddéluji nejtézsi latky a klesaji
ke dnu, leh¢i, plynné a tékavé se derou vzhlru.

Tak klesaly v taveniné cedie nerosty bohaté na Zelezo
a hofcik, nachazime v nich slouceniny chrému, niklu, jsou tu
zdroje drahokam, diamantl a drahych platinovych rud. Nahoru
se draly ostatni latky a z nich vznikly horniny Zulové. Vytvofily
jakysi Skraloup na chladnouci mase a staly se tak zdkladem
naSich pevnin, jez plavou na téZkém cedicovém podkladé, ktery
vystyla dno ohromnych oceand.

Strohé zakony fysikalni chemie Fidily toto nové roztfidéni
atom( ve svétovém prostoru; v okamziku, kdy se zatalo v geo-
chemii pouzivat zakond fysikalni chemie, rozzafil se v pfirodé
plamen novych ideji. Byly ji stejnym popudem, jakym bylavyvo-
jové theorie pro biologické nauky.

Ochlazovani zulovych ohnisk pokracuje velmi slozité; odpouta-
vaji se prehfaté pary a tékavé plyny, pronikaji okolnimi horni-
nami a tvofi horké vodni roztoky, jez zname jako mineralni pra-
meny. Zulové ohnisko je obklopeno t&mito horoucimi vydechy jako
svatozafi; plyny a pary o rlizném obsahu tékavych latek derou se
podél trhlin a zlom@ chladnoucich Zulovych hornin, proudi jako
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Zhouci podzemni feky, jeZ postupné chladnou a tvofi na sténéch
krystalické kdry nerostd, a vystupuji na povrch jako chladné
prameny.

V této aureole chladnouci Zuly nachazime pfedevSim zbytek
tavenin — jsou to ony znamenité pegmatitové zily, obsahujici
tezké atomy radioaktivnich rud. Nesou s sebou drahokamy:
jiskFici krystaly beryliu a topasu poukazuji na slouceniny cinu,
wolframu, zirkonia a vzacnych kovd.

Ve slozitém procesu dalSiho rozvrstveni tahnou se dale Zily
kfemene s cinovcem a wolframitem, je$té dale se vétvi kfemenné
Zily se zlatém, pak za€inaji loZiska zinku, olova a stfibra, tvofici
polymetalické Zily. Daleko od roztaveného ohniska, nékolik kilo-
metrd od Zhavych hlubinnych Zulovych tavenin, nachazime slou-
¢eniny antimonu, rudé krystalky sirniku rtutnatého — rumélky,
ohnivé Zluté nebo éervené slouceniny arsenu.

Tyto rudné masy jsou roztfidény podle téchze zakon( fysikalni
chemie. Tvofi jakési kruhy okolo roztavenych masivd, a chlad-
nou-li v hlubokych puklindch zemskych, tvofi atomy dlouhé
fady, v nichZ nésleduji jeden za druhym naprosto zdkonité. Na
zemském povrchu se ndm pak ukazuji velkolepé obrazy téchto
rudnych pésem. Jedno se tdhne obéma americkymi pevni-
nami, poCinajic kdesi na severu Kalifornie, a obsahuje olovo,
zinek a stfibro. Druhé protina podél poledniku celou Afriku,
treti se tahne v jakychsi guirlandach skal horstvy Asie, tvofic
pasmo bohaté na rudy i drahé kameny.

Zdanlivé nepochopitelny, chaoticky obraz rozhozenych bodl
rudnych nalezist méni se nyniv obraz rozloZeni atom se zfejmou
zakonitosti. | nejvétsi praktické ukoly feSi se podle této nové
myslenky zékladnich zadkond rozlozeni atom( v zemské kife
v zavislosti na jejich vlastnostech a chovani.

Misto starych pozorovani stfedovékych kovkopl a starych
zkuSenosti, ziskanych pfi dobyvani rud, nastupuji tu skutecné
zakony, o nichz tak snil uz v XVI. stoleti Agricola, mluvé
o tajné naklonnosti jednotlivych kovd.
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Mluvil o nich i vy-
tecny rusky védec M.
V. Lomonosov, kdyz
pfed 200 lety vyzval
chemiky a metalurgy,
aby se spojili a hledali
pficiny spolecného vy-
skytu rud, aby hledali
odpovéd na otéazku,
pro¢ nachézime spolu
zinek a olovo, pro€ tak
Casto sleduje kobalt
stfibro, pro¢ se nikl a
kobalt vyskytuje po- Vyvoj fulovych masivl. Prvky uvoliujici
spolu sonim podivnym se pFi ochlazovani zuly.
prvkem uranem?

Co nuti atomy vrstvit se tak zdkonité v okolnich Zulovych hor-
ninach? Vystupuji tu nové sily na zapasisté pfirodnich pochod(.
Jestlize byly tam v hlubinach, kdy se roztavend zmét délila na
jadro a strusku, zadkladni zakony rozvrstveni dany vlastnostmi
samotnych atomd, vystfidaly je tu zakony nové.

Atomy a jejich €asti se zaCaly spolecné slucovat, tvofice nejen
soustavy volnych nahromadénych atom@ a molekul, jimZ fikdme
roztok ¢i sklo, nybrz i stavby, jez nenajdeme v hlubindch Zemé
a jeZ se vyskytuji ve svétovém prostoru jen tam, kde chlad mezi-
hvézdného prostoru ochlazuje bouflivé pohyblivé atomy na
teplotu pod 2000°.

Tato znamenita harmonicka stavba, podmifujici stavbu celého
nadeho svéta, je krystal. Rekli jsme jiz, Ze jeden krychlovy centi-
metr krystalu vznikne ze 40.000 triliond atom, jeZ jsou rozlo-
zeny v urcitych bodech prostoru a v urcitych vzdalenostech
jeden od druhého, tvofice jakési mfizky a sitky. Z krystalQ je
vybudovan cely svrchni obal zemské klry a pfevazna vétsina
svéta kolem nés.
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Krystal a jeho zakonitost uréuje rozlozeni prvk{, které se
mohou Casto vystfidat vzdjemné v téchto stavbach, je tu
moznost pro nékteré putovat uvnitf krystalu, jiné jsou vazany
spolu mocnymi elektrickymi silami baje¢né mohutnosti, a pod-
mifiuji tak tvrdost krystalu, jeho mechanickou Gnosnost, jeho
schopnost branit se vSem nepratelskym silam vesmiru.

V hlubinach kosmickych téles je zmateny chaos atomd, mole-
kul, jakychsi zlomkd krystalQ; tady na Zemi uz takovy chaos
neni, je tu nekone¢nd fada bodd a mfizek, rozlozenych tak pravi-
delné jako parkety na podlaze, jako lampy ve velkém séle.
Atomy v krystalech maji jakousi podivuhodnou formu pfirodni
rovnovéhy.

Dosli jsme aZ na zemsky povrch. Zemské hlubiny tu pfestavaji
mit vliv na zivot atom{ a postupuji svdj vliv slunci a zafenf ves-
miru. Ty pFina3eji nové formy energie na povrch Zemé a atom
zagina znovu migrovat, podrobuje se zdkondm fysikalni chemie
a chemie krystald.

Pted pul stoletim rozvijel na Leningradské université ve svych
skvélych pfednaskach V. V. Doku€ajev své myslenky o z&koni-
tostech vzniku pdd na povrchu Zemé. Rozdélil Zemi na oblasti
podle jednotlivych klimat, objasnil, Ze mnozstvi atom tvofilo
historii kazdé latky v jednotlivych oblastech zarovefi se slunec-
nim zafenim, klimatem, rostlinstvem a Zivocidstvem. Pldni po-
kryvka ozivala v jeho generalisacich jako novy, samostatny svét
atom(. Zakonitosti tohoto svéta dokazoval Dokucajev nejen
plodnost pfirody, nybrz i lidsky Zivot.

Pravé tady, na onom tenkém obalu zemského povrchu je cho-
vani atomd neobycejné sloZité. Prosta a jasna schémata klidného
rlstu krystall v hlubinach tu jiz nedostaguji.

Slozity zemépisny obraz krajiny si podrobil samotné atomy,
Casté zmény pocasi, rocnich obdobi, dne a noci, Zivotnich pro-
cesti — v3e to pocalo vtiskovat své stopy, pozadovat nové formy
rovnovéahy a nové podminky stability.

V hlubinach svéta je klid, klidny rlist prostorového rozdéleni
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krystalG; na povrchu je boufliva Fise nestalych, protichGdnych
vlivl, boj sil, tepelné zmény, vlada nigivych pochodd. Misto
dosavadnich pfesnych krystalickych staveb dosahuji tu pfevaz-
ného vyznamu jejich zlomky jako novy dynamicky systém. Tyto
zlomky se jmenuji koloidy.

Vznika protiklad mezi svétem pofadku hlubin a chaotickym
svétem rosolovitych koloidl. V rychle proménném prostfedi nasi
pfirody nemohou chemické reakce probihat tak klidné a pléano-
vité jako v hlubinach. Pravé zapocata stavba krystalu se néhle
rozpada, méni se v novou v nejrozmanitéjsich pfeménéach, jedna
se druzi ke druhé — a v architektonickém chaosu celkdl, postave-
nych nékdy ze stovek a tisicd atom{ vyrlsta nova forma latky —
pevny systém koloidl. Jsou to prosté jakési fragmenty prvotnich
krystald v prvnim seskupeni atomd, z nichZ je krystal sloZen.
Jedny cihly této stavby jsou pfipoutany dosti pevné, druhé
hrozi odpadnutim a cela budova ¢ekd na sménu.

Soustavu nerostl zemského povrchu necharakterisuje jen tato
sila rozpadu, jsou v ni utajeny ohromné aktivni sily, jeSté vétsi
energie nez v mrtvém, stabilnim systému krystald.

V pddach kolem nas, v rozmanitych hnédych Zeleznych a
manganovych naletech, v rozmanitych slouceninach Zeleza, hli-
niku, manganu, ve slouceninach fosforu — vSude nastupuji nové
sily, vyvolané vzajemnym dotykem rliznych prostfedi, viude se
projevuji tyto nové sily chaosu, kde soucasné se zanikem jde
vystavba, kde vznikaji nové zakonitosti, jez uréuji povahu ptd
a ulehCuji putovani jednotlivych kovid, umoziujice jejich vza-
jemnou vyménu v pddni vrstvé.

Tak se postupné dostaneme k posledni etapé historie atomu —
k zivotnim procestim. Koloid uz pfipravil pldu pro vznik nové
soustavy; v ném, v tomto slozitém fetéze usmérnénych molekul,
jez maji ohromné povrchové sily, vznikaji zarodky nové latky.
Je to Ziva bunka. Takova je cesta slozitosti nasi soustavy.

V samostatné a pruzné soustavé, kde jsou atomy tu vazané, tu
volné, se zrodil Zivot jako pfirodni rozvinuti onéch vlastnosti,
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atomd. Zivot pokragoval po sloZitych cestach evoluce v onéch
obrazech, jez jsme naértli vyse. Poslusen nového zplsobu sesku-
peni pocal stavét slozité stavby atom(, pocinaje jednobun&gnym
organismem a konc¢e €lovékem a ovladl cely zemsky povrch.

Nic nem@Zeme vyrvat z prostfedi, které nas obklopuje. Zivot
se slil s mrtvou pfirodou, vzduchem i vodou v jediny celek, ob-
klopuje nas jako Fada mnohych fazi zemépisného obrazu krajiny.
Je to jeji vyssi forma, sloZena v zakladé podle novych zakon( vy-
voje a rozvoje organism0. Vznikl myslici ¢lovék, ktery dovede
svym dlvtipem nalézt ony mohutné zakony energie, jeZ jsou
skryty v této nové, jesté nestalejsi a mohutné&jsi tvirdi soustavé.

Z historie pouti atomu vidime, jak se postupné zaplétal jeho
osud. Nejprve tu byl jen volny proton elektricky nabity, pak se
mu podafilo se spojit. Spektralni analysa ndm ukazuje ve svété
vysokych teplot rozvoj soustav dvou a nanejvys tfi €astic.

Pak zacala cesta ke slozitosti. Postupnym chladnutim sou-
stavy dostal atom svij elektronovy obal. Tyto atomy v pevné
geometrické formé se sloucily v chemické slouceniny.

Krystal byl jednim z vyraz( téchto zdkond, formou nejvyssiho
pofadku, nejvyssi harmonie, nejmensich zasob energie — a proto
nejnezivotnéjsi, zbavené stavbou svobodné sily. Ale tady pravé
zatalo osvobozeni, vznikl koloidni systém atoml, molekul.

Vznikla Ziva buika; ze stovek a tisici jednotlivych atomd
vznikaly mohutné molekuly. Objevily se bilkoviny jako vyssi
forma dosud neprob&dané chemické soustavy a ty vytvofily
vSecku rozmanitost, vSecku slozitost i tajemstvi organického
svéta kolem nas.

V déjinach nasf pfirody hleda atom stale nové formy. NemUze-
vahy, jez by byly stabilnéjsi nez krystal, €i aktivnéji nabitych
energii nez Ziva latka. V3ecky nase pfedstavy o pfirodé kolem nas
narazeji na nedplnost naseho poznani novych cest atomd. Nikdo
se neodvazi fici, ze jsme jiz vystihli vSecky cesty jeho putovani,
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Ze uz jsou v rukou clovéka mohutné sily, jimiz by dokazal rozvi-
nout klubko atomu.

ATOMY VE VZDUSNEM ZIVLU

Coje vzduch? Jak malou pfedstavu mame o vzduchu, jak malo
se vlibec zajimame o tuto otazku. Zvykli jsme uZ na to, Ze nas
obklopuje a za¢indme si ho vazit stejné jako zdravi az tehdy, kdy
jej ztracime, kdyz se dostavame do situace, kdy je vzduchu
nedostatek.

Vime, jak se téZko dycha ve velkych vySkach, jak se u nékoho
jevi uz ve vysi tfi kilometrl horska nemoc, vime, Ze letci trpi,
vznaseji-li se ve svych letadlech nad pét kilometrd vysky, ve
vySce osmi az deseti kilometrd se uz vzduchu nedostava a musi se
dychat pomoci kyslikovych bomb.

Vime, jak je to téZké spustit se do hlubokych Sachet, jak
dlouho hu€i v usich, nez si ve hloubce 1500 m zvykneme na novy
tlak vzduchu.

Vzduch je jednim z nejzajimavéjsich probléma nejen pro védu,
nybrz i pro chemicky primysl.

Clovék nemohl dlouho pochopit, co vzduch vlastné je. Po cela
staleti pfevladalo v prvotni chemii pfesvéd€eni, Ze vzduch je
tvofen zvlaStnim plynem, flogistonem, a Ze se pF¥i hofeni kazdé
latky uvoliuje flogiston a zapliiuje jako zvI&stni jemnéa latka
cely svét.

Dik objevu francouzského chemika Lavoisiera se pak vyjasnilo,
Ze vzduch je tvofen hlavné dvéma latkami — jednou Zivoto-
darnou, kterd byla nazvéna kyslik, druhou, jeZ dusila plamen
a byla proto nazvana dusik.

V roce 1894 doslo k ne€ekanému objevu, Ze je obsah vzduchu
daleko slozitgjsi, ze dusik je sdruzen jesté s celou fadou tézsich
prvkl, které tu maji dllezitou ulohu.
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Dnes podavaji fysikové sloZeni vzduchu asi takto:

vahovych % vahovych %
Dusik 75,7 Neon . 0,00125
Kyslik 23,01 Helium 0,00007
Argon 1,28 Krypton 0,0003
Kysliénik uhlicity . . . . 0,03 XENON o 0,00004
Vodik 0,03 Nestalé mnozstvi vodnich par.

Toto slozeni je vSak vyznacné jen pro spodni vrstvy ovzdusi.
Nad dvacet kilometr(i se mnozstvi plyn(i zaind ménit. MnoZstvi
tézkych plynl ubyva, lehkych se zvétsuje. Roste podil vodiku
a helia — a tam nékde vysoko, kde zafi meteory a kde polarni
zafe rozsvécuje rozptylené casteCky vSudypfitomné hmoty, tam
pfevladaji, jak se zda, lehké plyny.

Ted uZ zndme sloZeni vzdudného oceédnu natolik, Ze Zadna
kapiCka, rozptylena v jeho krychlovém metru, neujde pozornosti
chemikd.

Ukazuje se, Zze plynny oceéan, ktery nas obklopuje, neni jen
zakladem na3eho Zivota, nybrz i zakladem nového velkolepého
prdmyslu.

Angli¢ané vypocitali v poslednich letech, Zze vSecko obyvatel-
stvo Anglie a Skotska pohlti za 24 hodin asi 20 miliond krychlo-
vych metrl Kysliku ze vzduchu, zatim co zvIastni zafizeni vyrobi
za tyz Cas zhruba 1 milion kubickych metr tohoto plynu pro
potieby primyslu.

Soucasné spaluje prdmysl uhli a naftu, konsumuje kyslik a
vraci do ovzdu$i ohromné mnozstvi uhliku. TyZ proces jev Zivych
organismech. Kazdy ¢lovék vydycha denné asi tfi litry kysliéniku
uhli¢itého.

Abychom pochopili vyznam tohoto Cisla, staci ukazat, ze velky
blahovi¢nik, Eucalyptus, rozlozi za den asi tfetinu onoho mnoz-
stvi kysliéniku uhli€itého, jaké za stejnou dobu vydychéa €lovék.
TFi vzrostlé eukalypty rozloZi tolik kysli¢niku uhli€itého, kolik
vydychd jeden €lovék — a tak se udrzuje rovnovaha v ovzdusi.
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Vidime, jak velky je vyznam rostlinného Zivota, ktery nés
obklopuje a ktery tak bezcitné nicime ve méstech. Rostliny jsou
jedineénym z¥idlem kysliku, pohlcovaného ¢lovékem. A pFi tom
se zaCina uzivat kysliku ve stale vétSim a vétSim mnozstvi.

V roce 1885 polozily tovarniéky na vyrobu baryumperoxydu
zéaklad k vyuziti vzdusného kysliku. Nyni je vzdusny kyslik sou-
casti celé fady chemickych vyrob, v metalurgii se do vysokych
peci vhani misto vzduchu kyslik, kyslik je v ¢etnych chemickych
vyrobach nepostradatelnym oxydacnim ¢initelem.

Rok od roku rostou nové pfistroje, dobyvajici z tekutého
vzduchu kyslik z ovzdu$i. A zaroven s kyslikem zacina ¢lovék
vyuzivat i nékterych jinych plynd.

JeSté nedavno nemél argon, tvofici 1% vzduchu, Zzadny
vyznam v primyslu. Dnes se sloZitym aparatem dobyva ro¢né
asi 1 milion krychlovych metrl tohoto velmi vzacného plynu.

Mnoho lidi nevi, Ze se kazdym rokem naplni asi miliarda zaro-
vek timto plynem. V zafivych reklamach velkych mést se zuzit-
kuje ve zvlastnich zarovkéach stale vice vzacny plyn atmosféry —
neon. Je ho velmi mélo ve vzdusném ocedné — jedna jeho Cast
pfipadne na 55.000 castic vzduchu. A pfece se rok od roku neo-
novy primysl rozviji.

Ze vzduchu se zacina dobyvat i helium. Toho je jeSté méné nez
neonu, ale pfece se nad kazdym ctvereCnim kilometrem zemé
vznasi na 20 tun ,slune€niho plynu“. Helium se dobyva ze
vzduchu, ale hlavné z podzemnich plynnych zdrojl, a znacné se
upotfebi pro plnéni vzducholodi; v chladirenské technice pomoci
helia dosdhneme nejnizSich teplot na svété. Nékde se upotfebi
také v kesonovych pracich pod vodou, kdy lidska krev zachycuje
vzdusny dusik a dochazi k otravam. Aby se tomu zabranilo, za-
ménuje se vzduch za smés kysliku a helia.

Avsak i nejvzacnéjsi z plynd, krypton a xenon, se zatinaji
uzivat v primyslu. Kryptonu je ve vzduchu méné nez tisicina
procenta. A pfi tom by bylo velmi dilezité, mit jej ve vétsich
mnozstvich; zvySila by se jim 0 10% a xenonem o0 20% jasnost
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zarovek, takze by se spotfeba elektrické energie snizila 0 10—20 %.
byl proveden prvni pokus, pouZit dusikatych sloucenin na hno-
jeni poli.

O vzdusSném dusiku tenkrat nikdo nepfemyslel, dokonce ani
ledek, pfivazeny na lodich z Chile, nenadel vZdycky upotfebeni
na chudych polich zapadni Evropy.

Chemické hnojiva potfebovala vSak stale vétsi a vétsi zdroje
onéch tfi Zivotodarnych latek, na nichZ je vybudovan chemismus
rostlin: fosforu, drasliku a dusiku. Poptavka po dusiku se tak
zvysSila, Ze fysik Crookes v r. 1898 mluvil uz o hladu po dusiku
a radil hledat nové methody na téZzeni dusiku ze vzduchu.

Uplynulo nékolik let. Chemici se naucili ménit elektrickymi
vyboji vzdudny dusik ve Epavek, kyselinu dusi¢nou a kyanamid.
V dobé imperialistické valky stal se dusik, potfebny pro vyrobu
vybusnin, pfedmétem mnoha vyzkumf.

Dnes pracuje v celém svété pres 150 dusikovych zavodU, které
dobyvaji ro€né ze vzduchu 4,000.000 tun dusiku. AvSak i toto
Cislo se zda nepatrné pfed ohromnou zasobou tohoto plynu, ktery
tvofi zhruba 81,1% objemu vzduchu.

Sta€i uvést, Ze vSechna zafizeni na téZbu dusiku vytézi ro€né
zhruba tolik dusiku, kolik ho je v ovzdusi nad polovinou Etverec-
ného kilometru zemského povrchu.

Tak se tu rysuji nové primyslové cesty vyuziti vzduchu. Pri-
mysl zacina stale intensivnéji vyuzivat vSech slozek vzdu$ného
oceénu. Ovzdusi se méni ve velkolepy zdroj nerostnych surovin,
jichZ zasoby jsou prakticky nevycCerpatelné. Dosud v3ak nejsou
jesté ani zdaleka nalezeny vSecky cesty na jejich vyuZiti. Postup,
jimz €lovék oddéluje soucasti vzduchu, je dosud znatné nedoko-
naly. K dobyvani dusiku je tfeba velkych tlak( a velkého
mnoZstvi energie. Po oddéleni vzacnych plynl a ziskani kysliku
se musime utikat k ndkladnym zafizenim, abychom vzduch zka-
palnili, pfi ¢emz se oddéli jednotlivé plyny. V tomto postupu byly
udélany v Sovétském svazu v poslednich letech velké objevy.
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V ustavu fysikalnich problém( Akademie véd byly postaveny
nové stroje, které dokazou ve velkych mnozZstvich a dlkladné
rozlozit vzduch najednotlivé slozky.

Pfedstavujeme si uz malé pfistroje, postavené v kazdé mist-
nosti. Zavedeme do nich elektricky proud, rozto¢i se turbinové
zafizeni, otevfeme kohoutek, na némz je napséano ,kyslikll— a
misto vzduchu pote€e z ného modravé tekutina, ochlazend na
— 200°. Otevieme druhy kohoutek a zného bude po kapickach
vytékat zkapalnény vzacny plyn krypton €i xenon, a kdesi na dné
bude se usazovat jako popel v kamnech tuhy kysli¢nik uhlicity,
ktery pljde do zvlastniho lisu, abychom dostali onen pevny
»suchy led“, ktery se upotfebi pFi vyrobé zmrzliny €i k ochlazo-
vani lednicek.

Mozna, Ze jsem se v tomto obrazku pfili§ rozbéhl dopfedu.
Nemame jeSté takové strojky, jezZbychom mobhli pfipevnit kvypi-
naéi, ale jsem presvéd€en, Ze uZ neni daleko chvile, kdy doka-
Zeme vyuZit bohatstvi vzduchu kolem nas podle libosti, a velko-
lepy svétovy primysl bude postaven na nevycerpatelnych bo-
hatstvich dusiku a kysliku, dvou prvkd, dllezitych pro Zivot na
Zemi.

Tim bychom mohli své vyprévéni skoncit, ale nemyslim, Ze by
bylo ani zdaleka UplIné. Nefekli jsme nic o pouZiti vzduSného
kysliéniku uhlig¢itého, o moznosti vyuZiti vSech plyn0, unikaji-
cich pfi hofeni uhli a dfeva a pfi zihani vapencd. Odbornici uz
vycCisluji ona ohromn& mnozstvi kysli¢éniku uhli¢itého, ktery
uchazi jako odpad do vzduchu. Chtéli by jej vyuzit k vyrobé
suchého ledu, chtéji téZit z onéch tFi setin procenta kysli¢niku
uhli¢itého v ovzdusi.

Fysikové jdou jeSté dale: Fikaji, Ze se na§ vzduch sklada nejen
z desitky plynd, o nichZ jsme uz hovofili, obsahuje také mnozstvi
plynd jesté vzacnégjsich, jesté rozptylengjsich, obsaZenych
v miliontinach a miliardinach procenta, plyn( radioaktivnich.
Mluvi se o radiové emanaci a o riznych tékavych plynnych zplo-
dinach rozpadu lehkych kovd. Tyto plyny neziji dlouho v atmo-
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sféfe, jejich Zivot se méfina dny, né-
kdy inavtefiny, u jinych ina milién-
tiny vtefiny. Vzduch je prosycen
témito zplodinami rozpadu atomo-
vych jader svéta. Kosmické paprsky
plsobi na kazdém kroku rozpad ato-
mu a vznik nestalych plyn(, které
museji znovu zmizet a pfejit v pev-
néjsi formu tuhé latky.

Vzdusny ocean je cely proniknut
paprsky svétovych chemickych re-
akci.V rozptylenych atomech hmoty
probihaji slozité pochody, které jsou
nam dosud malo pochopitelné, stalé
a spletité premistovani a elektrické vyboje, jez probihaji ve
vzdu$ném oceénu kolem nés.

Rozlustit tyto zahady znaCi udélat jesté jeden krok na cesté
podfizovani pfirody naSemu uzitku.

ATOMY VE VODE

Vody fek a oceandl, vody spodni a vody pramend tvofi sou-
visly vodni obal Zemé&, hydrosféru. Nad velkymi prostorami
oceand probihd vlivem tepla nepfetrzité odpafovani vody.
V ovzdusi se voda srazi a pada v podobé desté, snéhu, krup na
Zemi. Rozruduje pddu, lepta ji, plsobi vétrani hornin, rozpousti
spousty latek, jeZ nese zase do mofi a oceand.

Tak probihd voda mnohomilionkrat v kolobé&hu: ocedn—
ovzdusi—Zemé—ocean. Pokazdé vyplavuje zpldy nova a nova
mnozstvi rozpustnych latek.

Pocitam, ze kazdym rokem odnéSeji vSecky feky svéta do
oceéanu asi 3 miliardy tun rozpusténych latek. Kromé toho roz-
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rusi a odnesou vody celé Zemé za sto tisic let vrstvu asi metr
silnou.

Prace vody na zemském povrchu je velkolepa. Voda ¢i Ha je
jednou z nejrozsifenéjsich latek na Zemi. Ve svétovém oceanu je
1,37 miliardy krychlovych kilometr( vody.

Vyznam vody v dé&jindch Zemé a v geochemii je ohromny.
Proto méla kdysi geologie hypothesu otom, Ze vSecky horniny na
Zemi vznikly z vody.

Zastanci této domnénky, neptunisti, nazvani podle mythického
boha vod, Neptuna, preli se s plutonisty, ktefi dokazovali, ze
plvod vsech hornin na zemi je sopeény, Ze vyviely na povrch
z podzemniho kralovstvi Plutonova. Dnes oviem vime, Ze obé
tyto slozky — vody i vulkanické sily — mély G€ast na vzniku
hornin nasi Zemé.

V pfirodé neni prakticky vody, jez by byla bez néjakych pfi-
mési, rozpusténych latek &i soli. V pfirodé se nevyskytuje desti-
lovana voda. | deStova voda obsahuje kysliénik uhli¢ity, stopy

kyseliny dusi¢né, jodu, chloru a

jinych slou€enin.
0 Ziskat chemicky &istou vodu je

velmi téZké, témér nemozné. Plyny
vzduchu, stény nadoby, v niz bude
voda uloZena, budou se rozpoustét
ve vodé, v malém mnoZstvi sice, ale
prece budou. Tak na pfF. stfibro na-
doby, v niz je voda, pfechazi do
roztoku v mnozstvi asi jedné mi-
liardiny. | stfibro cajové lzicky se
rozpousSti v nepatrném mnozstvi ve
vodé. Chemik jen ztéZi zjisti tyto
stopy. Ale nékteré organismy, na pf.
fasy, v nich hynou — tak jsou cit-
livé na stopy stfibra a nékterych
jinych atomd ve vodé.
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Voda, tekouci v pfirodé po neobyg&ejné rliznorodém materiélu,
rozmanitych horninéch, piscich, hlinach, vapencich, Zulach atd.,
z nich rozpousti rGizné slouceniny. Odbornici dovedou povédét,
jaké sloZeni ma Ficni voda jiZ podle toho, jakym fecCistém tece.

PFesto, Ze jsou v pFirodé velmi rozSifeny, jak uz vime, alumo-
silikaty, neobsahuje voda zpravidla mnoho hliniku a kfemiku.
Vyskytnou-li se, byva to ve formé kalu, mechanické pFimési.
Na druhé strané obsahuji vSecky vody Fek i mofi sodik, draslik
a hor¢ik, vapnik a jiné prvky. Jak je to mozné?

Ukazuje se, Ze sloZeni soli, rozpusténych vevodach, zavisi na
rozpustnosti téch ¢i onéch soli ve vodé. Nejrozpustnéjsi slouce-
niny jsou i nejéast&jsimi sou¢astmi p¥irodnich vod. Rekli jsme
jiz, ze atomy sodiku, drasliku, vapniku, hof¢iku, chloru, bromu
a nékterych jinych prvk( tvofi hlavni soucast solnych zbytk(
pfirodnich vod. Vody, nasycené solemi, obsahuji opét hlavné tyto
lehce rozpustné slougeniny atomd, vyplavenych z hornin.

Ocean jetak shromazdiStém téchto
rozpustnych soli. jeZ se v ném naku-

vody mezi pevninou a ocednem za
celou dobu existence Zemé. Odbor-
nici zjistovali mnoZstvi soli, rozpus-
ténych v oceané, i kolik se jich pFinasi
kazdorocné fekami, a tak chtéli vy-
pocist staFi ocednu, pocet let, potfeb-
nych k tomu, aby méla voda v ocednu
dnesni koncentraci soli. Cisla, ktera
obdrzeli, viak nejsou zvlasté spoleh-
liva.

Lehce rozpustné slouceniny atomd
tvofi zaklad slané casti pfirodnich
vod. Voda ocednu mé 3,5% soli a
z nich je to z 80% chlorid sodny,
znamy jako kuchyiiska stl. Kazdy
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vi, jak se snadno rozpousti. V3ecky ostatni rozpustné slouceniny
jsou v mofské vodé jen v nepatrném mnozstvi. V kterékoli vodé
v pfirodé mohou byt nalezeny prakticky vSecky chemické prvky,
v mofich, fekach i podzemnich pramenech. Citlivost analytickych
method musi v8ak byt zarucena.

Uvédomime-li si, Ze existuje 92 prvkd, snadno si predstavime,
jak rozmanité vody co do sloZeni mdZeme v pfirodé nalézt. A od-
bornici skute¢né popsali mnoho typd vod. Vody oceanu, at uz
je to v kterémkoli misté, na povrchu, v hloubce, na Sirém mofi —
jevi neobycejné stalé slozeni. Podily vdech prvk( se opakuji
v pfesnych pomérech. Méné stalé, i kdyz jeSté dosti navzajem
podobné, jsou vody fek. V jejich sloZzeni nachazime stopy riiznych
hornin a rGznych klimat, jimiz feka protékala. fleky severnich
Sifek maji vice Zeleza a humusu, ¢asto jsou jimi zbarveny. Reky
stfednich Sifek obsahuji hlavné sodik, draslik, sulfaty, chlor.
V teplejSich §ifkach, hlavné v bezodtokych oblastech, jsou feky
Casto slané.

Podobné zmény ve slozeni vod najdeme i ve vertikalnim roz-
vrstveni. Cim hloubgji, tim jsou vody bliZsi slanym vodam. Nej-
rozmanitéjsi sloZzeni maji mineralni vody, jeZ jsou Casto IéCivé.

Najdeme tu vody vapnité, jodobromové, radiové, lithiové,
Zeleznaté, sirné, hofeCnato-borové a jiné. Samotné nazvy napovi-
daji, co je hlavni sou€asti téchto vod.

Plvod téchto vod je vazan na rozpoudténi a leptani rozmani-
tych hornin podzemnimi vodami. Poutava a velmi dllezita
Gloha je zjistit z jejich chemického sloZeni cely postup jejich
vzniku. Na tomto problému pracuji geochemici a hydrochemici.

Vratime se ke sloZeni vody oceanu. V tabulce, kterou uvadime,
znamena na pf. 1,4.10_1% prosté 0,14%, hodnota 1,0.10~%4
znaci 0,00000000000001 %, atd.

SloZzeni mofské vody v procentech.
(Podle A. P. Vinogradova 1943.)

86,82 ChIOr i 1,89
10,72 SOdTK i 1,056

Kyslik
Vodik
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HofFcik.. 4 ,io-7
. 4 .i0-7

VAP NiK i 3 .10-7
Draslik 3 ,io-7
Brom ... 2 .10-7
Uhlik... . 2 .10-7
Strontium. 1,3.10-3 Kobalt . . 1 ,io-7
Bor... 4,5.10-4 Molybden 1 .io-7
Fluor 1 .10-4 Titan méné nez 1 .10-7
Kremik.. 5 .10-6 Germanium 1 .10-7
Rubidium ... 2 .10-6 Vanad 5 ,10-8
Lithium 1,5.10- Gallium ... 5 .10-8
Dusfk 1 .10-6 Thorium. 4 .10-8
5 .10-6 Cer..... 3 .10-8

Fosfor 5 .10-6 Yttrium 3 .io-8
5 .10-8 Lanthan.. 3 ,io-8

5 .10-8 Vizmut.. 2 .10-8

5 .10-8 Skandium. 4  io-8

2 .10-8 Rtut 3 .io-8

Arsen 1,5.10-8 St¥ibro 4 .10-*
Hlinik méné nez . . . 10-8 Zlato... 4 10-10
O 10OV O ceeceeeeeee 5 .10-7 Radium 1 ,io-14

Z tabulky vidime, Ze prvnich 15 prvk{ tvofi v mo¥ské vodé
99,99%, ostatnich 33 dava celkem 0,01% . Neni to viak pfFece
tak docela méalo. Jen zlata je v mofské vodé miliony tun.

Veédci se pokous$eli jiZz mnohokrat vymyslet takovou tovarnu,
kterd by fysikalné chemickymi methodami dokdazala dobyvat
lacino zlato z mo¥ské vody. Dosud to v3ak zGstalo jen pfanim.

Pro mofskou vodu je vyzna¢nda koncentrace bromu a jodu
(ostatné ichloru), prvk(, jez jsou velmi dGlezité pro ¢lovéka. Jod
je pohlcovdn z mof¥ské vody rostlinstvem a mofFskym Zivocis-
stvem. Z Ffas a chaluh dobyva ¢lovék hlavni mnozstvi primyslo-
vého jodu.

Kdyz Fasy hynou, pfech&zi jod do mofFského bahna. MofFské
bahno a jil se ménipostupné v horninu. PFitom seuvoliiuje voda,
kterd v nich byla uvéznéna, a tvofi vrstevnou vodu. Do téchto
vrstevnych vod vstupuje také jod. PFi naftovych vrtech se narazi
¢asto na takovéto vrstevné spodni vody, bohaté na jod a brom.
Mo¥Fsk& voda je neomezenym reservoarem bromu, ktery se v po-
sledni dobé& za¢ind dobyvat z mo¥Fské vody stejné jako hoFcik.

Zvlast zajimava je historie atomd vapniku ve vodach pFirody.
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Pfirodni vody byvaji ¢asto pfesyceny ionty vapniku, a pak vypa-
dava na dno uhli¢itan vapenaty a tvofi vapence nebo kFidy.
V historii vdpence ma velky vyznam kysli¢nik uhli€ity. Jeho nad-
bytek plsobi rozpou$téni vapence, nedostatek pak srazeni uhligi-
tanu vapenatého z roztokd.

KdyZ si uvédomime, Ze je kysliénik uhli€ity pohlcovan zele-
nymi rostlinami, ujasni se nam i jejich podil na srazeni vapniku
z vody.

Celé ohromné ostrovy v teplych mofich, atoly, jsou vybudo-
vany z uhliCitanu vépenatého, vysrdzeného Cinnosti mofskych
fas a Zivogich(. Tim chceme jen ukazat, Ze na sloZeni pfirodnich
vod maji znacny vliv také organismy, Zijici ve vodé. Bez obeznéa-
meni s vlivem ,,Zivé hmoty“ na sloZeni vod ve vodnich nadrzich
bychom ani nedovedli porozumét viem procesiim, jejichz vysled-
kem je dnesni sloZenf ek, jezer, mofi a oceand.

ATOMY NA POVRCHU ZEME
OD ARKTIDY DO SUBTROPU

Jako chlapec jsem podnikl cestu z Moskvy do jizniho Kecka,
a z détskych vzpominek mi na cely Zivot zlstal obraz promény
barev podle toho, jak jsme se bliZili k jihu.

Pamatuji se na Sedivy, pochmurny den v Moskvé, Sedou jedno-
tvadrnou zemi, SedoCervené a hnédé hliny ruskych hnédozemi.
Pak si vzpomindm na pestfejsi barvy okoli Odésy, prosvicené
jasnymi paprsky jarniho jizniho slunce. Vzpominam, jak se tyto
barvy zménily, kdyz jsme pfijeli do Bosporu: modf vody, kasta-
nové hnédé pldy vinic, nakonec vidim jako by to bylo dnes kraj
jizniho Kecka — tmavozelené cypfise, Gervené pldy, Cervené
proplastky kysliénikd Zeleza mezi bélostnymi véapenci.

Vzpominam, jak se mi hluboko vtiskl tento obraz promény
barev do mysli, a jak usilovné jsem chtél na otci, aby mi vysvétlil,
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pro€ sebarvy tak méni. Teprve po mnoha letech jsem pochopil,
7e se mi objevil pfed oCima jeden z nejvétsich zakond zemského
povrchu, zakon oxydaénich proces(, které probihaji rlizné v roz-
licnych zemskych Sifkach.

Od té doby jsem hodné cestoval po Sovétském svazu, od neko-
ne¢nych tajoznych lesd, rovin, tundry a Arktického oceanu do
snéznych vysin Stfechy svéta — Pamiru, a vidél jsem znovu,
v jesté vetsim méfitku, stopy téchto rozmanitych reakci a riz-
nych osudl atom{ na zemském povrchu od vysoké Arktidy do
zhavych subtrop.

Podivejte se jen na mapku. Vypravime se na cestu podle na-
kreslené Sipky od Spicberk aZ na Ceylon v Indickém oceéné.

Kolem starého Svalbardu jsou naporad ledy. Mrtva, ledova
poudt. Zadné chemické reakce, horniny se témeéf nerozpadaji
v hliny &i pisky, mraz pdsobi az do hloubky a vznikaji velkolepé
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ssuté. Jen zfidka se na ptacich skaldch nahromadi zbytky orga-
nického Zivota, vrstvy fosfatl jsou téméf jedinymi mineraly, jez
vznikaji uprostied véénych ledd.

sovétské Kole éi v Uralské polarni oblasti. Jak jsou svézi vSecky
horniny Kolského poloostrova! Jen jemné povlaky hnédych kys-
li€nikd na horninach, obsahujicich Zelezo, jez jsou tu velmi rozsi-
feny. Kukatkem mizeme za chladného rana pozorovat horniny
na desitky kilometr( tak, jako v néjakém museu. Jen v niZinach
vznikaji raSelinisté, kde pozvolna raSelini organickd hmota
rostlin a méni se v hnédé huminové kyseliny, které odnaseji
jarni zaplavy s ostatnimi rozpustnymi latkami a barvi bfehy
jezer a bazin.

V okoli Moskvy vidime uZ jiné chemické reakce. Hofeni —
raSelinéni — organické hmoty, to rovnéz probiha jen zvolna,
stejné bouflivé jarni zaplavy rozpoustéji Zelezo a hlinik. Moskvu
obklopuji bilé a Sedé pisky, siné proplastky fosfatl se objevuji
mezi rozsahlymi plochami raSelinisk.

Déle na jih se méni barvy, méni se postup chemickych reakci,
atomy se dostavaji do nového prostfedi. Vidime, jak se misto
Sedych, jilovitych pld okoli Moskvy objevuji Gernozemé stied-
niho PovolZi. Vidime, jak Zhavé slunce méni zemsky povrch,
vyvolavajic stale prudsi a bouflivéjsi chemické zmény.

UZ v Zavolzi se setkavame s novymi reakcemi v pfirodé: jsme
v ohromném solném pésu, ktery se tdhne od hranic Rumunska
pfes Moldavsko po svazich Severniho Kavkazu, celou Stfedni
Asii a konci na bfezich Tichého Oceanu. Kupi se tu rozmanité
soli chloru, bromu a jodu. Kovy téchto soli limanl a odumiraji-
cich jezer, jichZ jsou rozsety po celém Uzemi desitky tisic, jsou
vapnik, sodik a draslik. Probiha tu proces vzniku sedimentd.

Dale na jih je oblast pousti. Stavi se nam tu pfed oCi novy
obraz — rozsahlé solon¢aky, jejichzZ bilé pole jiskFi mezi zelenymi
skvrnami stepni vegetace, protatymi ¢okoladovou barvou kalné
vody Amu-Darji. Jasné barvy ndm poukazuji na nové chemické
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pochody, atomy se pfeskupuji a nabyvaji v piscich nové che-
mické rovnovahy. Hromadi se v piscich pousti, jiné se rozptyluji
pomoci vétru a divokych tropickych destd a objevuji se v solon-
Cakéach uprostfed pousti.

Jesté pestrej$i barvy najdeme v pFedhofi Tansanu. Potkavame
tu na kazdém kroku bouflivé chemické reakce a pout atomu na
zemském povrchu je tu velmi slozitd. Nezapomenu na dojem
pestrych a jasnych barev, které se nam objevily, kdyz jsme
po prvé navstivili jedno podivuhodné nalezisté. Ve své knizce
0 barvach kamen( jsem popsal tento pohled takhle:

»,Jasné modrozelené a zelené povlaky slouc¢enin médi pokry-
valy balvany hornin, hned tvofice hedvabné, olivové zelené
kidrky slouéenin vanadu, hned zafice azurovymi a jasné modrymi
tony vodnych silikatd médi.

V pestré stupnici ton lezelo pfed nami mnoho sloucenin
Zeleza: hydratd, zlutych, zlatovych okrd, jasné ¢ervenych hydra-
tl s malym obsahem vody, ¢ernohnédych sloucenin Zeleza a hot-
Ciku. | kFistal dostava tu jasné rudou barvu ,,kampostelského ru-
binu“. Prlizrany baryt se méni v Zluty, hnédy, ¢erveny ,rudni
baryt“.NarGzovych hlinitych naplavech jeskyi krystalisuji rudé
jehlicky alaitu, kysli€niku vanadu, na vybélenych lidskych
kostech se objevuji jiné slou€eniny jako jasné zelenoZluté Su-
pinky.“

Obraz onéch pestrych, jasnych tond je nezapomenutelny.
Geochemik se na néj pozorné zahledi, snaze se zjistit jejich pfi-
¢inu. Vidi pfedevsim, Ze jsou tu vSecky slouceniny znacné okysli-
Cené, tyto mineraly jsou nejvysSimi stupni okysli¢eni hofc¢iku,
Zeleza, vanadu a médi. Vi, Ze je to zplsobeno jiznim sluncem,
ionisaci vzduchu, kysliku a ozonu, vyboji elektfiny za tropickych
boufi, kdy se dusik méni v kyselinu dusi¢nou, Ze je to plisobeno
také rychlym rozkladem rostlinnych tél, po nichz ani nezbyvaji
odumfrelé zbytky.

Sipka nas vede jesté déle za hranici pisk( a sluneénych pfemén.
Stoupame do vyse 4000 metrl, znovu se ocitime v pousti —
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jenze v pousti ledové. Nespatfime tu uz jasnych barev putovani
atom{, jaké jsme vidéli v niziné Stfedni Asie. Mame pfed sebou
podobny obraz jako na Nové Zemi nebo Spicberkach. V3ude
velkolepé ssuté mechanickych nanosl éerstvych hornin, jez
témér neznaji chemickou reakci, jen tu a tam se objevi uprostfed
snéhd a ledu barvy nékterych soli a lozZiska sanytru.

Méme tu obraz arktickych pustin, jen désné boufe a hromobiti
mluvi o jiném, ve vzduchu se vybijeji silné elektrické vyboje,
vznikaji éasteéky kyseliny dusiéné, ktera se uklada v podobé
ledku na vysokohorskych planich Pamiru a jeSté ve vétSich
mnozstvich v pousti Atakama v Chile.

Postupujme dale podél Sipky, pres Stity Himalaje — a znova se
octneme uprostfed skvélych barev jiznich subtropd. NepfetrzZité
vlazné desté jsou vystfidany suchym tropickym létem a na zem-
ském povrchu probihaji slozité reakce: srézeji se vylouzené sole,
hromadi se mocna loziska pestrych sediment(, rud aluminia,
manganu a Zeleza.

Pak se objevuji krvavé rudé pddy tropického Bengalska, vyna-
$ené vzhiru divokymi smrtémi. Hnédorudé tény pld tropické
Indie, kde na kazdém kroku se lesknou kameny rozzhavené
sluncem, potazené jakoby polokovovym lakem a jen zfidka se
objevuji prohlubné s bilou a rGZovou soli, stfidajice tento obraz
rudych ptd indickych subtropd.

Jesté Zivéji a do §ife se otvira obraz putovani atomd na jihu
Indie, kde smaragdové zelené vody Indického ocednu omyvaji
rudé bfehy a z hlubin vydechuji své plyny basaltové vulkany.

Slozité chemické pochody na kazdém kroku, mnohotvarny
obraz mofského dna, pocinaje pestrym bfehem se Skeblemi, sa-
sankami a koraly a konée velkolepymi koralovymi bradly a lo-
Zisky koralovych vapencl v hlubinach.

V hlubinnych jilech, tam, kde se ukladaji zbytky koster Zivych
organismd{, se tvofi soli fosfatu v podobé pecek fosforitl. Radio-
larie stavi své prlsvitné skofapky z kfemiku, doneseného fekami,
a foraminifery — dirkonoZzci lapaji vapnik a baryum na stavbu
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svych ulitek. Tak rychle se méni atomy od Arktidy do subtrop,
tak ohromné jsou rozdily v putovani jednotlivych prvk( na
zemském povrchu.

Co plsobi tyto rozdily v obrazech krajiny vysokého Severu
a tropického Jihu? Vime uz, Ze je plsobeno sluneénimi paprsky,
spalovanim, nadbytkem vlahy a vysokych teplot. Je plisobeno
bouflivymi promé&nami organického Zivota, ktery potfebuje k vy-
vinu mnozstvi rozmanitych atom(. Mocné nanosy zbytkl Zivé
hmoty se rozkladaji na horkém jiznim slunci a uvolfiuji kysli€nik
uhlicity, ktery nasycuje pak v roztocich vodu.

Rychlost chemickych pochodd se na jihu mnohonéasobné zvy-
Suje. V geochemii dobfe zndme jedno ze zkladnich pravidel
chemie, Ze ve vétsiné pFipadl se na kazdych 10° zrychluji bézné
chemické reakce na dvojnasobek.

Proto chapeme nehybnost a klid atom{ v arktickych pustinach
a slozité drahy putovani atomu v subtropech a poustich jihu. Vi-
dime, Ze je mozno mluvit o chemické geografii, Ze rozmanitost p¥i-
rody v rlznych zemich je tenkymi nitkami svazana s chemickymi
procesy, které v ni probihaji.

Mezi vSemi faktory, jez urCuji geochemické pochody, ziskava
stale a stale na vyznamu €lovék. Jeho intensivni €innost je ome-
zena na stfedni SiFky a jen pomalu si za€iné pfisvojovat arktické
pustiny a pise€né pousté jihu. Vnasi tam své nové chemické
pochody a rusi pFirodni procesy, podnécuje nové kolobéhy a pu-
tovani atom{ jemu potfebnych. Chemicka geografie se zacala jiz
davno rysovat tehdy, kdy byly v Rusku poloZzeny zaklady pldo-
znalstvi, védy, jejiZ vlasti je Rusko a jejiZ budoucnost je osudem
Grodnosti nasich poli.

Vzpominadme, jak v osmdesatych letech minulého stoleti zna-
menity ,,otec pldoznalstvi“ V. V. Dokucajev odhaloval ve skvé-
lych pfednéSkach v nevelké posluchéarné Petrohradské university
zajimavé obrazy nové védy, naértavaje pasma pld, jez zauji-
maji celou Zemi od poléarnich tunder az do pousti jihu.

Tenkrate jeSté nebylo moZzno pFevést jeho skvélé zavéry do
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chemického jazyka, ale nyni, kdy chemie mocné pronika do
oblasti geologické védy, kdy agrochemikové zacinaji ovladat
Zivot rostlin a pGdni chemické pochody, kdy geochemik zachy-
cuje ve svych vyzkumech vsecky oblasti putovani atomd, nynf
zaGiname chéapat ony slozité cesty, jimiz putuje atom v rliznych
zemépisnych Sirkéch.

Historicka geologie nas vSak uci, Ze se tyto Sife ménily. Po dvé
miliardy let se ménil Zivot na zemské kiife, ménila se poloha pdld,
horska pasma se tyCila do snéznych vySek nejprve jen v polar-
nich oblastech, odkud sméfovala ¢innost vrasnéni na jih, tvofic
horsk& pdsma Himalaje, Alp a jinych pohofi. Ménilo se také roz-
loZzeni mofi na zemském povrchu, ménila se podnebné pasma,
ménily se viecky podminky obrazu krajiny. VSude se mnohokrat
vystfidalo mofe s horami, hory s poustémi a pousté znovu
S morem.

Tak se ménil v dlouhé geologické historii Zemé i priibéh che-
mickych reakci a putovani jednotlivych atom; plida a cely po-
kryvny Gtvar na kterémkoli misté zemského povrchu je jen odra-
zem chemickych osudd atomu v dlouhé a pestré historii zemské
kiry.

Vime, Ze vSe Zije, v3e plyne, vie se méni v Casu i prostoru,
i v pfirodé. Nejpohyblivéjsim ze vieho je atom, zakladni stavebni
jednotka, z niZ se stavi nejzajimavéjsi stavby svéta; stale hleda
nové cesty, toto klubko historickych sil, jez vé¢né hleda klid
a rovnovahu, podrobujic se zakladnim zakonGm pfirodniho déni.

Hled4d — ale nenachdzi a nikdy nenajde, protoZe v pfirodé neni
klidu, je jen vé¢na hmota ve vé¢ném pohybu...
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ATOMY V ZIVE BUNCE

UZ prostym okem vidime, Ze se uhli sklada ze zbytk(l rostlin.
Ulity davnych mofskych mékkysd tvofi vapencové lavice. Podi-
vame-li se na vapenec, kfidu, diatomit a mnoho jinych tak
zvanych usazenych hornin, sedimentl drobnohledem, shledame,
Ze jsou Casto tvofeny zbytky koster drobnohlednych organism.

Geologie uz davno pfiznava ohromny vyznam ve vSech proce-
sech tvorstvu, jeZ osidluje zemsky povrch. Geochemické déje —
vznik hornin, hromadéni &i rozptylovani jednotlivych prvki,
vznik vodnich usazenin, na pfiklad vapencl z vapennych koster
a musli organismd — vsecky tyto déje jsou- podminény Zivou
hmotou.

Vépence se vskutku tvofi z vapencovych koster uhynulych
tvorl. Ale daleko ne viecky mofské organismy maji vapencovy
skelet. U mnohych jinych, na pfiklad u mofskych hub, jsou
vnitfni kostry z kfemene.

Jesté dllezitgjsi je, Ze viecky organismy svéta, rostliny i Zivo-
¢ichové, po dobu svého Zivota ssaji, pohlcuji €i pojidaji ohromnéa
mnozstvi latek, jakoby je prosévaly. Rychlost tohoto procesu je
zvIast velika u drobnohlednych organism(: bakterii, nejnizsich
fas a jinych prostych organismi. Je to ve spojitosti s jejich
neobycejné rychlym mnoZenim. Déli se kazdych 5—10 minut, ale
trvani jejich Zivota je kratké.

Vypocet ukdzal, Ze se pfi tom uchvacuje mnozstvi latek
mnohotisickrat vétsi, nez je za stejnou dobu vazano vSemi ostat-
nimi organismy Zemé, rostlinami a zZivoc€ichy.

Pfipomeneme si, Ze vSecky zelené rostliny na svété uvoliuji
ve svych listech kyslik a pohlcuji uhlik. Kyslik, uvolnény timto
pochodem, okyslicuje rostlinné zbytky a nékteré horniny, a je
vdechovan Zivocichy.

Kysliénik uhli¢ity se méni v rostlindch na uhlik bilkovin
a jinych sloucenip.
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PFfedstavme si, Ze by vSecky organismy Zemé v mofich a oceéa-
nech, v niziné i na horach nahle zmizely. Co by se stalo?

Kyslik by se vazal na organické zbytky a zmizel z ovzdusi.
Slozeni atmosféry by se zménilo. Nebylo by drobnohlednych
mofskych organism( s vapennym skeletem — netvofily by se
vrstvy vapence a kfidy. Nevznikaly by vapencové horské masivy
Tvar Zemé by se zménila.

Geochemicka ¢innost organismi je velmi rozmanitad. Rizné
organismy se Géastni nejrtiznéjsich pochod(. Abychom objasnili
geochemickou ulohu tvorstva, musime nejprve znat jeho che-
mické sloZeni. Organismy stavi své télo z latek, jez ziskavaji tim
gi onim zpldsobem z okolni pfirody: vody, pldy, vzduchu.

Davno jiz bylo zjisténo, ze zakladni slozkou véech organism(
je voda, HD, v priméru je ji v Zivém téle 80 % — ponékud vice
v rostlindch, méné v Zivocisich.

A tak zaujima v organismech prvni misto co do mnoZstvi
kyslik.

Zvlastni ulohu hraje ve stavbé organickych tél uhlik. Tvofi
s vodikem, kyslikem a dusikem, sirou a fosforem tisice rliznych
slou€enin, z nichZ vznikaji bilkoviny, tuky, uhlovodany organic-
kych tél.

Z&kladnim zdrojem téchto uhlikatych sloucenin v Zivé hmoté
je kysliénik uhli€ity. V organismech je uloZzeno také mnoho dusi-
ku, fosforu, siry v podobé slozitych dstrojnych slou€enin. Pak se
také v nich vzdycky najde vapnik, hlavné v kostrach, draslik,
Zelezo a jiné prvky.

Nejdfive se pfedpokladalo, Ze téchto 10—12 prvk, které jsou
v Zivych télech ve vét§im mnozZstvi, mé pro organismy vyjimec-
nou dllezitost. Pozdé&ji se v3ak zjistilo, Ze na p¥. i kfemik hraje
dilezitou ulohu v Zivoté kfemitych mofskych hub, drobno-
hlednych radiolarii, drobnych vodnich Fas, rozsivek-diatom,
jejichz skofapky jsou budovany kysliénikem kfemicitym.

Zelezité bakterie hromadi ve svém téle Zelezo. Byly objeveny
bakterie, jez podobnym zplsobem hromadi mangan a siru. Ve
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skeletu mofskych organismu
bylo misto véapniku zjisténo
baryum a stroncium.

Ukazalo se zkratka, Ze exis-
tuji organismy, které kromé
10—12 prvkd, jez jsme uvedli,
hromadi jednou Zelezo, podru-
hé mangan, jindy stroncium,
vanad a mnohé jiné vzacnéjsi
prvky. Geochemicky vyznam H
takovych organismd je pocho- BakleHe koncentrujici ielezo
pitelny.

Jedny hromadi atomy vanadu, jak to délaji néktefi morsti
bezobratlovci, vyhledavajice vanad v moFské vodé a jilu, kde je
v nepatrnych mnozstvich. Kdyz pak zahynou, uchovava se
vanad nahromadény v mofskych sedimentech.

Chaluhy hromadi z mofské vody jod, kterého je v ni asi milién-
tina procenta. Pak klesa jod se zbytky chaluh na mo¥ské dno.
Tak vznikaji pozdgéji z takovychto hornin jodové mineréini vody.

Cim presn&jsi je technika rozbord, tim vét$i pocet prvkd nalé-
zdme v organismech, ovSem jen v nepatrnych mnozstvich. Nej-
dfive se predpoklddalo, Ze stfibro, rubidium, kadmium a jiné
prvky, zjisténé v organismech, jsou jen ndhodnym znecisténim,
dnes je v8ak zjisténo, Ze prakticky vSecky prvky se u€astni na
stavbé Zivého téla. Zéalezi jen natom, v jakém mnoZstvi se vysky-
tuji v rlznych organismech. Hlavné tato otdzka zaméstnava
dnes odborniky. Nejprve nutno fici, Ze sloZeni organismd ani
z daleka neopakuje sloZeni svého prostfedi — hornin, vod,
plyn. V horninach a pldach vyskytuje se na pf. ve znatném
mnozZstvi titan, thorium, baryum a jiné prvky, kdezto v organis-
mech je jich desetitisicina tohoto mnoZstvi a podobné.

Na druhé strané je v ptidé a vodé malo uhliku, fosforu, drasliku
a jinych chemickych prvki, kdezto v organismech se hromadi ve
velkém mnoZstvi.
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S geochemického hlediska je dnes uzZ jasné, Ze hlavni masu
zivych tél tvofi ty prvky, které tvofi za podminek zemského
povrchu, €i Iépe Fe¢eno biosféry — oblasti, obyvané organismy —
lehce pohyblivé slou€eniny nebo plyny. A opravdu — C02 N,,
02 Hjjo — to vSecko jsou plyny ¢i tekutiny lehko pohyblivé,
dostupné organismlm v jejich Zivotnim procesu.

Jod, draslik, vapnik, fosfor, sira, kfemik a Cetné jiné prvky
tvofi ve vodé snadno rozpustné slouceniny.

Zato titan, baryum, zirkon, thorium, tfebaZze jsou v pldach
v dostate€ném mnozZstvi, netvofi slou€eniny snadno ve vodé
rozpustné a lehce se ménici. Jsou proto organismdm méné
dostupné nebo i nedostupné, organismy je proto nehromadi.
Vyskytuji se v nich jen v nepatrném mnoZzstvi.

V organismech je také malo takovych prvkd, kterych je v bio-
sféfe nedostatek, jako radia a lithia.

Prvky, které se vyskytuji v organismech ve velmi malych
mnozstvich, v setinach i menSich zlomcich procenta, jmenujeme
mikrobiogenni ¢i mikroelementy. Ve fysiologii se dnes pfiklada
veliky vyznam mikroelementdim. Mnohé z nich tvofi soucast dd-
lezitych latek v Zivém téle, jako na pF. Zelezo je soucasti krve —
hemoglobinu. Jod je soucasti hormon0 §titné zlazy, méd a zinek
jsou Gcastny na stavbé fermentl Zivocisnych i rostlinnych.

Mohli bychom nakreslit mapu anatomické stavby organismu
s poukazem, kde, v jakych tkdnich se hromadi prvky. Ale ted nés
zajima geochemicka Gloha organismd. Organismy pIni rozmanité
geochemické funkce podle toho, jaky prvek hromadi ¢i vibec
podle celkového slozeni vlastniho
téla. ,,Véapencové4 organismy, z je-
jichz skeletl vznikaji vapence, maji
v geochemické historii vapniku vy-
znacnou Ulohu, stejné jako organis-
my, hromadici kfemik, vanad, jod
majipro kolobéhtéchto prvkd ohrom-
ny vyznam.
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Cilem jest, probadat vliv organism@ na geochemickou historii
riznych atom( v biosféfe, zhodnotit jej a vyuZit.

UZ nyni se ukazuje moznost nalézt loziska urcitych kovd, sle-
dujeme-li pozorné raz kvéteny dané oblasti a zjisStujeme-li vyskyt
vyznaénych rostlinnych typ(, jez hromadi ve svém téle kovy.
Ruda, ktera je v podkladu pldy, zasobuje bezdéky pldu, v niz
je pak zvy3eny obsah niklu, kobaltu, médi, zinku. Pak se zvétsi
i jejich obsah v rostlinach. Provede se rozbor rostlin na tyto
prvky. Najde-li se jich tam nadbytek, je mozno zalozZit v tako-
vém misté Sachtu. Tak byla objevena néktera zinkové, niklova,
molybdenova a jina nalezisté.

Rostliny i zvifata pfivykli na uréitou koncentraci jednéch ¢i
druhych prvk( svého prostiedi — ve vodg, ptdé, horninéach.
nismy zménou své formy a rlstem. Nedostatek jodu v pldé
a vodé vyvolava v nékterych horskych oblastech u lidi i zvifat
vole, nedostatek vapniku v pldé zavifiuje kiehkost kosti atd.

To vSe ukazuje, v jak tésném hmotném svazku je tak zvana
mrtva pfiroda s Zivou hmotou. Jsou na sebe vézany obecnou
historii atom@ prvkd. Cim lépe pozname historii migrace prvk(-
atom{ na zemi, tim jasné&ji a pfesnéji pozndme i geochemickou
Glohu organismd.

Pravé proto musime nejprve znét jejich pfesné kvantitativni
chemické slozeni.

ATOMY V HISTORII LIDSTVA

Studujice historii objev@ chemickych prvkl, nachazime
zv1astni a podivuhodné véci. Prvni prvky poznal élovék mimo-
chodem, nepfemysleje o nich, nemaje ani tuSeni, Ze mé v rukou
tajemstvi, jez by otevielo bystrému rozumu dtlezité poklady
pfirody. TéZko a s velkou namahou pronikala z praxe k védomi
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myslenka o jednoduchych hmotach, jez by byly zakladem vsech
véci.

Alchymisté neznali jak rozlisit jednoduchou latku od slouce-
niny, znali v8ak nékteré kovy a nékteré latky, na pf. arsen
a antimon. JenZze nevédéli, Zze pravé to jsou kovy. Svrchovana
moudrost alchymie je vyloZena v tomto z&pisu alchymisty:

Sedm kov( stvofFil svét

dle poctu sedmi planet.
Kosmos k dobru pFidal nad to
stfibro, Zelezo a zlato,

téz olova, médi, cinu —

sira otec jich, mdj synu,

v mysli tvé téZ vpsdno bud,

Ze je matkou jejich rtut!

Alchymisté a pozdéji néjakou dobu i chemici nazyvali tyto
kovy jmény planet: zlato — Slunce, stfibro — Mésic, rtut —
Merkur, méd — Venuse, Zelezo — Mars, cin — Jupiter, olovo —
Saturn. Arsen a antimon se nepokladaly za kovy, tfebaze jejich
schopnost okysliéeni a jiné vlastnosti byly dobfe znamy.

Alchymisté také védeéli, Ze kazdému kovu odpovida pfislusny
kysli¢nik, a dovedli je také ziskat pomoci kyselin z kazdého kovu.
Mysleli v3ak, Ze kyslicniky — oni pro né méli ovSem jiné termi-
ny — jsou jednodussi, kdeZto kovy Ze jsou slouceninou kysli¢-
niku s ,,flogistonem* — zvI&stnim tékavym zakladem ohné.

Bylo zapotfebi genialnosti a houZevnatosti Lomonosova a La-
voisiera, aby bylo doké&zéano, Ze to, ¢emu dnes fikame kysli¢nik
rtutnaty je sloucenina, slozena ze rtuti a kysliku, ktery byl pravé
objeven Priestleyem a Ze vdha tohoto plynu se pfesné rovna pfi-
bytku na vaze slouceniny. LetopoCet tohoto objevu, 1775, se
pravem pocita za po€atek moderni chemie a konec fantasii alchy-
mistl, které byly uz davno na prekazku védeckému badani.

Tehdy bylo uz znamo nékolik desitek prvk(. UZ v roce 1669
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objevil Brandt fosfor, v poloving XVIII. stoleti byl objeven
kobalt a nikl, a ze ,,zinkové zeminyIlse naucili dobyvat kovovy
zinek. Konecné v roce 1748 popsal v Americe Don Antonio
de Ulloa novy prvek podobny stfibru, platinu.

Skute¢na revise vSech ,,jednoduchychX latek nastala vSak az
v dobé Lavoisierové koncem XVIII. a zacatkem XIX. stoleti.
V roce 1774 byly objeveny kyslik a chlor a jiz deset let potom
ziskal Cavendish vodik, rozkladaje proudem galvanické baterie
vodu a objasnil tak sloZeni vody.

Dal3i objevy prvk( jiz postupovaly soustavné: byla vzata
nova prirodni télesa a rozkladana na jednotlivé slozky. Casto se
tak narazilo na nové prvky. Tak byl objeven mangan, molybden,
wolfram, uran a zirkon i €etné jiné prvky.

V roce 1808 Davy zdokonalil elektrolysu, kterd uz ukazala
svou silu v rukach Cavendishovych. Zesilil proud a naucil se
chranit zplodiny elektrolysy pfed okysli€enim pomoci petroleje
a mineralnich oleji. Objevil tak draslik, sodik, vapnik, hofgik,
baryum a stroncium v Cisté formé.

Za 14 let — od r. 1804 do 1818 — bylo objeveno 14 prvkd;
kromé téch, o nichZ jsme se uz zminili, také jod, kadmium, selen
a lithium. Po nich néasledoval brom, hlinik, thorium, vanad
a ruthenium. Pak nastala pfestavka. Bylo tfeba novych method
vyzkumu, staré uz vycerpaly své moznosti.

Teprve kdyZ v roce 1859 Kirchhof a Bunsen objevili spektralni
analysu, pokracovaly objevy, nyni uz takovych prvkl, které
mély podobné vlastnosti jako prvky uz znamé, ale nemohly byt
od nich oddéleny starymi methodami vyzkumu. Tak byly obje-
veny rubidium a cesium, thallium, indium, erbium, terbium
a nékteré jiné. D. |. Mendélejevovi, ktery v letech 1868—1869
objevil svilj znamenity zékon, bylo zndmo uz 60 prvkd.

Od té doby dostala véda pevné presvédceni o existenci téch
¢i onéch prvk(. Ukazalo se, Ze kazdému prvku je vyhrazeno v ta-
bulce misto, a Ze jejich pocet je celkové 92; volné pfihradky ze
oznaéuji dosud neobjevené prvky.
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Pro tfi z nich— ekaaluminium
(pfihradka €. 31), ekasilicium (8.
32) a ekabor (C. 21) pfedpovédél
Mendélejev hlavni fysické a che-
mické vlastnosti. Jeho pfedpovéd
se skvéle potvrdila, kdyzbylytyto
prvky objeveny. Ekabor byl na-
zvan scandium, ekaaluminium
bylo pojmenovéano gallium, a eka-
silicium — germanium.

Nedomnivejme se, Ze dfive byly znadmy jen takové prvky
zemské klry, které jsou hojné a Ze teprve potom byly objevovany
vzacné prvky. Ba ne. Vzdyt na p¥. zlata, médi a cinu je v zemské
klife velmi méalo — a pfece to byly prvni kovy, s nimiz se lidé
seznamili a jeZ byly vyuzity v technické kultufe. Cinu je v klfe
zemské nékolik miliéntin procenta, médi nékolik desetitisicin
a zlata dokonce jedna &i dvé miliardiny procenta.

PF¥i tom prvky, které jsou nejrozsifenéjsi v zemské kdre, jako
na priklad hlinfk, ktery tvofi sedm a pll procenta zemské kdry,
byly objeveny velmi pozdé. Hlinik byl je$té na zacatku X X. sto-
leti vzécnym kovem.

Je to podminéno tim, jak snadno se tvofi kov v pfirodé, jak
Casto se nachazeji slou¢eniny s pfevahou tohoto kovu, t. zv. lo-
Ziska. Schopnost hromadit se na jednom misté ulehcila ¢lovéku
objeveni a vyuziti kov( v technice pro vlastni potieby.

Objev kazdého nového prvku znamené nejdfive podrobné
studium jeho vlastnosti v laboratofi chemikd. Je to, abychom tak
fekli, prvni seznameni. PFi tom hledaji chemici vlastnosti prvku,
jeho charakteristické rysy.

Neni na pfiklad zajimavé, Ze specificka vaha lithia je 0,53,
takZe tento kov plave dokonce i na benzinu? Ze méa osmium

Coz nenf zajimavé, Ze se gallium tavi uz p¥i 30° C, ale nemUze byt
privedeno do varu, protoZze mé bod varu 2300 °, daleko za hrani-
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cemi teplot, jichz se v technice norméalné pouziva? ,,Co je na tom
vSem zajimavého?“ ptate se. Pokusim se to fici.

NejdFive o galliu. Pouzivajice vysokych teplot v laboratofich
a zavodech, chtéli by inZzenyfi a chemici védét, do jaké teploty se
vzorek €i vyrobek zahf¥iva. A tu je hned potiz: do 360° jde sice
méfit docela jednoduse rtutovym teplomérem, ale pfi silngjsim
zahFati to nejde — rtut vie p¥i 360° a proto se pro vyssi teploty
rtut nehodi. A tu se hodi gallium. Vezmeme tézko tavitelné kre-
mité sklo, napInime teplomér roztavenym galliem — a pak m0-
Zeme méfit teploty skoro do plldruha tisice stupit — a gallium
nema ani potuchy o varu. PodafFi-li se ndm najit sklo jesté tize
tavitelné, mizeme zméf¥it teploty i dvou tisic stupid.

A ted si povime o vaze. Véha, tize, je cosi, co tlaci, maéka
k zemi. Véha brani v pohybu, rychlosti, zvedani do nezndmych
vysek. A ¢lovék se chce pohybovat po zemi rychle, chce létat jako
ptak v povétri. Proto je tfeba zvitézit nad tizi, Clovék hleda lehké
a pevné konstrukce lehkych a pevnych kovd. K tomu se hodi
zvIa8té dva kovy: hlinik o specifické vaze 2,7 a hof¢ik o vaze
1,74. Hof¢ik byl objeven vlastné dvakrat. NejdFive jej objevil
Davy a od té doby byl po vice nez stoleti zahrnovan mezi nejne-
uziteénéjsi kovy. Byl pouZivan pouze na vano¢ni ohfostroje jako
stuzky a préasek. Ale ve XX. stoleti se ukazalo, Ze tento ,.kov na
hrani“ ma takové pozoruhodné vlastnosti, Ze jeho pouziti mdze
zplsobit pFevrat v rliznych oborech techniky.

Prvni ,létajici kov*“ je nesporné hli-
nik. Kdyz byly pfekonéany tézkosti vy-
roby kovového aluminia, stalo se nej-
dfive kuchynskym kovem. Lehké, Cisté,
nerezavéjici hrnce, Izice a shéracky —
na to byly vynaloZeny jeho prvni za-
soby. Do techniky jej nepustili — a
nac by se taky hodil ten mékky kfehky,
téZce tavitelny kov? Aluminium dobylo
svétateprvetehdy, kdyZ bylozhotoveno
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duraluminium — tvrda slitina, vyrobend ,po kuchynsku“:
do tygliku s aluminiem se pfidalo ode v3eho trochu a kazda nova
slitina se zkouSela na pevnost a druhé vlastnosti. Nikdo tehdy
nemohl objasnit, pro¢ pravé Ctyfi procenta médi, pdl procenta
hof¢iku a nepatrnd pfimés ostatnich kovl zménila mékké,
kfehké aluminium v béje¢ny dural, pevny a schopny kalit se jako
ocel. Skvélé vlastnosti duralu projevuji se ne hned —a to pravé
znacné usnadiuje a zjednoduSuje jeho opracovéni. Po zakaleni
z0stava dural mékky jesté nékolik dni. Po tu dobu ,,nabira sil“,
pokud uvnitf slitiny probiha pfemisténi médénych castic, tvofi-
cich kostru duralu. Dural nenf jediny, jsou i jiné slitiny, které
v néfem dokonce predCi dural. Proniknuti duralu a jinych
lehkych slitin ma kolosalni vyznam pro v3ecky druhy trans-
portu. Vaha vozu metra €i tramvaje, vyrobeného z aluminia, je
0 tfetinu menS$i nez vozu ocelového. V ocelovém voze pfipada
na 1 misto pro cestujiciho kolem 400 kg mrtvé vahy. Postavime-li
vSak konstrukci tramvaje z aluminia, snizi se mrtva vaha na
1 cestujiciho na 280 kg.

Aluminium dalo ¢lovéku vskutku kfidla. Ale ¢lovéku nestaci
jen létat — chce létat co nejdal. Ma-li byt vaha kovu, z néhoz je
letadlo postaveno, jesté leh¢i, feknéme o 20%, znamena to dalsi
tunu benzinu do zasoby a dalsi tisice kilometrd letu. Kde v3ak
najit kov leh¢i nez hlinik?

Tu si vzpomnéli na hof¢ik — vzdyt mé specifickou vahu 1,74
—1to je 0 85% mensi nez hlinik. JenZze hof¢ik nema téch vlast-
nosti, kterych je tfeba na stavbu letadla: pevnost a hlavné
odolnost proti okysli€eni. Hof¢ik se rozklada i vafici vodou, pfi-
jimé& od ni kyslik a méni se v bily prasek, kysli¢nik hofe€naty.
Na vzduchu hofi Iépe neZ dfevo.

Ale konstruktéfi a chemici nezoufali, védéli, ze jim slitiny
umozninajit kov s potfebnymi vlastnostmi. Ukazalo se skute¢né,
Ze nepatrna primés médi, hliniku a zinku zbavuje hof¢ik hofla-
vosti a dodavd mu pevnost duralu.

Slitiny s obsahem hof¢iku vy33im nez 40% se jmenuji ,elek-
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trony“. Kromé hof¢iku je v ,elektronul* jeSté hlinik, zinek,
mangan a méd.

A tak byl ve XX. stoleti objeven hoféik po druhé a hned si
dobyl pevné misto jako kov na stavbu letadel. ZvIast velké je
jeho uziti na stavbu leteckych motor(. Jejich sougasti z hof&iko-
vych slitin maji velkou pevnost a trvanlivost, nedinavnost.

Cozpak se i kovy unavuji? — BohuZzel ano. Ocelové pero, které
se stotisickrat ohnulo a napfimilo, ztraci pruznost, zkfehne
a lame se — unavi se. Zalomena h¥idel motoru ,,zestarne**, lame
se. A prece technika objevila, Ze nékteré slitiny jsou znacné
neGnavné. Atomy jejich rGiznych kovi se tak dobfe k sobé pfi-
druzily, Ze jejich soudrznost neslabne vzdor Gderim. Takové
jsou pravé slitiny hof¢iku.

Samotné stavba motoru v letectvi nevyéerpavé vSecky moz-
nosti vyuziti hoféiku. Pouziva se zna¢né ve vyrobé automobild.
Soucasti ze slitin hof¢iku jsou velmi pevné a lehké, 5—6krat
leh&i nez ocelové pfi stejné nebo i vétsi pevnosti.

Hof¢ik je kov velmi rozsifeny v zemské kife. Je v3ude, stejné
jako Zelezo, lehce se hromadi, a proto se snadno dobyva. Ve vel-
kém mnozstvi je v mofské vodé, v solnych jezerech, na pf. na
bfezich Krymu ve vodach Sivase.

Hlavni rudou hof¢iku je karnallit, chlorid hofe€nato-draselny,
ktery se vyskytuje hojné také v So-
vétském svazu. Ohromné zasoby jsou
v Solikamsku v podzemnichvrstvach,
v hloubce 100—200 m pod povrchem.
Tam se ruba a vyvazi na povrch.

Da to ovSem jeSté hodné lopoty,
nez se oddéli hoféik od chloru, snimz
je vtésném svazku. Karnallit se musi
roztavit a vést jim elektricky proud.
Elektfina rozerve svazek mezi hof¢i-
kem a chlorem a do kelimk( se bude
Iit bily kov.
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Pfisla doba dobyvani hof¢iku z mofské vody, kde je 3,5% soli,
z nichz je jedna desetina hof¢iku. Jeden krychlovy metr mofské
vody obsahuje tak tFi a pll kilogramu kovového hofgiku.

Jeho téZzba je jednoducha: filtrovana mofska voda se naléva do
nadrzi, kam se sype haSené vapno. Tu se oddéluje hydroxyd
hofeCnaty jako ssedlina. Po ustani se voda slév4, ssedlina susi na
filtrech, neutralisuje solnou kyselinou a kone¢né zbavi vody.
Ziskany chlorid hofe¢naty je elektrolysovan v roztaveném stavu,
asi pfi 700°, asi jako karnallit. To je cely postup.

Hof¢ik neni jen stavebnim kovem. Technika nemdze pomijet
jeho schopnost hofet a vyvijet pfitom ohromnou teplotu kol t¥i
a pul tisic stupiG. Hofcik je soucasti specialnich bronzl, hotec-
nato-aluminiového prachu, ktery je neja€innéjsi smési zapalnych
bomb. Hofcik je v prdmyslu velmi uziteCny a ¢eka jej velka
budoucnost. , «

Ale vratme se k letadlim. Je tu jesté jeden ,létajici kov*,
ktery si konstruktéfi letadel zaCinaji pFivlastiovat. Je to beryl-
lium. M4 specifickou vidhu 1,84, ale je stalejsi a ,,silnéjSi# nez
hof¢ik.

Slitiny beryllia pfedCi kvalitou v3ecky slitiny dosud pouZivané
pfi stavbé letadel. PFistroje z téchto slitin pracuji nehlu¢né a ne-
jiskFi.

Zvysuje téZ jakost hof¢ikovych slitin, dodavéa jim pevnosti a
vzdornosti proti okysli¢eni. Nepatrna pfisada beryllia k hof¢iku
odstrafiuje nutnost chranit kovovy hof¢ik od okysliceni.

Je tu vSak otazka: nejsou jesté lehCi slitiny?

Vzpomenime si na kov lithium. Vzdyt ma specifickou vahu
0,53, to je takovou, jako zatky; zatim se pfidava v nevelkém
mnozstvi do slitin aluminia a hof¢iku, zvySuje jejich tvrdost.

Dosud nebyly nalezeny stalé slitiny s vé&tS§im mnozstvim
lithia. Ale vyplati se je hledat. VZdyt lithium je kov dosti rozsi-
feny, v zemské kite je lithia tolik co zinku, vyskytuje se na
nékterych naleziStich ve velkém mnozstvi v nerostu zvaném
spodumen a v lithnych slidach.
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Kdyby se na pF. osvédCily slitiny lithia s berylliem, mohlo by
se lithium dobyvat ve velkém. Ale studium lithnych slitin jesté
nedoslo k cili, je to Ukolem dneska. Lithium uz méa dllezité upo-
tfebeni v akumulatorech ponorek. Je v mineralnich vodach
a Cetni Iékafi pfipisuji vodam, bohatym na lithium (jako je na pf.
voda ve Vichy ve Francii; v Cechéach na pf. ve Frant. Laznich,
pozn. pfekl.) zvIastni 1éCebné vlastnosti. Ale pfece jen se jevi jako
nejsvidnéjsi perspektiva jeho pouziti jako lehkého, pevného,
nerezaveéjiciho kovu na letadla.

Lehké kovy a slitiny vSak jeSté ani zdaleka nevytlagily jesté
»cerné kovy“ — Zelezo, ocel a jejich slitiny ani v dopraveé, ani
v éetnych jinych odvétvich primyslu. Promluvime si o téchto
»stafeccich”, ktefi jsou vSak jeSté velmi bodFi, pevni a davaji
stale nové kvalitni slitiny.

Kdybychom provedli soupis vSech pfimési specialnich oceli,
byla by to dosti ¢etna skupina kov( sobé blizkych: Zeleza, niklu,
kobaltu, chrému, vanadu, manganu, molybdenu, wolframu.
VSecky tyto slitiny jsou v podstaté ,,ocel”, to jest Zelezo s urc€i-
tym procentem uhliku, které se zuSlechtuje pfimési jinych
kovd.

KonstruktéFi, nahrazujice ve slitinach Zelezo vzacnymi kovy,
dosli nakonec ke slitinam, kde uz nenfi Zelezo vibec. Je to na
priklad stellit, skladajici se z wolframu, chrému a kobaltu. Tato
slitina se stala praméti dnes velmi rozSifenych tvrdych slitin,
které vnesly do techniky nevidané rychlosti v fezani kovd, nej-
dfive 70—80 metr( za minutu, dnes uz stovky metrd v minuté.

Wolfram vyvolal k Zivotu GZasné tvrdé slitiny a skvélou tech-
niku fezani kovl. Wolfram a molybden daly stovky novych
druhd oceli nebyvalé pevnosti, ohnivzdornych, pancéfovych, pé-
rovych, nabojovych, pribojnych atd. Neni jediného odvétvi
techniky, ve kterém by objev vzacnych vlastnosti wolframu,
molybdenu a jinych kov( nezplsobil podstatné zmény. Nazev
,vzacné kovy“ je ovsem dnes uz prezitek. Molybdenu je v zemské
kGFe dvakrat tolik co olova, a wolframu dokonce sedmkrat tolik.
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Nejsou tedy vzacné. A v primyslu uz
také zobeciiuji, jejichtézba silnévzrista
a dohéani tézbu ,,obyéejnych*“ kovd.

Slitiny ocele smolybdenem se pouzi-
vaji na hlavné a lafety. Mangano-mo-
lybdenové oceli se zaéina pouzivat jako
materialu na pancéfe a pancéfové zbra-
né. Konstruktéfi automobill a letadel
majitfi zakladni pozadavky nakov: nej-
vetsi mozna pruznost, pevnost a
vysoké odolnost protidlouhotrva-
jicim otfesdm a Castym uderlim.
Rostouci potfeba molybdenu v
posledni dobé se vysvétluje jeho
znaénym pouZzitim na zalomené
hfidele, ojnice, v opérnych mecha-
nismech, leteckych motorech —
hlavné ve spojeni s chromém a
niklem.

Druhy zplisob upotfebeni molybdenu jsou vysoce kvalitni sli-
tiny s Sedym Zelezem. Nepatrné mnoZstvi, asi ¢tvrt procenta
molybdenu zvySuje fysické vlastnosti litiny, zvIasté odolnost pfi
ohybu a tahu a tvrdost.

Wolfram a molybden se upotfebuji v podobé tenkych dratl ve
velkém rozsahu v elektrotechnice na vakuové lampy. Z wolframu
se délaji vlakna do Zarovek. Teplota taveni wolframu je 3350°,
nejvys$si ze viech kovd. Jen uhlik se tavi jesté pfi vyssi teploté,
pfi 3500°. Co do tavné teploty jsou wolframu blizké dva prvky:
tantal, ktery se tavi pfi 3030 °a rhenium pfi 3160°. Z molybdenu,
jehoz tavna teplota je 2600°, se délaji smyéky zachycujici roz-
Zhaveny vlasek.

Nestaci tedy objevit prvek, musime jej téZ prostudovat, obje-
vitvném tu vlastnost, ktera je pravé cenna pro vyrobu, a pak je
prvek jakoby po druhé objeven, stava se potfebnym a nutnym.
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Tak na pfiklad wolframové kontakty v automobilovych moto-
rech, kde je desticka z wolframu, tenka jen desetinu milimetru,
ktera zabezpecuje elektricky kontakt, takze pferuSovac pracuje
bezvadné stovky hodin.

Vidime to také na pFipadu niobu (kolumbia). Niob byl pokla-
dan za neuziteCny prvek, ktery znecistoval tantal, s kterym se
obvykle vyskytuje v nalezisti. Kdyz se vSak ukdazalo, Ze ocel
s pfimési niobu je skvélym svafecim materialem pfi elektrickém
svareni ocelovych pfedmétl, davajicim nebyvalou pevnost $vu,
stal se niob draz§im a potfebnéj$§im neZ tantal.

PFibirani stale novych a novych prvkd do primyslu neni jesté
zdaleka skonceno a nikdy nebude u konce, protoZe rozmach tech-
nického pokroku neméa konce. A geochemikiim a chemiklm tu
pfipad4 cestnd Uloha.

Jaky je vlastné vliv technického pokroku na Zemi, jeZ je doda-
vatelkou v8ech hmot, potfebnych v technice? Clovék se snazi
zménit po svém zemskou klru, éerpa z ni vSecko, co potiebuje,
a nepfemysli o tom, Ze to, co bere, uz nelze vratit.

Nevycerpavéa clovék Zemi?

To je otdzka, kterd napadne, kdyZ sledujeme celkovy rozmach
lidstva na zemi. A jesté jedna okolnost nuti k této otazce: je to
stale rostouci mnozstvi uzitkovych nerostli, dobyvanych kazdo-
rocné ze zemskych hlubin.

Vzpomindm si na vypravéni jednoho inZzenyra dlIni tézby.
Zastavil se v domku pod velkou horou magnesitu, a za dva tfi
tydny uZ hora nebyla: byla odvezena do cementovych zavod(.

Staéi jen se podivat na hory odpadkd, vyhazovanych zavody
metalurgickymi, abychom pochopili, Ze lidska €innost je geo-
chemicky faktor, ktery pfetvafi kdru zemskou.

Je tu jeden z nejvaznéjsich probléml svétového chemického
hospodéafstvi: osud uhliku, do néhoZz ¢lovék zasahl zvI&sté ener-
gicky. Uhlik se vyskytuje v pfirodé ve tfech forméach: ve formé
Zivé hmoty, ve formé uhli a nafty v povrchnich zénach zemskeé
kliry a v podobé kysliéniku uhli¢itého v ovzdusi, ve vodach fek
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a oceanl, nejvice viak ve sloucening s vapnikem ve vépencich.
V ovzdusi je pfes dva tisice miliard tun kysliéniku uhli¢itého —
to znamena 600 miliard tun uhliku. Clovék dobyva rogné pres
milion tun uhli a 200 milionG tun nafty. Uhli i naftu spaluje, méni
uhlik v kysli¢nik uhliCity. Tak pfechazi do atmosféry ro¢né pres
tfi miliardy tun kysli€niku uhlic¢itého. Za 200—300 let by se jeho
mnozstvi v ovzdusi zdvojnasobilo, kdyby nebylo protichidnych
proces(: rozpousténi ve vodé oceanu a pohlcovani rostlinami.

Dobyvaje uhlik z uhelnych sloji, pfispiva Clovék k rozptyleni
tohoto prvku, a to v tak velkém méfitku, Ze jeho €innost nabyvéa
rozmérd geologickych zmén.

Stejné panovactné se vmeésuje élovék i do osudu kovi: ve svém
uzivani ma asi miliardu tun Zeleza a vyrobkl Zeleznych, pfi cemz
je to kov ve formé malo odolné a okyslicuje se. Okysli¢eni znehod-
nocuje témér tolik Zeleza, kolik se za stejnou dobu vykuta ze
zemé, takZze hromadéni ZzelezanepfevySuje prakticky jeho mizeni.

U zlata je tomu o néco lépe. Ro¢né ho ubyva pfFi reakcich, pfi
upotfebeni na pozlatko a pfi opotfebovani asi tuna, coZ je
mnohem méng, nez se ho dobyva (asi 600 tun).

Ale takové kovy, jako olovo, cin, zinek, dobyvéa ¢lovék v na-
hodnych pFirodnich hromadnych nalezistich, loZiscich, v zemské
klfe, jen aby je pFi vyuziti nenavratné rozptylil.

Zemédélska a inZenyrska ¢innost ¢lovéka ma rovnéz rozméry,
odpovidajici velikosti Zivelnym procesim.

Obrabéni svrchni vrstvy Zemé& méa ohromnou geochemickou
dllezitost. Pro potfeby zemédélstvi se kazdym rokem zpf¥istup-
nuje energickému vlivu atmosférickych vod a vzduchu vice nez
3000 krychlovych kilometrd pldy.

Kulturni rostliny odnaseji z pddy ohromné mnoZstvi nedstroj-
nych latek: anhydridu fosfore¢ného 10 miliond tun, dusiku
a drasliku 30 miliond tun. Tato &islajsou nékolikanasobkem toho,
co se dava do pddy hnojenim. Vydobyté prvky se dostavaji do
kolobé&hu Zivoc€isného svéta a konecné se rozptyluji.

Svou zemédélskou Ginnosti a stejné tak i v technice plsobi

234



konec koncll ¢lovék jakd rozptylujici Cinitel. Kazdy rok se ve
v8ech dolech a loZiscich dobyvé vice nez jeden krychlovy kilo-
metr hornin. PFicteme-li k tomu jesté stavbu zavodfiovacich ka-
nall a hrazi a pod., bude tfeba toto ¢islo zdvojnasobit ¢&i ztroj-
nasobit.

MnozZstvi strusky, vylévané ze vSech kovovych peci svéta,
dosahuje hodnoty zhruba také jednoho krychlového kilometru.
A kolik odpadovych hmot se vynese na povrch pfi pracich che-
mického primyslu!

Pfirovname-li tato &isla k 15 krychlovym kilometrim sedi-
mentd, unasenych kazdoro€né s povrchu pevnin fekami, musime
pfiznat, Ze lidska Cinnost je stejné dllezitym faktorem jako
¢innost fek.

A kolik kamene a cementu se vynalozi na stavebnictvil Jen
v Anglii vazily podle statistiky z r. 1913 viecky domy asi p0l
miliardy tun.

Pretvafeni pfirody ¢lovékem probiha stale vzrlstajicim
tempem. Vychazime-li od celkovych zasob kovi v zemi, jsou tak
veliké, Ze se o jejich vyCerpani nemusi hovofit. Ale vSech téchto
zasob se neda vyuzit pro primysl, protoze primysl mlze zpra-
vidla vyuzit jen nejbohatsi rudy toho ¢i onoho kovu, a téch neni
mnoho. U mnohych kov( sotva postaguji dosavadni zasoby pro
potiebu primyslu. Proto hleda cela armada geologl a geochemi-
k( usilovné kovové rudy, aby byly uspokojeny vsecky rostouci
pozadavky primyslu.

Cim vice pozornosti vénujeme témto otazkam, tim dfive do-
sahne naSe vlast dostatecnych mnozstvi vzacnych a cennych
kovd, nepostradatelnych pro sv0j rozkvét a mohutnost.



ATOMY VE VALCE

NaSe doba se vyznaCuje valkami, do nichZ je zatazeno celé
hospodafstvi valCicich statl. Po prvé se to ukazalo se zvlastni
mohutnosti v prvni imperialistické valce. Vybusniny, ocel, méd,
ledek, toluol, nafta, ¢erné kovy — to vSe zacalo mit vliv na osudy
vojenskych operaci. Bojeschopnost armad zacala byt do zna¢né
miry zavisla na zasobovani surovinami.

Bitva u Verdunu v roce 1916, ktera se protdhla na nékolik
mésicl, ukazala nové rozméry ni¢eni materialu. Némci vynalo-
Zili kol milionu tun Zeleza a oceli v bezvyslednych Gtocich na po-
sadku, ktera branila pevnost Verdun, zménili tak pole a zdkopy
celého opevnéného Gzemi v hotové lozisko oceli.

MnoZstvi surovin, zacastnénych v boji, zaclo rlist do ohrom-
nych rozmérd.

Spotfeba cementu némecké armady v roce 1917, kdy se zako-
pala do zakopUl a presla k jiosiénf vélce, dosahla témér vyse celé
ro¢ni téZby cementu v Némecku. Potfeba dusikatych sloucenin,
sirové kyseliny na vyrobu vybusnin, jodu, nékolikrat prevysila
vyrobni kapacitu vSech evropskych tovéaren. Miska na vahéach
vojenského Stésti kolisala hned na jednu, hned na druhou stranu.

Ke konci roku 1917 zbyvalo Francii ocele jen na tyden a vy-
busnin témér nebylo. Anglie byla pfed uhelnou krisi a pfed nedo-
statkem chleba. Némecké ponorky potapély anglické obchodni
flotily, hlad ohroZoval desitky miliond lidi, zdsoby potravin
a materialu se daly poc€itat na tydny.

Ale také v Némecku byl material vyCerpan jeSté ve vétSi mire
nez u protivnikd. Nebyla uz zadna reserva barevnych kovi. Ze-
leza a kov(, poshbiranych na mistech bitev, byl nedostatek.

Nedostatek materialu hrozil katastrofou, jez se blizila rychlym
tempem. KdyZ se v bfeznu 1918 podafilo Némclm prorazit nece-
kanym Gderem zapadni frontu a obsadit Amiens, otevfela se pfed
nimi bezprostfedné cesta na Pafiz, kam bylo jen 120 km.

236



Ukéazalo se v3ak, Ze armada byla ochromena. Nebylo gumy,
nebylo benzinu. Snéhové véanice nedovolovaly meehanisovanému
transportu pfemistit se na ,,polomrtvych" rozervanych gumo-
vych pneumatikach, dodavka potravin a nabojd byla pferusena,
armada se zastavila. Zdroje Némecka, jeho materialni a moralni
sily se zhroutily dfive nez u jeho protivnikl a Némecko bylo
porazeno. Takové jsou zkuSenosti z prvni imperialistické valky.

Ano, suroviny, strategické suroviny se staly ve vSech velko-
lepych a slozitych problémech statl dllezitou slozkou, zvIast pro
utocniky, davno pfed zacatkem druhé svétové valky. Vznikla
ohromna literatura, kterd nam otevrela cely svét novych a slozi-
tych problém0, v nichZ se proplétaji ekonomie a geologie, tech-
nika a metalurgie.

Celkem je vice nez dvacetpét druhd strategickych surovin:
Zelezo, hlinik, hof¢ik, zinek, méd, olovo, mangan, chrom, nikl,
arsen, antimon, bor, molybden, wolfram, nafta, uhli, kaucuk,
dusik, sira, grafit, draslik, jod, fosfaty, asbest, slida. K nim je
nutno pfipojit nyni jeSté uran.

UZ pfed druhou svétovou valkou zacala bitva o suroviny. Ame-
rika zacala rozsifovat téZbu potfebnych kovi. Némecko naopak
si chranilo Fadu loZisek jako z&soby pro pfipad vojny, zastavilo
dobyvani nékterych surovin a zacalo je dovazet odjinud.

Némecko provedlo nékolik opatfeni k tézbé a vyuziti svych
chudych Zeleznych rud, ostatné zneciSténych manganem, ale
téZit nezaCalo. Vynakladajic vSecky své valutové fondy zvySo-
valo Némecko v poslednich péti letech pfed valkou dovoz surovin.
Dovezlo pétkrat tolik manganové rucfy nez pfed deseti lety, sku-
povalo ohromn& mnoZstvi wolframu, molybdenu, dovezlo
mnozstvi naftovych produkt. Na naftu byly vynaloZeny miliar-
dové sumy. Vojensky priimysl Némecka se po prvni svétové
vélce rychle obnovoval diky anglickému a americkému kapitalu.

Nakonec provedlo Némecko celou fadu krokl k tomu, aby
ovladlo trh surovin spfatelenych zemi a sousedd, jako mozny
pramen na kryti nedostatku v pfipadé valky. Jak to provadélo,
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ukéze jeden pfipad. Hned po prvni imperialistické valce ziskalo
Némecko médéna loziska ,,Bor“ v Jugoslavii, ovladlo je némec-
kym kapitalem a poslalo tam némecké inzenyry. Némecko si pfi-
pravilo toto loZisko pro sebe, takze v €as valky mohlo zdvojnéa-
sobit téZbu, davajici 35.000 tun médi rocné. Tento plan vsak za
valky aspon casteéné zhatili srbsti partyzani, ktefi bojovali
s Gspéchem proti némeckym uchvatiteltim.

Jakéa jsou méfitka surovinnych potfeb, vidime z nékolika pfi-
kladnych vypodtd: Pro moderni armadu majici 300 divisi, to je
asi pro 6,000.000 lidi, mechanisovanych a motorisovanych, je
tfeba na rok valky 30 miliond tun Zeleza a ocele, 250 milion( tun
uhli, 25 miliond tun nafty a benzinu, 10 milion( tun cementu,
2 miliony tun manganu, 20 tisic tun niklu, 10 tisic tun wolframu
a jeSté mnoho jiného.

Zamysleme se nad témito Cisly a pokusme se, pfedstavit si je.

Co to znamena 30 miliond tun ocele? Na jeji vyrobu je tieba
nejméné 60—70 miliond tun rudy, to znamena vyc&erpat nékolik
velkych lozisek.
odhad spiSe mensi nez skutecna spotfeba, protoze armada i tyl,
letectvo i flotila spotfebuji ohromné mnozZstvi rozmanitych nafto-
vych produktl. Rumunsko dalo v dobé nejvétsi tézby 7—8 mi-
lionG tun, Iran midZe davat roéné 10—11 miliond tun nafty.

Kromé uvedenych druhd surovin je nutné na vedeni valky
ohromné mnoZstvi kau€uku, barevnych kovd, stavebniho dfivi,
asbestu, slidy, siry a sirové kyseliny a spousta jinych latek.

Nejsou to jen ohromné rozméry vyuzivani surovin, které jsou
vyznacné pro novou vojenskou techniku. Je to také ohromny
vybeér latek, které maji pfimou ¢i nepfimou Gcast v bojich, pre-
hodnoceni zakladnich a rozhodujicich druhl strategickych suro-
vin, zafazeni set a tisicl novych produktd, sloudenin a slitin.
Misto draténé kosile &i brnénf a §titd stfedovékych rytifd, misto
Zeleza a oceli — jesté nedavno témér jedinych kovl valky —
vstoupily nyni do arény nové mocnosti zemé&, nové prvky a jejich
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Chemické prvky ve vale¢né technice.

slouceniny, vzacnéjsi kovy a hlavné €erné zlato — nafta. V mno-
ha pfipadech hlavné ony ur€uji Uspéch vojenskych operaci.
Zufi boj mezi tankovymi jednotkami. Chrom a nikl, mangan
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a molybden podporuji pevnost pancéfe, vanad a wolfram,
molybden a niob najdeme v nejddleZitéjsich soutastkach stroje
— v osach, prevodech, housenkovych pasech. Chromové barvy
s olovem davaji tanku ochranné zbarveni. Specialni sklo s borem,
polaroidni sklo se slou¢eninami jodu dovoluje vidét jasné protiv-
nika bez ohledu na osliiujici svétlo svétlometd. Jednotlivé, méné
exponované ¢asti stroje, jsou vyrobeny z duralu a siluminia —
slitiny aluminia a kfemiku.

Kvalitni benzin, petrolej, lehka nafta, nejlepSi oleje na mazani,
jez vyrabime z nafty — urcuji Zivotnost stroje a rychlost pohybu,
slougeniny bromu zlep3uji hofeni a oslabuji ¢aste¢né hluk motord.

Na tficet prvk( se i€astni na stavb& obrnéného vozu. A jesté
slozitéjSi je jeho chemismus, pfipo€teme-li k tomu jeSté slozeni
jeho zbrani. Antimon ve Srapnelech a granatech, olovo, cin, méd,
aluminium a nikl v granatech, bombéach, patronach a kulomet-
nych pasech, zvla3té kfehké ocel, hotova k explosi, sloZity vybér
vybusnin. Jsou vyrobeny z nafty a uhli jako produkty jejiho
zpracovani a maji neobycejnou vybusnou schopnost.

P¥i sraZzce obrnénych vozl a tankd se GCastni boje desetitisice
tun kovu a rozmanitych chemickych latek, a ti, ktefi bojuji —
tankisti a Fidi¢i vozd, vladnou chemickymi reakcemi ohromnych
rozmérd, se stra§nou nicivou silou, s mechanickymi tlaky, jez se
daji odhadnout na stovky tun na jednotku povrchu.

I nejzhoubnéjsi laviny vyvinou tlak nanejvyse 10—15 tun na
¢tverecni metr—nepatrné ¢islove srovnani se vzdusnouvinou vy-
buchlé miny! Cim mohutn&jsi panci¥, &im vy3si oktanové &islo ben-

Pokusime se o chemicky rozbor no¢niho bombardovani vel-
kého moderniho mésta.

Leti eskadra bombardérd a stihacek v temné podzimni noci,
aluminiovi supi o véaze nékolika tun, ze slitin aluminia: duralu,
siluminia. Za nimi nékolik tézkych stroji ze specialni oceli
s chromém, niklem a pevnymi spoji z nejlep3i niobové oceli; ddle-
Zité soucasti stroje jsou z berylliového bronzu, jiné soucasti
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z ,elektronu™ — slitiny hof€iku s médi, zinkem a hlinikem. V na-
drzich je bud specidlni lehk& nafta, nebo lepsi druh benzinu svy-
sokym oktanovym Cislem, které zabezpe€uje rychlost letu. U Fi-
zeni sedi pilot s mapou, pokrytou tabuli slidy nebo specialniho
borového skla. Thoriové a radiové svételné zafizeni osvétluje
zelenavym svétlem Cetné odeéitaci pfistroje a ukazatele a pod
strojem visi bomby, snadno shoditelné zvIastni padkou. Bomby
jsou z lehkého a snadno se tfiSticiho kovu s rozbuSkami z tfaskavé
rtuti. Kromé nich také guirlandy zéapalnych bomb z prasku hli-
niku, hof¢iku a kysli¢niku Zelezitého.

Chvilemi tlumice motor, chvilemi jej uvadéjice v plny chod, az
se hlukem vrtuli a motord chvéji domy a drné&i skla oken, spous-
téji supové nepfitele svételné rakety na padaccich.

Vidime nejprve krasny zluty plamen pomalu se spoustéjici
pochodné — to hofi zvlastni smés uhli se specidlnimi solemi.
Svétlo se poznenahlu uklidiuje a zaCina pfechazet v jasnou
bilou zaF: to se rozhofiva prasek hofciku, stlaceny se zvlastnimi
pfisadami, tyz hof¢ik, ktery tak Casto pouzivame pro osvétleni
pfi fotografovani, hof¢ik s pfimési soli barya, které dava plameni
zelenavy odstin.

Obrana mésta ovSem nespi. Na jemnych ocelovych lanech,
ktera se stavi do cesty Gtocicim letadlim, se houpaji obranné
balony, napInéné vodikem.- Nékdy se upotfebi k témuz Gcelu také
helium. Naslouchaci pfistroje zachycuji zvuk motorl a uréuji
zvukovymi déalkoméry polohu ato€iciho letadla i skrz mlhu
a mraky a vyhazuji automaticky na pfivitanou mihotavé Zluto-
éervené hvézdicky, tu planouci, tu hasnouci, s oslepujicimi 14t-
kami, v nichZ soli vapniku maji pfedni misto. Desitky jasnych
paprskd svétlometl protinaji temnou oblohu na nékolik kilo-
metrd. Zlato a palladium, stfibro a indium — to jsou kovy,
jejichZ zére se jiskFi na duralovych nepratelskych ptacich, zachy-
cenych a potacejicich se v oslepujicich paprscich. Uhly elektric-
kych lamp svétlometl jsou prosyceny solemi vzacnych kovd,
zvanych ,,vzacné zeminy". Angli€ti védci pFipisuji specialni pro-
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nikavost paprskd svych svétlometd mlhami Londyna solim
thoria, zirkonia a nékterych jinych zvlastnich kovd.

K oslepujicimu svétlu svételné rakety, zavéSené na padacku,
se pFipojuje kouFova clona. Opisujic osmy nad osvétlenou oblasti
vypousti letadlo protivnikovo, které si vybralo misto Uderu,
stuhu koufové clony ze soli titanu nebo cinu a oznacuje tak
bombardérdm cil Gtoku.

Ale uz sméfuje proti oslepujicimu svétlu raket tisice rudych
a éervenozlutych zaméfovacich kuli obranc mésta. Jejich jasné
zaSlehy brani letci v orientaci. V paprscich soli vapniku a stroncia
ztraci orientaci, je oslepen zaFi svétlometd a héazi bomby
nazdafrbUh.

Hazi na klidné domy po stovkach zapalné bomby v aluminiové
krabicce, snaplni kovovych praskd hliniku, hof¢iku a oxydaéni
pfisady, s rozbuskou z tfaskavé rtuti v hlavicce, nékdy s malym
mnozstvim pryskyfice &i nafty pro snazdi zapéleni. Stisknutim
paky se vysmeknou ze zavésu vybudné bomby.Vzdusné vina
jejich explosi zplsobi daleko vétsi zkdzu nez protipancéfova
stfela ndmorniho délostfelectva téZzkého kalibru.

Zahovofily protiletadlové baterie, obracené proti Gto€icim
letadlim. Srapnely a stfepiny protiletadlovych granatli zasypa-
vaji letadlo nepfatel. A znovu kiehka ocel, antimon a vybusniny
z uhli a nafty uvadéji v ¢innost ni€ivou silu Fetézovych chemic-
kych reakci. Tyto reakce, kterym fikame vybuch, probéhnou
v tisicing vtefiny, plsobice vInivé pohyby a mechanické Gdery
ohromné sily.

Zasah. KFidlo bombardérastézkym nakladem zbylychbomb leti
k zemi.Vybuchujibenzinové anaftové nadrze, exploduji neshozené
bomby, mohutné letadlo se méni v hromadku beztvarného kovu.

.Fasistické letadlo sestfeleno,“ hlasi kratka zprava v tisku.

»Mohutna chemicka reakce skonCila a chemicka rovnovéha
obnovena,” — mlzeme Fici jazykem chemie.

»Dalsi uder faSistické smecCce, jeji technice, Zivotni sile a
nervu“ — fikame my.
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Vzdu$ného boje se zugastnilo vice nez 46 prvkl — pres polo-
vinu Mendélejevovy tabulky.

Ale jesté jsem neskoncil sviij chemicky obraz valky. Valka zufi
nejen tam, kde je bitva, spojuje nerozlu¢né tyl s frontou, zamést-
nava viecka odvétvi primyslu ve sluzbé armady. Daleko v tylu
je tovarna navyrobu kyseliny sirové — hlavniho nervu primyslu
vybusnin. Takové tovarny tvofily dlouhy fetéz v Poryni v Né-
mecku a stejné tak byly rozloZeny podél polskych hranic.

Statisice tun kyzu, bohatého na siru, je potfebi pro zavody na
kyselinu sirovou. Specialni zafizeni jsou tu vyrobena z olova nebo
slitin niobu. NadrZe z nejéistSiho Icfemitého skla, vzdorujici kyse-
liné, katalysatory z vanadu éi platiny — to je nepatrna éast toho
velmi slozitého chemického zafizeni, ale bez ného nem{Ze praco-
vat ani jeden zavod na vyrobu kyseliny sirové, bojova jednotka
chemické vyroby, dodavajici kyselinu sirovou na vybus$niny,
selen pro fotoburiky a méd a zlato ve svych odpadech.

A tady je tovarna na granaty. Opracovani ocelovych jader
potfebuje tvrdé noze z wolframové ¢i molybdenové zakalené
oceli. Lepsi druhy smirku, korundového prachu, jemného cino-
vého prachu, chromového nebo Zelezného prasku uzivaji se na
leSténi odpovédnych ¢asti. Nikl, méd, bronz, hlinikové slitiny se
upotfebi na jednotlivé ¢asti. KdyZ je granéat hotov, zaina nové
kapitola jeho chemického vyzbrojeni: pfiprava na vybuSnou
chemickou reakci, naplnéni chemickymi slou€eninami. Je tfeba
nejriznéjsich latek, je tfeba, aby neustdle pracovala dilna
nebo zavod, aby byl z&avit granéatu, bomby ¢i miny pfesny, aby
pracoval bezvadné dderny mechanismus nebo €asovani v ming.

Ale vitézstvi se pfipravuje nejen ve vojenskych zavodech
a dilnach, v tovéarnach na granaty. Pfipravuje se po celé zemi
v nelnavné préaci celé vlasti, po€inaje délnikem u ponku, kol-
choznikem u traktoru ¢i kombajnu a konce védcem v laboratofi.

Nezapomeneme historickd slova, vyslovena V. I|. Leninem
v roce 1919: ,Ten zvitézi ve valce, kdo ma vice reserv, vice zdrojl
sily, vice houZevnatosti v lidovych vrstvach.
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Minulost a budoucnost
geochemie

ZHISTORIE GEOCHEMICKYCH IDEJI

Nechci, aby si ¢tenaf myslel, ze vSecko zname, Ze uz jsou
vSecky prvky objeveny. Nechci, aby se zdélo, Ze jsme svych po-
znatkd nabyli snadno, Ze véda o chemickém sloZeni hmoty vyros-
tla sama od sebe, bez bojl a hledani, bez dlouhé a vytrvalé prace.

Ne, pratelé — minulost védy nés uéi, Ze po mnoho staleti bojo-
valo o jeji poznatky tisice lidi, Ze bloudili, hledali nové cesty, pra-
covali dnem i noci v podzemnich laboratofich, bojovali proti
nepochopeni, Gtlaku cirkvi a klasterd, zapasili o pochopeni pfi-
rody. A toto pochopeni nepfiSlo najednou.

Jednou jsme stali na bFfehu jezera Vudjavr na poloostrové
Kole. Pfed nami lezelo mésto a silnice, po které projizdély auto-
mobily. A j& mohl jen stiZi donutit svou pfedstavivost k tomu,
aby vykreslila obraz divoké a nehostinné tundry, témérf bez Zzi-
vota, studené — jak jsem ji po prvé vidél teprve pfed deseti lety.

Pfichozi, ktery tu vidél pfed sebou lidnaté mésto, silnice, na-
kladni auta, kraj osidleny lidmi, nemohl si pFedstavit, Ze tu jesSté
nedavno byla némé tundra. Vzpomnél si na badatele, ktefi tu
pfed nékolika lety bloudili po zapadlych stezkach a hledali rudy?
Vzpomene sina to, jaka téZka stradéani a obtiZe stal nalez bohat-
stvi, skrytého v drsné tundfe, aby tento kraj oZil?

Tak je to i ve védé. PFi studiu vysledk( dnesni védy, pfi po-
hledu na dobyté vySiny a omamné perspektivy blizké budouc-
nosti zapomindme na to, jak tézce a pomalu, s obétmi a ztratami
byly vycistény pralesy nevédomosti a nevzdélanosti.
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Véda, kterd se jmenuje geochemie, je historii prvki nasi pla-
nety. Mohla byt s kone¢nou platnosti vybudovana teprve v po-
sledni dobé, kdy se uskutecnilo pochopeni o atomové stavbé
hmoty, kdy véda hluboko pronikla do stavby atomu a vyjasnila
v hlavnich rysech jeho strukturu. Jaké sily mySlenky bylo tfeba
k tomu, aby byl takovy Lomonosov nezvratné pfesvédcen nejen
o existenci atomd, nybrz i o jejich vnitini struktufe, ktera uréuje
jejich vlastnosti, aby takovy William Prout, anglicky IékaF, mohl
predpokladat, ze jsou v3ecky prvky vybudovany z vodiku!

Jesté jasnéji vyslovil tuto mySlenku astronom John Herschel:
»Totoznost vSech atomd téZe latky dava jim charakter tovarnich
vyrobk( a vylu€uje myslenku o jejich vécnosti a nezavislé
existenci.4

Od jednoty kvalitk jednoté vyvoje — takové je zvIastni tuseni
nejvétsich védcl, ktefi se pfimkli k pfisnému a dislednému
mysSleni.

Historie geochemie, jez vznikla ze zaklad( mineralogie, nenf
jeSté napséna, neni pro ni jeSté sebrdn ani zakladni material.
staleti vyhledat u feckych filosofl & u Arabd prvni zablesky
dnednich pfedstav o nerostech a jejich slozeni.

Vznik moderni geochemie se klade na zacatek XX. stoleti.
V §ir§im smyslu ov8em geochemické postiehy, tykajici se pocho-
peni prvkl, sloZeni nerostli, ukazatell rudnych Zil — existovaly
a rozvijely se uz v poslednich tfech, Ctyfech stoletich.

Nahlizejice do pFehistorie dnedni geochemie musime se nej-
dfive zastavit u alchymistd, onéch prvnich hledacl pokladd
a pfirodnich tajemstvi, ktefi svou praci polozili zaklad soucasné
chemii.

Obycejné si pod alchymii pfedstavujeme umeéni vyrabét zlato
z rozmanitych jinych kovd. Stfedovéci alchymisté se vskutku
houzevnaté zabyvali hledanim cesty, jak zménit obycejné kovy
na stfibro Ci zlato. Ale nefeSili jen tyto otdzky. Alchymisté se
zabyvali hlavné synthesou, snaZili se ziskat nové latky z latek
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jiz znamych. Zabyvali se také hledanim IéCivych prostiedki
a ,kamene mudrct“.

Alchymisté znamenali ohromny pfinos pro rozvoj chemie,
protoze provadéli nekoneéna mnozstvi rdznych pokust a sebrali
velky materidl k chemickému poznani zemin, soli a kovl. Tfebaze
jejich zakladni mysSlenky byly nespravné, dosahli skvélych vy-
sledkd. To proto, Ze se objevila véda, kterd promluvila jazykem
faktd.

Tak Brand se domnival, Ze Zivotni sila organism( dovede
obracet jeden kov v druhy. Tuto Zivotni silu hledal v moci zvifat
a to jej, jak vime, pfivedlo k objevu fosforu.

Velmi pékné psal o alchymistech skvély filosof Leibniz: ,,Jsou
to obvykle lidé velké predstavivosti a sméli pokusnici, ale je
u nich nesouhlas mezi pfedstavou a zkuSenosti. Jsou Zivi jen
nadéji, ato je vede k zaniku nebo vnejlepSim pfipadé na vSeobec-
ny vysméch. A pfece takovi lidé znaji z vlastnich pokusd a po-
znatk( &asto vice pfirodnich fakt nez néjaky vazeny uéenec.”

Hledani rud, jejich zpracovani a ziskavani kov( i slitin nespor-
né podporovalo mySlenku o pravidelném soucasném vyskytu
prvkl. PFi tom vznikla pravidla lasky a nendvisti rozli¢nych
latek, a to byly prvni geochemické zakony, které dosud neztratily
na dllezitosti. Také mineralogie a nerosty byly poznavany touto
cestou; védy o uzitkovych horninach tehdy nebylo.

V tomto ohledu jsou zvlasté zajimava pojednani arabskych
a pozdéji i Spanélskych mysliteld o otdzkach hornictvi. Nacha-
zime v nich poukazy na spolecny vyskyt jednotlivych nerostd
v pfirodé.

Tak Luka Ben-Serapion v dile ,Kniha o kamenechll, které
bylo vytiSténo v X V1. stoleti, mluvi o tom, Ze ,jsou kameny, jez
se nachazeji pohromadé sdruhymi, jsou i kameny, jeZ od druhych
utikaji; kameny, které se druhymi méni, stejné jako kameny, jez
druhé zbarvuji.”

Geochemické ideje XV I11. stoleti dostaly jasny vyraz v pracich
,,0 stavbé zemskych vrstev“ a ,0 vzniku kov{“ genialniho rus-
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kého védce M. V. Lomonosova (1711—1765). Lomonosov prvni
stanovi zakladni fakt mineralogie, Ze kovy a nerosty Ziji, Zze se
Gcastni déni v nedstrojné pfirodé, mizi a méni se ve druhé.
»Kovy putuji s mista na misto“ — byl jeho genidlni z&vér. Dal
zdklad novym, dynamickym pfedstavdm o nerostech jako
o zplodinach zivota zemské kdry, pfedstavam, které byly ve X X.
stoleti poloZeny do zéklad( geochemie. Lomonosov se diva na
atomy ne jako na apriorni filosoficky pojem, nybrZ jako na télesa,
jez skute€né v pfirodé existuji, ovsem tak mala, Ze nemohou
samostatné plsobit na nase smysly. Pojmenoval je pfipadné
»nepostfehnutelné ¢asticell

Podle minéni M. V. Lomonosova je chemie nemozZné bez pozné-
ni atomd a molekul a k této myslence se vraci v fadé svych spisd.
Je rovnéz pfesvédcen, Ze atomy maji sloZitou vnitini strukturu,
ktera urcuje jejich vlastnosti. ,,Ve tmé museji tapat fysikové
a hlavné chemici, neznajice nitra nepostfehnutelnych C¢&astic
téles. Bude-li jednou toto tajemstvi odhaleno, chemie tu bude
prvni prGvodkyni, prvni odkryje oponu nejsvétéjsi svatyné
pfirody...”

Sto let po Lomonosovovi, v roce 1841, bylo prvné vysloveno
slovo ,,geochemie” Svycarskym chemikem Schonbeinem (1799—
1868), ktery napsal:

»Jiz pfed nékolika lety jsem vefejné Fekl své presvédCeni, Ze
musime mit nejprve geochemii, dfive nez budeme moci mluvit
o0 geologické védé, které si musi v§imat chemického slozeni hmot,
tvoficich povrch zemsky.” A tak byl uz vice nez pfed sto lety
po prvé stanoven pojem geochemie.

A tu nam opét vypravi historie védy, jak nové Uspéchy a nové
pochopeni bylo podminéno pfedchazejicim rozmachem mysSlen-
Ky. Ve slovech Lomonosova i Schonbeina vidime pronikava po-
chopeni Glohy chemického procesu — jejich pozornost zaujaly ne
ztuhlé soustavy prvki, skladajicich zemi, nybrz végéné promén-
livy Zivot Zemé jako celku.

K tomu, aby mohly byt rozsahlé chemické zakonitosti zcvse-
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obecnény v geochemické zakony, aby se z genialnich dohadl
zménily v pevné stanovena a prokézana védecka fakta, bylo
potfebi dlouhé a tmorné prace nad fakty. Velka zésluha v tomto
sméru patfi velkému ruskému védci Dimitriji lvanovic¢i Mendé-
lejevu (1834—1907), ktery objevem zakona o periodi¢nosti vlast-
nosti prvkl postavil na pevny zaklad do té doby neplodnou
myslenku o jednotnosti stavby celého vesmiru.

D. I. Mendélejev jako chemik-védec zacina svou drahu v pade-
satych letech XIX. stoleti, kdy se zacal energicky rozvijet rusky
primysl. D. I. Mendélejev miluje viele svou vlast, neisoloval se
od praxe a zabyval se ji se v&i energii své povahy.

PiSe o vyuZziti nafty, o jejich zasobach a plivodu, naléza sloZeni
bezdymného prachu, odhaluje tak francouzské tajemstvi, stu-
duje moznosti rozsiteni zelezafského primyslu. DUllezitou vymo-
Zenosti v oblasti theoretické chemie bylo nesporné objeveni
periodického zékona, které udélalo Mendélejeva zndmym po
celém svété.

Periodicky zakon ukazal hned nové cesty rozvoje chemie, byl
proto hned uznan a pfinesl Mendélejevovi svétovost a slavu.
Mendélejev pfedpovédél nové prvky, opravil atomové vahy a dal
spravné formulky ¢etnym slouceninam.

Mendélejev pfirovnal prvni atomy k nebeskym t&lesdim-
hvézdam, slunci a planetdm, a upozornil na to, Ze stavba atomu se
shoduje se stavbou nebeského systému, se stavbou slune¢ni sou-
stavy €i dvojhvézd. Pro geochemii se stal periodicky zakon za-
kladnou, jeZ umoznila soustavné studium zakonl slucovani
prvkl v pfirodnich podminkéach.

V roce 1908 uvefejnil v Americe F. W. Clarke préci: ,,Data of
Geochemistry“. Clarke se po 36 let zabyval sbirdnim chemickych
analys hornin a nerostd a ve své knize kriticky zpracoval dllezity
fakticky material, provedl obecné zavéry o prdmérném chemic-
kém sloZeni rozmanitych hornin a celé zemské klry jako celku.
Ale Clarke se nedival na sva fakta jako na prostfedek poznanf
zemskych procesd vcelku. Myslenka o tom, Ze pfiroda kolem nas
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je casti vécné pracujici laboratofe vesmiru, kde nejen fysickeé sily,
nybrz i slozité jevy Zivota a plsobeni hospodaficiho Clovéka
vedou ke stalym proménam rlznych reakci, kde se na kazdém
kroku daji pozorovat chemické zmény vesmiru, — tato myslenka
patfi ruskym védclm.

Zaznéla poprvé v r. 1912 v Moskvé, kde na Lidové université
Sanjavského zaGal mlady profesor A. E. Fersman pfedné3et
novou védu — geochemii. Rekl tehdy: ,Musime byt chemiky
zemské klry. Musime studovat nejen rozsifeni a vznik nerost(,
téchto docCasné pevnych kombinaci prvkd, musime studovat i sa-
motné prvky, jejich rozsifeni, jejich pfemény, jejich Zivot.*
»Musime se nauc€it vycCist fysikalni a chemicky Zivot Zemé ve
formulaci nové fysiky a nové chemie, vypravét geologické a geo-
chemické osudy Zemé ne jazykem staré popisné védy, nybrz
jedinym, pro celou pfirodovédu spoleénym jazykem zéakond
atomu.*1

Velky vliv na rozvoj geochemie méli také norsti védci Vogt
a V.M. Goldschmidt. Goldschmidt poloZil zéklady moderni chemie
krystalu a dok&zal mnoho v oblasti studia geochemie hlubokych
oball zemské kdry.

Dnesni obsah geochemie, védy, kterd podava historii atomu
v zemské k(fe a celém vesmiru, byl ji dan houZevnatou praci
ruskych védcl, hlavné akademika V. I. Vernadského a A. E.
Fersmana, ktefi jsou vlastné zakladateli této védy v dnesnim
slova smyslu.

V pracich ruskych védcl se geochemie v3estranné rozvijela
a vyzdvihla sou¢asné s theoretickymi problémy také dkoly Cisté
praktické. To dalo zacatek geochemickému studiu jednotlivych
oblasti (geochemicka geografie) a stanovilo vztah mezi geochemii
a zivotnimi procesy (biogeochemie).

Akademik V. I. Vernadskij, slavny rusky mineralog a geo-
chemik, se narodil v roce 1863. VVédecka €innost Vernadského je
velmi rlizna a rozsahla. Zvlasté dllezita jsou jeho studia o silika-
tech, které tvofi pfevaznou vétsinu zemské kidry a o uhliku,
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prvku, ktery tvofi zaklad Zzivé hmoty. Vybudoval hlavni
odvétvi geochemie — biogeochemii.

Zéklady geochemie byly skvéle nastinény akademikem
V. 1. Vernadskym v roce 1924 v jeho ,,Narysu geochemiell, ktery
byl mnohokrat prelozen do cizich jazykd.

Zabyvaje se vestranné zjevy radioaktivity, vytvofil V. I. Ver-
nadskij zaroven s akademikem V. G. Chlopinem radiovy Ustav,
kde byla vypracovana pfesnd methoda uréeni doby vzniku hornin
podle olova a helia a kde bylo uréeno stafi mnoha ruskych
hornin. Vykonal mnoho pro planovéani a podrobné studium pfi-
rodniho bohatstvi SSSR. Pod jeho vedenim bylo vyddno mnoho
praci v sérii ,PFirodni vyrobni sily Ruska“. V. I. Vemadskij
zemfel v r. 1945,

V poslednich 10—15 letech se zabyva geochemii stale rostouci
okruh védcl a geochemie se znacné rozrostla. Geochemii solf
prostudoval ddkladné akademik N. S. Kurnakov se svou $kolou.
Migraci prvkd v krvi Zivodicht (médi, vanadu) se zabyval
J. V. Samojlov.

Z4k V. I. Vernadského, autor této knihy, akademik A. E.
Fersman (1883—1945) byl skvélym ruskym mineralogem, jednim
ze zakladateld geochemie. Moderni geochemie je spjata s jeho
jménem. Prvni v dé&jindch této védy prednaSel geochemii
v Moskvé 1912, V letech 1933—1939 byly vydany 4 dily
.Geochemiel A. E. Fersmana. Je to prvni monografie, ktera
se snazi osvétlit v celé S&ifi otazky geochemie. Autor
vytrvale dokazuje, ze pfi studiu pfirodnich chemickych pochodl
je tfeba zaroven se studiem chovani nerostd sledovat i chovani
prvkl, z nichZ je slozZen.

»Je-li nerost jen etapou v dlouhém procesu, neni spravnéjsi
vzit za jednotku pro vyzkum ne nerost, nybrz jeho soucasti, ona
v naSich podminkdch neménnda téliska, kterym Fikame prvky?
Od staré mineralogie s jejimi pfedméty badani, nerosty,
pfejdeme k mladé geochemii, jejimiz jednotkami jsou prvky.ll

Fersrnan dal skvélé ukdzky geochemickych method v praxi. Na
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pocatku roku 1921 organisuje A. E. Fersman za téZzkych sever-
skych podminek vypravy do Chibinské a Lovozerské tundry
a objevuje novou pokladnici uzitkovych rud.

Fersman piSe o téchto vyzkumech: ,,Mezi vS§im prozivanim
minulosti, mezi rlznymi obrazy pfirody, ¢&lovéka, hospo-
darstvi byly v mém Zivoté nejjasnéjsi dojmy z Chibiny —
celého védeckého eposu, ktery skoro dvacet let zaplioval viecky
mé myslenky, silu a energii, ovladl cely mdj Zivot, zostfil vili,
védeckou myslenku, pfani, nadéje. Jen houZevnatosti, uminé-
nosti, jen velkou praci jsme mohli na Chibinach dobyt néjaké
vysledky, v této zemi zazrak(, ktera ndm jako v pohadce otvirala
své poklady."

Fersman dne 20. kvétna 1945, po vitézném konci valky, skonal
v SoCi na kavkazském pobrezi pfedCasné, zniCiv své zdravi
namahami na védeckych expedicich. Oddani jeho spolupracovnici
dokoncili tuto knihu a snazili se psat tak, jak ji zapocal jejich
nezapomenutelny druh a ucitel.

Mnoho Zak( V. 1. Vemadského a A. E. Fersmana pokracuje
v praci a rozviji mladou sovétskou védu — geochemii.

JAK SE DAVALA JMENA PRVKUM
A NEROSTUM

To je otazka, kterd by nas vSecky méla zajimat. VZdyt to neni
tak lehké, pamatovat si stovky a tisice rliznych jmen prvkl, mi-
nerdld a hornin. Kdybychom znali smysl kazdého nazvu, bylo by
zapamatovani snazsi.

Moznd, Ze nékterému Ctenafi pFiSla do ruky mé knizka ,,Vzpo-
minky na nerosty", kde vypravuji zdbavnou povidku o tom,
jak se davala jména novym nerostdim a novym stanicim Kirovské
Zeleznice. ZvIasté jsme se tam smali Zelezni¢arim, ktefi pojme-
novali tfeba stanici Afrikanda jen proto, Ze tam pfijeli za velmi
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horkého dne. Jina stanice se jmenovala Titan, tfebaze daleko
Siroko nebylo ani stopy po rudéach tohoto kovu.

Musime v8ak uznat, Ze to takhle provadéli nejen nasi stafi
Zeleznicari, délaji a délali to i chemici a mineralogové, objevi-li
néco nového. Kazdy da jméno, jaké chce a ted si musime pama-
tovat presné tyto nazvy. Co se ty€e prvkd, je jich znamo vieho
vsudy ke stovce a pro ty se musela vymyslet jména.

Daleko slozitéjsi to je v mineralogii, kde uz ted zndme na
2000 nerostl a kazdy rok se objevuje 20—30 novych.

Nejdfive si probereme jména chemickych prvkd, které jsou
zakladem celé chemie. Z prvnich pismen jejich nazvl v latiné
byly téz sestaveny jejich chemické znacky: Fe — ferrum —
Zelezo, As — arsenicum — arsen atd.

Chemici ¢asto a radi jmenovali objevené prvky jménem zemé
a mésta, kde byly objeveny, nebo kde bylo po prvé nalezeno slo-
Zeni dané latky. Proto snadno chapeme nazvy jako europium,
germanium, gallium (od starého jména Francie — Gallia), skan-
dium od Skandinavie; ty si snadno zapamatujeme, ale horsi to je
s druhymi jmény, v nichZ jsou pouzita vSelijaka starozitna jména
zemi a mést. Leckdy je opravdu téZko uhodnout, odkud ty nazvy
vzesly.

Kdyz na pf. v roce 1924 objevili v Kodani novy prvek, nazvali
jej hafnium, podle starého, malo zndmého jména hlavniho mésta
Déanska. Podobné lutetium dostalo jméno podle starodavného
jména Pafize. Kov thulium dostal jméno podle starého jména pro
Norsko a Svédsko.

Kov ruthenium, ktery naSel v ruské Kazani chemik P. Claus,
dostal jméno na pocest Ruska, ale bohuzel mnozi lidé a dokonce
i zkuSeni chemici, tézko uhodnou, Ze méa ruthenium co délat
s Ruskem.

Zajimavé je to, co se stalo s Zivcovou Sachtou u Stockholmu ve
Svédsku: pegmatitova Zila v Ytterby dala mnoZstvi novych
prvkd a podle ni dostaly jméno ytterbium, yttrium, erbium
a terbium.
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Mnoho nazvid bylo dano prvkim podle jejich chemickych a fy-
sikalnich vlastnosti. To by se zdalo GcelngjSim, ale tyto nazvy
jsou pochopitelné a snadno se zapamatuji jen tém, kdo znaji
dobFe starofe€tinu €i latinu.

Protoze celd fada prvkl byla objevena podle barevnych &ar ve
spektroskopu, dostaly jména po barvé téchto €ar: indium podle
modré Cary, cesium podle azurové modré, rubidium podle rudé,
thallium podle zelené.

Jiné prvky dostaly jméno podle svych soli, na pf. chrom od
feckého ,,barva“, diky jasné barvé chromovych soli, &i iridium
podle pestrého obrazu ménlivych barev soli tohoto kovu.

Mnoho chemikl se zabyvalo astronomii a pojmenovalo své
prvky podle planet &i hvézd. Odtud jsou nazvy uranu, palladia,
ceru, telluru, selenu, helia. Jen posledni ndzev méa jeSté hlubsi
smysl, protoze helium (helios— slunce) bylo po prvé nalezeno na
slunci.

Je§té vétsi mnozstvi jmen bylo dano na pocest boh( &i bohyn
starovéku. Tak vanad byl pojmenovan na poéest bohyné krasy,
kobalt a nikl — Skodlivi souputnici stfibrnych rud, dostaly jméno
od zlych gnomd, ktefi jako by oZili v saskych 3achtach.

Jména tantal, niob, titan a thorium byla bez hlubsich divod(
vzata ze jmen prastaré mythologie. Antimon pochazi pravdé-
podobné od Feckého slova, které znamena ,kvéty“, protoZe
krystaly lesténce antimonového se kupi do svazkd, které pfipo-
minaji tbory sloZnolcvétych rostlin.

Daleko mensi pozornost byla vénovana velkym badatelim, na
jejichZ pocest byl nazvan prvek gadolinium. Jméno samaria po-
chazi od nerostu samarskitu, pojmenovaného na pocest plukovni-
ka Samarského. Ruthenium a samarium jsou dva kovy, jejichz
nazev ma rusky plvod.

Pfipomeneme si jen letmo vSecky ty slozité a méalo promyslené
nazvy asi tficeti prvkd, které maji v kofeni jména starobyla
arabska, indicka ¢i latinska slova. Na tficet jmen prvk{ je vzato
ze staré arabské a indické literatury. Mnoho spord je o plvod
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jména zlata — aurum, olova — plumbum, arsenu — arsenicum
a jinych. Kone¢né ¢tyfi nové, zauranové prvky — €. 93 neptu-
nium Np, ¢. 94 plutonium Pn podle jmen planet, ¢. 95 ame-
ricium Am podle Ameriky, 96 Curium na pamatku Marie
Curie.

Vidite, jaky je tu chaos a nepofadek. Recké, arabské, indické,
latinské, slovanské kofeny, bohové, bohyné, hvézdy, planety,
mésta, zemé, rodinnd jména — casto bez jakéhokoli poradku
a hlubsiho smyslu.

Byly sice pokusy zavést néjaky pofadek do systému jmen
prvk(, ale je jich tak malo, Ze to nestoji za to se tim zabyvat.
Jinak je to ovdem u jmen nerostd.

Tady musi geochemik a mineralog zménit svou praxi od za-
kladu. VZzdyt se kazdym rokem musi pojmenovat pies 25 nerostd;
je mozné pfipustit, aby slouc¢eniny jako laurit byly pojmenovany
podle nevésty chemikovy — Laury, aby cela fada nerostl byla
pojmenovana z vérné poddanskych citd na pocest rliznych
knizat a hrabat, ktefi neméli viibec Zadny vztah k nerostim —
na pfiklad uvarovit. Kone¢né nékteré ndzvy jsou tak podivné,
Ze je mdZeme jen stézi vyslovit. Tak ampangabeit, nazvany podle
kraje, kde byl na Madagaskaru nalezen.

Né&zvy nerostd —eto je velmi zajimava stranka z déjin minera-
logie a chemie. Dosud je plvod mnoha nazv( zcela neznamy,
mnoho z nich ma kofeny v staré Indii, Egypté, Persii. Staré
Recko nas obdafilo topasem, Vychod safirem a turma-
linem.

MnozZstvi nerostl bylo pojmenovano podle nalezisté. Tak so-
vétskym lidem jsou dobfe zndmé a pochopitelné nazvy ilmenit
(podle Ilmenskych hor na Jiznim Uralu), bajkalit podle jezera
kvou — je to moskovit & muskovit, znamenitd draselna slida,
ktera ma velkou dlezitost v elektroprimyslu.

Mnoho jmen je dano na pocest znamych badatell, velkych
chemikd a mineralogli. Vzpomeneme na scheelit podle $védského
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chemika Scheela, goethit podle mineraloga a béasnika Goetha
a ndm dobfe zndmé mendélejevit a vernadskit.

Zdafila jsou i jména podle barvy nerostu, ale tu se musi pro
pochopeni ndzvu znét latina a nej€astéji fectina. Takové jsou na
pf. ndzvy akvamarin (barvy morské vody), auripigment (zbar-
veni zlata), leucit (od Feckého leukos — bily), kryolit (od feckého
nazvu ledu), celestin od latinského coelestis — nebesky.

Mnoho nazvd je od chemickych ¢i fysikalnich nazvi vlastnosti
nerostu, tak na prF. leSténce podle lesku. Nékteré se jmenuji podle
prvk(, které tvofi jejich hlavni slozku: fosforit, kalcit, wolframit,
molybdenit a jiné.

Ale je tu cela Fada jmen zvlast zajimavych. S nékterymi jsou
spjaty celé legendy.

Nefrit dostal jméno od toho, Ze jeho praSkem se IéCily bolesti
ledvin. Fenakit — lZivy — pojmenovan proto, Ze se jeho krasna
vinové cervena barva znici na slunci za nékolik hodin. Apatit
znamena podvodnik, protozZe je téZko jej rozeznat od druhych
nerostd, a ametyst ma kone¢né jméno jesté ze stiedovéku, kdy
mu pfipisovali tajemné vlastnosti: mirnit milostné vzplanuti
a chranit od opilstvi.

Z toho vseho je vidét, jak rozmanita a zapletena jsou jména
nerost. Neni mozno zavést pofadek do toho? Cozpak se nemUze
sejit néjakd mezinarodni komise, kterd by potvrzovala nazvy
novych nerostll a starala se o to, aby jména nerostl odpovidala
jejich vlastnostem, aby se dala snadno zapamatovat, aby nazvy
mély jakysi systém, ktery by klasifikoval stovky a tisice druh(
mineralG?

Doufame, Ze nastane doba, a to velmi brzy, kdy mirova prace
ovladne cely svét, kdy problémy védy a védecké prace povladnou
v§em, upevni hospodarstvi a prdmysl, vybuduji novy, §tastny,
svobodny Zivot.

V pys$ném rozkvétu chemie a geochemie se najde misto i pro
nas$ skromny namét: zamyslet se nad tim, aby se studenti nemu-
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Cili dlouhymi, téZzko zapamatovatelnymi, nepochopitelnymi
nazvy, aby se postavila véda takovda, kterd by harmonicky
a jasné uloZila do mozku téch, kdo studuji, kazdé nové jméno ka-
mene, ZivoCicha, rostliny, aby kazdé nové jméno bylo tésné
spjato s vyznaénymi vlastnostmi véci.

CHEMIE A GEOCHEMIE DNES

Zijeme na prechodu od doby Zelezné do doby chemie. Stary kov
se zacina vyménovat nebo slévat s celou fadou vzacnéjsich kova.

Slozité slouceniny kfemiku ve skle, porcelanu, cihlach, betonu
i strusce vymeénuji staré konstrukce.

Ustrojna chemie — chemie uhliku — dosahla za posledni Iéta
ohromnych Gspéchl, velké chemické zavody uz zaménily roz-
sahlé plantaze indigové a brzy zaméni i plantaze kaucuku.
V téchto tovarnach se bude vyrabét syntheticky kauc¢uk a barvy
z uhelnych odpad(, které uz nyni nejen Uspésné nahrazuji pfi-
rodni rostlinné barvy, ale davaji zna€né Sir§i barevnou stupnici.

Cely svét jde vskutku cestou chemie ve védé, hospodarstvi
a v Zivoté, ,chemisace” pronika do vSech odvétvi hospodéafstvi,
do vsech koutl naseho vsedniho Zivota, do vech zakouti slozi-
tého aparatu primyslové vyroby.

Je pochopitelné, Ze sou€asné s chemisaci jde stale podrobnéjsi
studium pfirodnich bohatstvi, surovin, potfebnych pro priimysl
a hospodafrstvi.

Geochemie se Casto splétd pfitom s chemii a nékdy je tézké
oddélit obé discipliny. Proto je jednou z nejdllezitéjsich otazek
problém rozmachu chemického studia, které by zahrnulo vSecka
odveétvi chemickych véd.

Vybudovani specialnich vyzkumnych ustav( a laboratofi —
to je dnes zakladem rozvoje chemického primyslu. Vzpominame
s vdécnosti na slova skvélého ucence Pasteura: ,,Prosim vas,
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abyste méli vétsi pochopeni pro svatyné, kterym Fikame labora-
tofe. Starejte se, aby jich bylo vice, aby byly 1épe vybaveny.
VZdyt jsou to chramy nasi budoucnosti, naSeho bohatstvi a bla-
hobytu.*

Po velké Rijnové revoluci se v Sovétském svazu dostala znagné
dopfedu vystavba vyzkumnych Gstav{ v oboru chemie. Byly vy-
budovany mohutné vyzkumné chemické uUstavy. VSecky tyto
Gstavy pracovaly vlastné také i v geochemii. Jedny rozvijely
Uspésné technologii zuzitkovani hlinikovych rud, druhé feSily
problémy zuzitkovani boru a jeho karbidd, tfeti rozvijely 3iroce
bédéani v oboru studia soli nadich loZisek a ve studiu vzacnych
prvkd, vzacnych zemin, platiny, zlata, niobu, tantalu, niklu
a jinych.

Geochemicky uUstav Akademie véd, vybudovany na Siroké
zakladné geologickych problém, vzal si za tkol mnoho vyzkum-
nych praci a jejich vysledkem byly zaklady kolektivni mysSlenky
geochemie nasi vlasti.

Ale stejné dllezitym ukolem jako vybudovani vyzkumnych
Gstav{ je pro upevnéni geochemie a chemie v Sovétském svazu
prace védeckych spole¢nosti a ¢innost vydavatelska.

V' Mendélejevské spolecnosti, pokracujici v slavné tradici
Ruské fysikalné chemické spolecnosti, §ifi se vysledky nejnovéj-
ich chemickych vyzkum(. Tato spolegnost spojuje ve svych
pracovnach a pobockach nékolik tisic lidi.

Geochemie doséhla vSeobecného uznani a geochemické myslen-
ky pronikaji do vSech védeckych praci o uzitkovych rudach.
A hlavni vyzbroji Gstavu je pFitom jeho vydavatelska €innost.

Jeden z naSich chemikl zjistil, Ze bylo v poslednich tficeti
letech vytisténo v Casopisech vice nez milion referatd o vyzkum-
nych pracich v oboru-chemie, pfi ¢emz v poslednich letech dosa-
huje poéet chemickych védeckych praci 60—80 tisic. Abychom se
mohli orientovat v této ohromné literatufe, mame zvlastni ¢aso-
pisy, které referuji o vSech publikacich na celém svétg, tisténych
ve 31 jazycich, a asi 3000 Casopisech chemickych. My uvefejiu-
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jeme dosud jen nedostate¢né ohromnou badatelskou préaci, ktera
se provadi v naSich chemickych a geochemickych Ustavech.

Mluvime-li o téchto mnoha vyzkumech poslednich let, nesmi-
me zapomenout, Ze se zdrcujici vétSina z nich tyka sloucenin
uhliku, mnoho jich se tyka jen technickych problémd a jen asi
2% praci se blizi k problémlm geochemie, k otdzkdm studia
hmoty v zemské ke, jejiho rozsifeni, migrace, jejiho slu¢ovani
a tvofeni lozZisek, ze kterych pracuje na$ pramysl.

Soucasné s rlistem védecké prace vyzkumnych dstav(l, prace
védeckych spole€nosti a vydavatelské ¢innosti pocaly se rysovat
zékladni ukoly chemickych véd. Tfebaze uz uplynulo skoro 200
let od smrti Lomonosova, mUzZe byt jesté dnes postaven do zakladl
chemické prace prvni odstavec pfedmluvy k jeho pfednaskam
o fysikalni chemii z roku 1751: ,,Studium chemie miZe miti dvoji
cil, jednim je zdokonaleni pfirodnich véd, druhym je zvy3eni
blaha v Zivoté. 1

A vskutku, chemie spolec¢né s fysikou nejen zdokonalila pFi-
rodni védy a objevila zaklady pFirody, neviditelné oku; véda
a technika dokazaly objasnit rlznost atom(, které buduji svét.
Chemie pfeklenula také most k technologii a prdmyslu, dokazala
objevit na 50 tisic sloucenin rliznych prvk( — nepocitame-li
organické slouceniny, kterych bylo zjisténo na milion. Hranice
vzniku novych a novych slouéenin, které dostaneme v labora-
tofich, jsou nekonecné.

Jak jsou velkolepé tyto cifry ve srovnani s onémi 2500 slouce-
ninami, jeZz zndme v nedstrojné pfirodé! A prece hlavné pfiroda
nas zacala u¢it chemickym védam. Je zakladem naseho prdmyslu.
Nerostné suroviny ur€uji smér prace chemickych laboratofi
a mysSlenka o sloZzeni hmoty a postupu chemickych reakci byla
vybudovana na zéakladé pfirodnich jevd.

Proto tedy prFeklenula geochemie most mezi chemii a geo-
logii. Dokazala nejen rozfesit s krystalografii stavbu krystald,
nybrz uréila také sama cesty vyvoje prdmyslu, studujic vlast-
nosti a zasoby nerostnych surovin svéta.
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Tak se spojil Fetéz védeckych disciplin od geologie po geo-
chemii, od geochemie k vlastni chemii a k fysice. A konecnym
¢lankem tohoto Fetézu je pro viecky védy nejen pokrok pf¥irod-
nich véd, jak fikal Lomonosov, ale i vytvoFeni a znasobeni téch
blaZzenosti Zivota, pro které se namaha a pracuje Clovék.

A proto se druhy problém, vytvofeni novych hodnotnych latek
a ovladnuti surovin pro narodohospodarstvi, stal ohromnym za-
kladnim podnétem. Technologie se tésné semknula s geochemii,
studujic vlastnosti rud a soli, objasiujic rozsiteni vzacnych prvkd,
hledajic cesty nejlepSiho a nejpInéjsiho zuzitkovani nasich hlubin.

Spoluprace chemie, geochemie a technologie nas pfivedla
k tomu chemickému primyslu, ktery pfipravuje nastup véku
chemie misto véku Zeleza.

Nebudeme déle unavovat vyctem vyhod, které lidem pfinesl
a jeSté pfinese rozvoj chemie. Mluvili jsme o tom uz dfive, kdyz
jsme psali o historii atomu v dgjinach lidstva, a vratime se
k tomu i v pFisti kapitole, kde se pokusime nacrtnout obraz bu-
doucnosti nasi védy a jejich vysledka.

Né&s ted zajiméa néco jiného: jaky je a ma byt badatel, ten, kdo
povznasi védu, buduje védecké laboratofe a dobyva jimi svét
kolem nés. Jde o chemika dneSka.

Chemici minulych stoleti brali z hornin jednotlivé latky,
prvky, a studovali je ve svych laboratofich — vné svazku, ktery
je poji se v&i pfirodou. Nyni byl ¢lovékem odhalen svét jako slo-
Zita soustava, kde vSecky jednotlivé slozky jsou tésné svazany
navzajem, kde se jako v ohromné laboratofi srazeji, podporuji
a potykaji rozmanité sily, kde na jednom misté latky vznikaji
jako vysledek téchto zapasd jednotlivych atom(, elektrickych
a magnetickych poli, a na jiném misté se rozpadaji.

Svét je ohromna laboratof, kde vSe zapada do sebe jako ozu-
bena kola na stroji. A novy chemik, ktery pfiSel vystfidat starého
laboratorniho poustevnika, se diva novym zpdsobem na kazdy
atom, spojuje jeho osud té&sné s osudem celého svéta. Proto se
také sblizuje chemie s geochemii.
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Ukoly védce se nyni zménily: nestaéi uz popisovat jednotlivé
jevy, jednotliva fakta pfirody, nestaci vysledky pokust v labora-
tofi. Studuje hmotu — to znaci, Ze musi pochopit, jak latka
vznikla a jaky bude jeji dalsi osud.

Nestaci mu Siroké Gvahy filosofa o pfirodnich zadkonech, musi
je studovat v jejich dé&jinném sledu a v souvislosti s ostatnimi
jevy, musi je zasadit do celé slozité souvislosti viech véci.

Svét prestal byt pro védce krasnym obrazem, ktery mlize bez-
starostné kreslit éi fotografovat, ale stal se tajemnou zemi,
kterou musi dobyvat a podrobovat své vili. Novy badatel nesmi
byt femesinikem ve své laboratofi, nybrz tviircem novych ideji,
rodicich se v boji s pfirodou o vladu nad svétem.

Chemik musi stejné jako astronom dovést pfedvidat: jeho
pokus neni Fadou ndhodnych reakci v kfivulich laboratofi, jeho
pokus se rodi jako plod tvirgi myslenky, védecké obraznosti
a hlubokych Gvah. Dne$ni chemik musi chapat, Ze se vitézstvi
védy nedafi najednou, ale roste postupné dlouhym ovéfovanim
jednotlivych myslenek, rodi se jako vysledek hledani celych
pokoleni, ¢asto je posledni kapkou, kterd pfeplni sklenku.

Hle, pro¢ se tak ¢asto v moderni védé dafi objevy soucasné
v rdznych zemich, pro¢ se rodi nejvétsi vymoZzenosti svéta
v mozcich védcli téméF v tyZ rok? Uspéch prace je v uméni pozo-
rovat a shirat fakta. V chemii je to jeden z dllezitych Gkold
kolektivu. Musime si pfiznat, Ze badatelé, strzeni néjakou theorii,
krasnymi frazemi i zevSeobecnénim prestavaji hledat, prestavaji
patrat v pfirodé pravé po tom nejasném, po tom, co nesou-
hlasi se starymi pfedstavami — coZ je sice obtizny, ale pravé
nejddlezitéjsi tkol védy.

At se mnozi domnivaji, Ze se na objev narazi ndhodou, Ze
Roentgen zpozoroval ndhodou na svétélkujici plose plsobeni
Roentgenovych paprsk(, Ze jen ndhodou objevil badatel v dalné
Sibifi velkolepéa loziska uhli¢itanu manganatého. A pfece to neni
nic jiného nez dokonalé uméni vidét néco nového.

Kolik badateld pro$lo v minulych letech kolem bilych hornin,
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pokladajice je za obycCejné vapence; zkusili je kyselinou solnou,
zjistili, ze Sumi— a Sli dal. A pfece si mohlivSimnout, Ze jsou tyto
bilé horniny pokryty v puklinach i na povrchu misty Cernou
klirkou a Ze tento povlak neni néco vedlejsiho, Ze vlastné vznika
z bilého kamene. Tak byla nalezena ohromn& manganové loziska
Sibife. Nebyla objevena nahodou, nybrz tohoto objevu bylo
dosazeno hluboce badatelskym postfehem, znalosti fakt.

V tomto uménfi postfehu je jeSté jedna stranka, kterou vystihl
Lomonosov. Rikal, Ze ,;z pozorovani musime stanoviti theorii
a theorii opravovat pozorovanill Mél zcela pravdu, protoZe kazdé
pozorovani, pfesné a propracované, se rodi z theorie a kazda
theorie ma jen tehdy smysl, je-li stavéna na velkém mnoZstvi
pfesné pozorovanych a popsanych fakt.

Proto mGZeme mluvit o tom, jaky ma byt opravdovy geoche-
mik. Musi si byt védom cile a jit za nim bez jakéhokoli vahani,
méa byt zvidavym pozorovatelem, mit Zivou obrazotvornost
a mladi mysli i duSe, které se méri ne stafim let, ale bystrosti sa-
motné povahy. Musi mit velkou trpélivost, houZevnatost, praco-
vitost a hlavné uméni dovést dilo aZ do konce.

Franklin, jeden z velkych védc( pfedminulého stoleti, ne ne-
spravné Fikal, Ze genius — to je schopnost k nekonecné praci.

Ale védec musi také mit na jedné strané zdravy Usudek a na
druhé strané vzlet védecké obraznosti. Musi mit divéru ve svou
préaci, ve svou myslenku, byt pfesvédcen o jeji spravnosti, byt
smély v jeji obrané, hofet pro svou praci a mit ji rad. NadSeni
k praci — to je jedna z dllezitych podminek vitézstvi; ani jeden
velky objev nebyl u€inén femeslniky védy.

BeznadSeninenimoznodobytsvétaatento enthusiasmus serodi
nejen z okouzleni samotnou tvoFivosti, ale také v pochopeni toho
Ukolu, toho odpovédného mista, které Clovék vyplfiuje svou
tvCréi praci.

NadSeni ideou zlepSeni lidského zivota, zhava Zizef po vitéz-
stvi nad jeho temnymi silami, sméfujici k vybudovani nového
svéta, kterému budou dany nové hmoty nebo vlada nad starymi
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—to je cil ne Zivota jednotlivce, nybrzZ cil nového ¢lovéka v nové,
svobodné zemi.

A jen tak je mozno dobyt svéta kolem nas. Ve svém vlastnim
Zivotopise fekl Charles Darwin: ,Mé Zivotni Uspéchy jako ba-
datele, at uz byly jakékoli, zavisely, pokud mohu soudit, na slo-
Zitych, rdznorodych Zivotnich podminkach a dusevnich vlast-
nostech. Z téchto vlastnosti byly nesporné nejdilezitgjsi: laska
k védé, ohromné vytrvalost v pfemysleni o jakékoli véci, trpéli-
vost pfi sbirani fakt a pfi pozorovani a dosti vynalézavosti
a zdravého Gsudku.”

A to pravé chceme na geochemikovi! Tyto vlastnosti se rodi
v Clovéku ne najednou, jsou v ném vytvareny Gpornou ndmahou
—inerodi se uz s ¢lovékem, tvofi se v ném a vychovavaji tviréim
Zivotem.

PFed oCima se nam ukazuji ohromné vymozenosti chemickych
badani a tisice pfiklad( nam ukazuje, jak je pfiroda podrobovana
nadSenci védy.

FANTASTICKE PUTOVANI
PO MENDELEJEVOVE TABULCE

,,Co hodlate vystavovat jako nejpozoruhodnéjsi vymozenost
ruské védy?“ obratil se na mne jeden z organisatorli V$esvazové
vystavy védy a techniky, kterd se planovala v Moskvé pred
nékolika lety.

»Musi byt vystaveno néco takového, co neni na celém svété
a co by ukézalo slavu a moc sovétské védy v jejim rozvoji, poci-
naje Lomonosovem a konce dneSkem!1l

Byli jsme strzeni touto nabidkou, poradili se s chemiky a geo-
logy a pFednesli sv(ij plan. Zdal se nejdfive velmi fantasticky, ale
pak naSi kritici ndm dali za pravdu, chopili se té mySlenky a za-
Cali o ni pracovat s nami.
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PFedstavte si ohromny kuZel ¢i pyramidu z chromové oceli,
vysokou 20—25 m, asi jako Ctyfposchodové Ci pétiposchodové
domy. Kolem dokola tohoto kuzele jde ohromna spiréla s jednot-
livymi poli rozloZzenymi tak jako v Mendélejevové systému,
v dlouhych fadach a svislych skupinach. Kazdé pole bude vlastné
malou mistnosti, vénovanou pfislusnému prvku. Tisice divakd se
spousti doll po spirdle a prohlizi si v jednotlivych pfihradkach
osudy kazdého prvku, jako se divdme na jednotliva zviratka ve
zveéFinci.

Kdo se chce dostat na vrchol ohromného kuzele Mendélejevovy
tabulky, vejde dole do elementaria. Zpocatku to vypada tak,
jako by nas zahalil mrak a rudé jazyky nam olizovaly nohy,
jako by se kol nés rozlévala kypici hmota zZhavé taveniny.

Sedite ve sklenéné kabiné velké zdvize. Pod vdmi a kolem
dokola Zhavy ocean zemskych hlubin. Kabina se zvolna zveda
z jazyk( ohné a proudl roztavenych mas.

Objevuji se prvni body utuhlych vykrystalovanych latek
magmatu. Piovou v tavening, objevuji se ve velkém mnoZstvi,
seskupuji se postupné v celky, které vypadaji jako zaFici cetky —
tuhnouci horniny.

Hle, vpravo se uZ kabina dotkla takového zchladlého magmatu
hlubin. Vidite tmavou zéakladni horninu, misty jeSté rozzhave-
nou do ruda; je bohata na hoféik a Zelezo. Cerné tecky chromitu
se slévaji v celé pasy chromovych rud a mezi nimi se blysti jako
hvézdy krystalky platiny a osmiumiridia — téchto prvnich kovd
hlubin. Kabina se blizi k jakési tmavozelené kfe. Byla ve své
dlouhé historii mnohokrat rozdrcena a znovu spojena Zhavo-
tekutou taveninou. Mezi tmavozelenymi krystaly se jiskfi jiné,
prGzraéné. Jsou to krystaly diamantu, které se v podobnych
hmotach vynesly do sopouchl v Jizni Africe.

Zdéa se, ze kabina leti stale rychleji a rychleji vzhlru. V hloubi
zOstavaji tmavozelené horniny Zeleza a hof¢iku. Objevuji se roz-
sahlé masy Sedych a hnédych hornin — dioritli, syenitd, gabbra.
Mezi nimi tu a tam probleskuji bilé zily. Nahle kabina ostfe
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zahybda vpravo a zajizdi do Zulové taveniny, nasycené plyny,
parami a vzacnymi kovy; je zahalena horkou mlhou. Tézko roz-
poznavame v chaosu Zulové taveniny jednotlivé tuhé krystalky.
Tcmperatura tu dostoupila 800°.

Tékavé pary se derou v proudech s vybuchy vzhdru. Zde se
dere roztavena Zulova masa jiz vychladlou horninou téhoZz druhu.
Jsou to znamenité pegmatity, kde vznikaji pfekrasné krystaly
drahokam(, kde rostou naSedivélé moriony, zelené beryly,
modravé topasy, kFfisStaly a ametysty.

Mlhou chladnoucich par prochazi kabina kolem pozoruhodnych
pegmatitovych dutin, kterym fikaji na Urale ,zanory$“,
,,nora“. Jsou tu velké tmavé krystaly kfemene, vétsi nez metr,
a vedle nich drobné krystalky Zivce. Vedle nich rostou pomalu
listky slidy. Carokrasné kristaly protinaji jakoby kopimi celou
jeskynku.

Kabina se zveda jesté vyse. Fialové StéteCky ametystld ji
obklopuji se vSech stran. Vyrazi z pegmatitové Zily — a nasi
pozornost upoutaji nové obrazy — nalevo i napravo se vétvi Zily
rizné tloustky: hned souvislé pné bilych nerostd a sirnych slou-
¢enin, hned jemné Zilky, sotva postfehnutelné pouhym okem,
podobné vétvickam stromu. Celé bloky Zulové horniny jsou pro-
syceny hnédymi krystalky cinovce a ZlutordZzovou hmotou
scheelitu.

V kabiné hasne elektrické svétlo. Jsme v mranu. Potom se
pohne pakou mohutného stroje, ktery vysila neviditelné ultrafia-
lové paprsky a tmavé stény zacinaji hofet novymi ohni: tu sviti
svétlezelenym svétlem krystalky scheelitu, tam planou Zlutym
ohném Kkalcity. V tisici tonech sviti a lesknou se mineraly, fosfo-
reskujice, a mezi nimi zGstanou jako tmavé skvrny slouceniny
tézkych kovd.

Znovu se rozsvitilo. Kabina opousti kontaktni zonu Zul a vy-
bira si jeden z mohutnych kmen(, které se zvedaji z Zulového
masivu.

Kabina zpomaluje chod, stoupate po rudni Zile. Kabina pro-
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niké souvislym kfemennym t&lesem. Cerné, ostré krystalky wol-
framové rudy profezavaji kiemen a po nékolika stech metrech
se objevuji prvni svétélkujici cetky sulfidl, stfibFité Zluté krys-
talky simik( Zeleza. Po nich néasleduji jasné Zluté krystalky,
které se oslepivé lesknou. ,,Podivejte se, zlato!* vykFikne kdosi.
Tenké Zilky pronikaji snéhobily kfemen. Kabina leti je$té nékolik
set metr nahoru. Misto zlata se objevuji ocelové lesklé krystalky
leSténce olovéného, pak blejno zinkové s diamantovym leskem,
riizné slouceniny siry zbarvuji viecky kovy, rudy olova, stfibra,
kobaltu, niklu. Vy3e jsou Zily svétlejsi. Kabina pronika mékkym
vapencem, ktery je prorostly jehlicemi leSténce antimonového &i
krvavé rudymi krystalky rumélky. Pak Zluté a Cervené masy
sloucenin arsenu. Kabina se prodira stale lehceji, misto Zha-
vych tavenin davno nastoupily horké péary a pak vrelé
roztoky.

Ted je kabina zalévana proudy horkych mineralnich pramend.
VFou a Sumi bublinkami kyslicniku uhli¢itého, prodiraji se sedi-
mentarnimi horninami, busice do zemské kdry. Vidite, jak leptaji
vapencové vrstvy, ukladajice v nich vlozky zinkovych a olové-
nych rud. Horké mineralni prameny vynaseji kabinu stale vyse,
kolem stén visi krasné vapencové krapniky; stalaktity z hnédého
aragonitu — karlovarského kamene, nebo povlaky pestrobarev-
ného mramorového onyxu.

Cesty horkych pramen( se rozvét-
vuji, tenké prameny si prordzejicestu
na povrch zemé, tvofi gejsiryazdroje
mineradlnich vod. Kabina prochazi
vrstvou usazenych hornin, pronika
slojemi uhli a vrstvou permskych
soli, rozvira se pfed nami obraz
davné minulosti Zemé&. Hle, padaji
tézké kapky a zneciStuji sklenéné
stény kabiny. Je tonaftaardiznéprys-
kyficné latky v piscich sedimentar-
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nich hornin. Kabina se prodira
jednotlivymi vrstvami.

Podzemni vody zalévaji znovu
kabinu, jeji cesta je vroubena
skoro nekone€nou sténou piskov-
cd, vapencd a slind v pestrém pro-
miSeni. Ale kabina se blizi k po-
vrchu. JeSté jeden naraz pfi rych-
lIém stoupéani a — kabina se zasta-
vuje.Protivams$lehajasnyplamen
a celé nebe je zakryto bilymi klub-
ky vody, snéznymi oblaky po-
hadkovych tvarl. Vystoupili jsme na vrchol Mendélejevovy
tabulky. Pfed ndmi hofi ve vzduchu prvek vodik, ktery se hofe-
nim méni v chuchvalce vodnich par.

Jste na horni ploSiné Mendélejevovy tabulky. PFikra spirdla
nas vede postupné doll — zachytite se zabradli z chromované
oceli a zaCnete cestu po mendélejevském schodisti.

Hle — prvni kom(rka. Je na ni napsano velikymi pismeny
»Helium1l Vzéacny ,nete€nyIlplyn, objeveny nejdfive na slunci,
ale prosakujici celou zemi, kameny, vodu i vzduch. Helium je
vSudypfitomny plyn. Pouzivame ho k plnéni vzducholodi.
V této malé mistnosti vidite celou jeho historii, od jasné zelenych
linii slune¢ni korony do ¢erného nevzhledného cleveitu, kamene
ze skandinavskych Zil, z néhoz je mozno vytézit vyvévou az
dvacet kubik( ,sluneéniho plynull Nachylite se opatrné pfes
zabradli a uvidite pod komUrkou helia je$té pét komdrek. V nich
hofi ohnivymi pismeny jména dalsich nete¢nych plynG: neon,
argon, krypton, xenon a radon —radiovd emanace. Nahle se
vzniti spektralni ¢ara vzacnych plynd a viecko vzplane pestrymi
barvami. Oranzové a Cervené tony neonu jsou vystfidany tmavo-
modrym ténem argonu. Znadme je dobfe z reklam obchodi
velkych mést.

Znovu se rozsvécuje a pred nami je kom(rka lithia. Je to nej-
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leh¢i alkalicky kov. Vidite celou jeho historii az do letadel bu-
doucnosti. Je skoro tak lehky jako korek. A znovu se nahneme
dold a znovu pod nami hovofi jména jeho analogt: Zluté sviti
barvy sodiku, fialové se leskne draslik, rudymi tény se hlasi
rubidium, modravé plane cesium.

Tak obchéazite krok za krokem, prvek za prvkem ve spiréle
velkou Mendélejevovu tabulku a vSecko to, co jsme vam povédeli
na mnoha strankach knihy, vdecka historie jednotlivych prvki
se zde pfednasi ne slovy a kreshami, ale skute¢nymi ukazkami
z historie kazdého prvku.

Co mize byt pohadkovéjsi nez komlrka uhliku — zéakladu
Zivota a vSeho svéta! Celd historie vyvoje Zivé hmoty probiha
nadm pfed ocCima, i cely pfibéh smrti této latky, kdy pohfbeny
Zivot se v hlubindch méni v uhli a Ziva protoplasma v tekutou
naftu. Av pozoruhodném obraze sloZitého svéta statisicli chemic-
kych slou€enin uhliku pout4 vasi pozornost jeho zacatek a konec.
Hle, velky krystal diamantu. Neni to znamenity Cullinan, rozfe-
zany na kousky pro anglického kréale, je to Orlov. Je vsazen do
Zezla ruskych card.

A na konci téZe komnaty je uhelnd vrstva. Kladivo, zaseknuté
do uhli — a kousky tohoto nevzhledného kamene stoupaji na
zemsky povrch. Je to ,,chléb prdmyslull, jak fekl V. 1. Lenin.

Spoustite se o dva zavity spiraly nize. Pfed vami je komUrka
jasnych barev: Zluté, zelené, rudé kameny se tfpyti vSemi bar-
vami duhy. — Hle — nalezisté stfedni Afriky, hle, temné jeskyné
Asie. Zvolna probiha film, kresle obrazky jednotlivych nalezist
a objasfiuje pdvod kovl. Je to vanadium, pojmenované podle
legendarni staroslovanské (vendské) bohyné, nebot pohadkové
jsou sily, jez proptjcuje Zelezu a oceli, jimZ dava tvrdost a pev-
nost, pruznost a houzevnatost, které jsou nutny pro osy automo-
bilGi. Pfed vami jsou v téZze mistnosti hromady vanadiové ocele,
které prodélaly miliony kilometrd, a tam zas nalomené osy z oby-
¢ejné ocele, které nevydrzely ani deset tisic kilometr(i. Projdete
znovu nékolika zavity spiraly. Obrazy se méni jeden za druhym.
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Zde je Zelezo, zéklad vseho Zelezného prd-
myslu, tam vSudypfitomny jod, tady stron-
cium, zafici rudymi raketami, tam gallium,
které se tavi Clovéku v ruce.

Pfekrasnd je komnata zlata. Zafi tisici
plameny. Tu je zlato v bilych kfemennych
Zilach, tam je stfibfité, skoro zelené zlato
Zabajkali, zde se vam pfed o€ima vine zlaty
pramének v modelu altajského zavodu na
tézbu zlata, tamhle zlaté slitiny rozmani-
tych barev, tady zlato v dé&jinach lidstva a kultury. Kov bohat-
stvi a zlo€inu, kov vélky, loupeze a nasili! Pfed o€ima se vam
otviraji sklepeni statnich bank s pruty zlata, temné obrazy
otrocké prace ve skvélych dolech Witwatersrandu, bankovni
magnati, urcujici osudy akciovych spole¢nosti a cenu zlaté
valuty.

Jen krok a jsme v sousedni komdrce, komdrce rtuti. Jako na
skvélé vystavé v PaFizi 1938 tryska uprostfed pokoje fontana,
ne vody, ale rtuti. V pravém rohu odbiji svymi pisty takt maly
parni stroj, pracuje parou rtuti, vlevo se otvira celd historie
tohoto tékavého kovu, jeho rozptyleni v zemské kife, krvavé
rudé kapky rumélky v piskovcich Donbasu a tekuté kapky rtuti
v dolech Spanélska.

Jdete dale. Za komdrkami olova a vizmutu zagind jakysi
nepochopitelny obraz: prvky i komirky jsou smichané a navza-
jem spojené. Neni tu zadny pofadek a jasnost v jednotlivych
komUrkach. Vchazite do oblasti podivnych originalnich atomd
Mendélejevova systému. UZ tu neni pevnost a stabilnost zndmych
kov(. Zagina se tu pfed nami rysovat cosi nejasného a nového.
A uz se zatina v mlze rozjasnovat pohadkovy obraz.

Atomy uranu a thoria nezdstavaji na misté. Vyzafuji z nich
jakési paprsky a rodi se kulicky atomd helia. Nase atomy opous-
téji své komUrky a hle — skakaji do komarky radia, sviti jasnym
zadhadnym svétlem, méni se jako v poh&dce v neviditelny plyn
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radon a pak znovu bézi zpét po
Mendélejevové tabulce a umiraji
nam pied oCima v komdrce olova.
prvni. Jakési rychlé atomy bom-
barduji uran, tFisti jej na kousky
a spraskotem a zafnymi paprsky
se rozpadad atom uranu, zahofi
kdesi vysoko na nasi spirale v ko-
mUrce vzacnych zemin a pak bézi
znovu dold po spirdle, zastavuje se v jednotlivych komdrkach
cizich kovll a umira kdesi u platiny.

Co se to stalo snasimi atomy? To pFece je proti nagim zakonlm
a presvédceni, Ze je kazdy atom neménnou, stabilni cihlou pfiro-
dy, Ze ho nemUzZe nic zménit, Ze stroncium stale zstane stronciem
a atom zinku stale atomem zinku.

Ale tu dospivate k tézkému roz€arovani. VSecko, co jsme dfive
fekli, se ukazalo nepevnym. Vesli jste do jakéhosi nového svéta,
kde je atom nestaly, kde je mozno jej rozbit, ne sice zniCit, ale
zménit ve druhy.

A mlhou konce Mendélejevovy tabulky, mezi svétélkujicimi
jiskrami leticich atom{ helia a Roentgenovych paprski se spous-
tite po poslednich schidcich spiraly do neznamé hlubiny.

Ted se v8ak nespoustite v hlubiny zemé, ale v hlubinu planou-
cich, jiskficich hvézd na nebi. Teploty se tu méfi na stovky
miliond stupfiiG a tlak nemdze ani byt vyjadfen Cisly naSich
atmosfér, kde v Sileném chaosu probleskuji a rozpadaji se atomy
Mendélejevovy tabulky.

Znamena to, Ze v3e, co jsme Fikali, je nepravda? Znamena to,
Zze méli pravdu alchymisté a fantastové, kdyz chtéli vyrobit ze
rtuti zlato a z arsenu a kamene mudrcl stfibro? Znamena to, ze
méli pravdu ti snilkové védy, ktefi Fikali jeSté pfed sto lety, Ze
atomy pFechazeji jeden ve druhy, Ze se rodi ve svétech nam nedo-
stupnych jeden ze druhého?
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Mendélejevova tabulka neni mrtvou tabulkou s pfihradkami,
neni to jen obraz soucasnosti, nybrz i minulosti a budoucnosti, je
to obraz téch tajemnych pochod( svéta, kde se méni atomy jeden
ve druhy. Tabulka Mendélejevova je tabulkou historie a Zivota
vesmiru.

A sam atom je Castici vesmiru, vé€né ménici své misto v slozi-
tych fadach, skupinach a pfihradkach Mendélejevovy tabulky.

Dosahli jste nejpodivuhodnéjsiho obrazu svéta kolem nas.

CHEMIE A TECHNIKA BUDOUCNOSTI

Zijeme nyni v pétiletce chemie, ale to je jen prvni stupefi
k tomu rozkvétu chemické myslenky, ktera bude stale rlst do
§ife a zachvacovat védu, primysl a hospodafstvi. Zchemisu-
jeme védu, techniku i lidsky mozek. Domnivam se, Ze pfichazi
vék chemie, vék, kdy se nejen podrobi lidskému geniu cela Men-
delejevova tabulka prvk(, kdy budou také probuzeny vsecky sily
atomu a vyuZzity velkolepé zasoby energie, utajené v kazdé mole-
kule, atomu, elektrickém klubi¢ku. Néasledujici stranky se vam
snad budou zdat fantastickymi, ale fantasie dneSka se ¢asto méni
v techniku zitrka.

VZzdyt fantasie Julia Vernea, kterymi se je$té dnes bavime, se
uz dnes uskuteCnily! U znamenitého ruského védce K. E. Ciol-
kovského nachazime jeSté vétsi rozmach fantastické smyslenky;
pfestoze uplynulo jen 30 let od jeho smélych pfedpovédi, promé-
nilo se mnohé z toho, o ¢em psal, ve skute¢nost. Proto se nemu-
sime bat védecké smysSlenky, ale neni tfeba ji ovSem pFijimat
jako néco skute¢ného: musime za ni bojovat — protoze fantasie
je jednou z method védecké prace.

Dovolte tedy, abychom si spolu pfedstavili, co se stane s nasi
Zemi ve véku chemie.

Nejdfive bude ovladnut vzdusny Zivel, nejen proto, Ze letadla
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Tovarna plynného (pavku.

a rakety se vznesou do vy3e 50—100 km a poleti rychlosti, pfevy-
Sujici rychlost zvuku, ale i proto, Ze chemie ovladne vzduch jako
surovinu a podrobi jej vladé ¢lovéka.

V ohromnych turbodetanderech, rozsetych po celém svété, se
bude dobyvat ze vzduchu helium, oddéli se kyslik od dusiku
a celé feky tekutého kysliku pote¢ou chlazenymi trubkami do
kovodélnych zavodi, kde se taveni kovu ve vysokych pecich tak
zjednodusilo jako odpafovani vody v laboratorni zkumavce.

V takovych tovarnach dostaneme €isty dusik, zménény mohut-
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nymi elektrickymi vyboji v kyselinu dusi€nou. Zivotodarny dusik
pada jako hnojivo v ohromnych mnozZstvich na naSe pole a zdvoj-
nasobuje Ci ztrojndsobuje jejich drodu. A dalSim potrubim téchze
zavod( vzdudného primyslu poteou proudy zkapalnéného
neonu, kryptonu a xenonu. Pote€ou jemnymi trubkami do tova-
ren na zZarovky.

tvofi ve vysi desitek kilometrd vlivem ultrafialovych paprskd.
Vime, Ze tyto vrstvy ozonu hali Zemi uzavfenou vrstvou a za-
drzuji zivotadarné ultrafialové paprsky a odrazeji radiové viny.

A ted si pfedstavte fantasticky obrazek: zelektrisované sloupy
¢pavkovych slouéenin se zvedaji do vyse nékolika set kilometrd
do skvélé ozonové vrstvy. Ozon se rozpadd, tvofi se v ném volna
okna, kterymi se liji viny ultrafialovych elektromagnetickych
vin. Nékde hubi Zivot, jinde mu davaji mohutnou silu, zasobujice
Zemi pramenem nové Zivotni energie.

A jesté pohadkovéjsi se nam zda dobyti hlubin.

Ocean magmatu, ktery nam vie pod nohama, kolosalni
mnozstvi tepla, jeZ se skryva v zemskych hlubindch — vSe to se
élovéku zpFistupni.

Clovék dostihne specialnim potrubim do hloubky 20—50 kilo-
metr(, kde dostihne vrstev, teplych asi 500—700°, ohfeje zemi
tepelnymi stanicemi zemskych hlubin, zamezi tak nigeni lest,
zastavi nesmyslIné paleni uhli, tak potfebného pro chemicky pri-
mysl, pfestane uZzivat nafty pro tepelna télesa.

Trubky pfivedou miliony kalorii z hlubin na zemsky povrch,
daji nejen teplo lidskym obydlim a tovarndm, ohfeji také celé
oblasti svym horkym dechem, roztavi ledy polarnich krajd,
zméni klima. Ohronmé chladici stroje, rozestavené na poustich,
zméni je v kvetouci oasy.

Ale élovéku to jeSté nepostaci. Bude mu malo toho tepla, které
se rozleje podle jeho pfikazu po celém zemském povrchu a na-
pravi chyby slunce, vyvede z hlubin zdroje energie, jeZ jsou tam
ukryty.
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Jiz nyni po€ina v Rusku podle pfedpovédi genialniho Mendé-
lejeva nové obdobi ovladnuti hlubin.

V hlubinach nedostupnych pro Sachty hofi uhli, zplodiny ho-
feni se vedou potrubim na povrch a zuZitkuji se v primyslu.
Nenf tfeba ani Sachet, ani tézké prace havird, ktefi tézi uhli
z uhelnych sloji — slozita, dlouha cesta automechanisace a tele-

*mechaniky da moZnost ovladnout uhelné zé&soby, aniz by bylo
tfeba sestoupit do uhelnych Sachet.

Lidé uz tézi siru z hlubinnych lozZisek. Vodni pary roztavi
v hloubce siru a jeji proudy se vylévaji na povrch zemé. Po-
Zenou-li se vodni pary, ohfaté na 500—600° do rudnych Zil, do
lozisek tézkych sirnych rud kovd, potekou pak potrubim z no-
vého odolného materialu sirné slouCeniny stfibra, olova a
zinku.

Mocné vrstvy bfidlic budou se spalovat v hlubinach a dopravi
na povrch ziviéné plyny. Soli se budou rozpoustét a tymiz roz-
toky' vytahovat na povrch zemé. Roztoky silnych kyselin budou
rozpoustét tézké kovy, davajice hotové soli elektrolyticky'm
zavodlim. Zemska klra bude provrtana miliony potrubi.

JeSté rozhodnéjSi bude vitézstvi nad hmotou, az se chemie
nau¢i hromadit rozptylené atomy uranu a meénit je v energeticky
pohon. Svétové zasoby energie uranu jsou ohromné. Az
se naucime Stépit tyto rozpadajici se atomy uranu, posta-
vime nové pohony, které budou bez zastdvky pracovat
tisice let jako pohé&dkové =zdroje energie, Zenouci letadla
i koraby.

VSecka svétova energie bude postavena v novych chemickych
zafizenich do sluzeb ¢lovéka. Slune¢ni paprsky, padajici bez cile
na zemsky povrch, budou zachycovany ohromnymi zrcadly a pro-
méni sevteplo. Sluneéni kuchynév Kalifornii aSSSR jsou prvnim
pokusem ovladnout slunecni energii; brzy se stanou domaci po-
tfebou kazdého ¢lovéka.

PIné bude vyuzito bilého uhli, modrého uhli vodnich oblasti,
jez bude vyuZzivdno na obrovskych pfimofskych stanicich.
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Clovék se stane panem takového mnoZstvi energie, Ze bude moci
délat zazraky!

A pak ovladne Clovék prostor, vzdalenost a Cas. Rychlosti
nékolika tisic kilometr(i za hodinu zev3ednéji, vzdalenosti mezi
meésty a jednotlivymi centry pfestanou rozdélovat lidi. Nové Zi-
votni formy, nova socialni pfestavba svéta dokaze setfit vSecky
hranice zemi.

Clovék se nau¢i §tépit atomy pFesnymi methodami, dokaze
pomoci radioaktivniho zafeni a za pomoci ohromnych cyklo-
trond délat s atomy, co bude chtit: rozbit je, ménit tézké atomy
v lehké a naopak, stavét z lehkych atom( tézkeé.

Az vyziska uméle rlizné typy atom0, nauci se je ¢lovék vyuzi-
vat. Dokéze vnést do organismu atomy, Zijici jen minutu &i vte-
finu, tvofe tak nové léCebné prostfedky pro valku sviry a bakte-
riemi. Ovladne Zivou bufiku a dokaZe vyuzit i mikroorganisma
pro své mohutné chemické procesy. Uz ted se v mikrobiologic-
kych Gstavech péstuje mnoho bakterii k tomu potfebnych v skle-
nénych miskach na Zelatiné. Budou se vyrabét ve velkém
mnoZstvi a rozseji po poli, kterému daji hnojivo, dusik. Bakterie
rozkladaji sadrovec a dobyvaji siry. Clovék zméni bakterie v silu
Zivota, jejich pomoci bude dobyvat kovy, rozptylené v mofské
vodé.

V boji o hlubiny vyuZije v8i hmoty rud: Zadné odpadky, Zadné
nevyuzité horniny! Vse bude vyuzito pro prlimysl, bude vyuzZito
celé Mendélejevovy tabulky, a nejrozsifenéjsi prvky, kfemik
a aluminium, se stanou zadkladem Zivota. Nejvzacnéjsi latky
ztrati smysl svého jména, vstoupi do naSeho vSedniho Zivota.
Postavime z nich platna televisnich pfistroji a budeme moci
hovofiti, sedice v pokoji, s poslucha¢stvem, které uvidite na
platné pfistroje. Televisni pfistroje ze vzacnych kov( nahradi
nam dosavadni radiové pfijimace. Vzacnéjsi prvky budou pra-
covat v chemickych reakcich, jez zméni latky v potfebné pro-
dukty.

Zvlastni vyznam bude mit organickd chemie. Misto statisicl
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uhlikovych slou€enin dostane ¢lovék miliony struktur, pouzivaje
svych novych zafizeni na teploty blizké absolutni nule a teplot
milion( stupil, a tlaku sta tisic atmosfér.

Pak bude z chemie uhliku postavena nova budova organické
chemie. Nebudou to jen plastické tvdrné hmoty, z nichzZ je mozno
udélat jakoukoli véc, od knoflikl po lehka letadla, ne jen umély
kauCuk, ktery za€ina nahrazovat s Uspéchem pFirodni, nejen
pozoruhodné barvy, které udélaly nepotfebnymi plantaze
indiga — budou to zcela nové latky, blizké skute€né Zivé mole-
kule, protoplasmé, bilkovindm... Budou to umélé potraviny,
které udélaji zbytecnymi slozité chemické laboratofe zvifecich
tél.

Nova chemicka synthesa vyuzije i jinych prvk({, aby se posta-
vily stejné slozité slouceniny, jaké dokdazala postavit z uhliku,
kysliku a vodiku organickd chemie. Nové molekuly z kiemiku,
germania, boru, dusiku uz nyni se rysuji v obdivuhodnych slou-
¢eninach, které se podafilo v posledni dobé chemikdm ziskat,
kdyz postavili benzolové jadro ne z uhliku nebo vodiku, nybrz ze
dvou jinych prvkd —dusiku a boru.

Ale k tomu, aby chemie ovladla svét, je potfebi ohromné vé-
decké prace, je potfebi mohutnych a Eetnych védeckych ustavi
s dokonalymi pfistroji na vysoké tlaky a teploty, které se musi
slit se zavodnimi laboratofemi. A v téchto novych palacich védy
bude dobyto vitézstvi novymi smélymi lidmi, vyzbrojenymi
bouflivé hledajici fantasii, hoficimi touhou po novych vyzku-
mech.

V takovych barvach se mi rysuje budoucnost v dneSnim svété.
Tyto barvy jsou vSak vzaty z pfirody a z naSich védomosti. JeSté
skvélejsi budou obrazy vzdalenéjsi budoucnosti, ale pro né neni
dosud ani slov, ani barev, ani tvarg.

Stésti €lovéka! To je cil horlivého hledani. Novy Zivot se rodi
jako vysledek vitézstvi nad pfirodou a nad nehybnosti samého
Clovéka.

Mnoho boji musi jesté lidstvo prodélat na této cesté. Boj s pfi-
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rodou o zvladnuti jejich sil, za pfeménu vSeho neuZzite€ného
v uzite€né je jednou z mohutnych pak pro stvofeni nového svéta,
nového Zivota.

KONEC KNIHY]

NaSe kniha kon€i. Sami jsme se zménili v drobny putujici
atom, abychom probéghli slozitymi cestami migrace kov{, na-
hlédli i do hlubin Zemé i na Zhava nebeska télesa a vSude prohli-
Zeli, jak se chovaji rozmanité atomy ve vesmiru a v rukou ¢lo-
véka, co se s nimi d&je v primyslu a ndrodohospodafstvi.

Atomy prochazeji dlouhou cestou ve své historii a ani nevime,
zda ma ta cesta néjaky zacatek nebo konec. JeSté jsme zcela ne-
rozfeSili postup zrodu atomu a zaCétek jejich cestovani na Zemi.
Nejsou nam jasné ani jejich osudy v budoucnosti, v slozité bu-
doucnosti nasi planety.

Vime jen, Ze nékteré atomy ulétaji z dosahu Zemé a rozptyluji
se v mezihvézdném prostoru, kde na jeden krychlovy metr pfi-
pada ne vice neZ jeden nepatrny atom a kde je jimi zaujata jen
tak mal4 éast svétového prostoru, Ze by ji bylo nutno vyjadfit
jednotkami, stojicimi za tficeti nulami za desetinnou teckou.

Vime, Ze se jiné atomy rozptyluji v samotné zemské kdre,
v pldé, vodach, oceanech, jesté jiné se postupné vraceji do
hlubin, podfidivie se zakonlm zemské tize.

Jiné atomy jsou stabilni, neménné, skuteCné tak pevné jako
kulicky kule€niku, jiné jsou naopak pruzné jako gumové mice,
stlaCuji se, splétaji se ve slozité stavby, obklopené elektrickym
polem, jiné se rozpadaji az na jadra a vysilaji paprsky, méni se ve
vzacné plyny, Cas jejich Zivota je pfesné urcen zakony rozpadu
a méfi se u jednéch na miliony let, u jinych na léta, vtefiny Ci
zlomky vtefiny.

Svét kolem nas je vybudovan necelym stem prvkd. A jak je
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mnoho riiznosti, jak jsou rozmanité rysy téchto atoma a jak roz-
dilné jsou jejich slouceniny! Zaginame teprve novym zpdsobem
¢ist tyto podivuhodné stranky historie chemickych prvk( Zemé.
Geochemie jen pooteviela pohled na novy svét pfirody, prace
s pozorovanim chovani kazdého prvku v zemské k(e teprve
zacala. Ukazalo se, Ze je potfeba zalozit denik o chovani kazdého
z 92 prvk(, vniknout do jejich vyznaénych rysl, poznat jeho
prfednosti a nedostatky, zkratka seznamit se tak podrobné
s kazdym atomem, aby se mohla z rozptylenych fakt postavit
historie jeho osud(, déjiny vesmiru.

Kazdy c¢lanek historie zavisi na dosud nevyfeSenych vlast-
nostech atom{ a spletité zakony uréuji jeho osudy jak v celém
vesmiru, tak i na Zemi a v rukou Clovéka.

Poznat cesty atom( musime ne proto, Ze bychom chtéli znat ze
zvédavosti jejich chovani na zemi, ne, musime se naucit je ovla-
dattak, jak je Clovéku tfeba pro technicky, hospodafsky a kul-
turni vyvoj.

Musime se ucit znat pfirodu, abychom ji mohli zménit — fekl
Engels. V tom je velka a Cestna Gloha geochemikd.

Ano, musime ovladnout atomy a provést s nimi to, co chceme:
ziskat nejtvrdsi slitiny, tvrdSi nez diamant, a proto musime znét,
jak jsou atomy rozloZeny ve slozitych stavbach.

Musime se nauéit uhodnout vlastnosti slou¢enin kovd, musime
nejen slepé zkouset, ale urCité védeét.

Musime dobyvat co mozna nejvice takovych atom(, jako
cesium nebo thallium, které odevzdavaji snadno své vnéjsi
elektrony. Z nich postavime nejjemnéjsi televisni pfistroje, které
si poneseme v kapse é&i zapisniku, skvélé zvukové kinoaparaty
o rozmérech obyc¢ejné knihy.

Chceme 'podrobit atom své vali, vili vitézného &lovéka, méniciho
vSechny hrozné a Skodlivé sily pFirody v uZite€né. Chceme poloZit
k noham pracujiciho lidstva celou pfirodu, celou Mendélejevovu
tabulku svéta. To je smysl a Gkol nasi geochemické prace.
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STRUCNY PREHLED PRVKU.

Aktinium — Actinium (Ac). Atomové Cislo 89, atomova vaha 227.
Objeveno 1809 Debiernem v uranovych rudach. Je radioaktivni zplodinou
rozpadu uranu o polocasu 13,5 let. P¥i dalsim rozpadu aktinia vznika
Ffada aktiniova. Poslednim ¢lankem této radioaktivni Fady je neaktivni
olovo 207. Aktinium a jeho slou¢eniny jsou méalo znamy.

Americium (Am). V roce 1945 bylo uveFejnéno sdéleni o umélém ziskani
prvku 95 s atomovou vahou 241, ktery byl nazvan americium. Jeho vlast-
nosti nebyly jesté prostudovany.

Antimon — Stibium (Sb). Atomové &islo 51, atomova vaha 121,76. Byl
znédm uZ ve starovéku. Prvni podrobny popis antimonu a jeho slougenin
pochazi z rozhrani 16.— 17. stoleti a je zaznamendan ve spisu, pri¢itaném
Basiliu Valentinovi. Z pFirodnich sloucenin je nejbéznéjsi surma ¢&i anti-
monit a jiné slouceniny se sirou. Jméno surma znamend turecky natér;
byla zndma uz Pliniovi jako li¢idlo. LiteFina, pismenkovy kov, je slitinou
olova, antimonu a cinu; antimonu se pouZiva téZz v lékaFstvi. PFidan
k olovu zvySuje jeho tvrdost. Sloucenin se pouzivd v zapalkovém,
gumarenském a sklafském pramyslu.

Argon — (Ar). Atomové &islo 18, atomova vaha 39,944, Pat¥i do sku-
piny nete&nych (inertnich) plynl &i ,vzacnych plynd*, které se nesluguji
mezi sebou navzajem ani s jinymi prvky a tim se li§i od ostatnich prvk(.
Pasivnost argonu je vyjadfena uZ v jeho jménu. Recky znamenéa argon
ne¢inny. Byl objeven Ramsayem a Rayleighem v roce 1894. V pfirodé je
soucasti vzduchu — kde je argonu asi 1%. Argon se potfebuje k plnéni
svételnych trubic s azurovym svétlem.

Arsen (As) — Arsenicum. Atomové Cislo 33, atomova vaha 74,91. Byl
znam jiz ve starovéku. Krehky, svétleSedy, s kovovym leskem. Pachne
po ¢esneku. ZahFivan za oby&ejného tlaku méni se v pary prFi 633°. Arsen
ijeho rozpustné soli jsou jedovaté. Pouziva se ve slitindch s olovem a médi,
dale na hubeni parasitl hospodafskych rostlin jako fungicidni latka, ve
sklaFfském prdmyslu na odbarvovani skel.

Astat (At). Atomové é&islo 85. Mendélejev, predvidaje jeho exis-
tenci, je nazval ekajod a predpovédél jeho vlastnosti. V roce 1931 byla

uvefejnéna v Americe zprava o objevu prvku 85, ktery byl nazvan AlJa-
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bamiem, ale tato zpréva nebyla potvrzena a jméno Alabamium pro prvek
85 se neudrzelo.

Baryum (Ba). Atomové éislo 56, atomova vaha 137,36. Objeveno 1774
Scheelem. Kovové baryum isolovédno po prvé Davym 1808. Jméno vzniklo
z Feckého barys — tézky. StFibrobily kov, tvrdy jako olovo, barvi plamen
zelené. Soli bamatych se uziva jako barviva béloby.

Beryllium (Be). Atomové é&islo 4, atomova vaha 9,02. Objeveno 1797
Vauquelinem a pojmenovano glucinium podle nasladlé chuti jeho soli.
Toto pojmenovani se vSak udrZelo jen ve Francii. Jméno beryllium vzniklo
podle nerostu beryliu. Beryllium je stfibrobily, velmi tvrdy a lehky kov,
hustoty 1,86, stadly na vzduchu. UZziva se ve slitindch smédi (berylliové
bronzy), jez maji tvrdost ocele a vzdoruji unavé p¥i prudkych zménach
zatizeni. V p¥irodé se hromadi ve vétSich mnozstvich jen z¥idka.

Bor — borim (B). Atomové é&islo 5, atomova vaha 10,82. Objeven
H. Davym 1808 v Anglii a soucasné Gay-Lussacem a Thénardem ve
Francii. Jméno je odvozeno od nerostu boraxu. Krystalicky bor, t. zv.
démantovy, vyisolovany z taveniny s hlinikem, m4 tvrdost jen o méalo
mensi nez diamant. V prirodé se nachazi jako kyselina borita, dale jako
borax, ve formé k¥emigitand a p. UZzivad se na vyrobu emaild a v lé-
kafFstvi.

Brom — bromdm (Br). Atomové é&islo 35, atomova vaha 79,916. Obje-
ven A. J. Balardem v Montpellier 1826 a pojmenovan podle zdpachu —
bromos znaéi zapach. Brom je kapalina ¢ernohnéda, tézka, velice reak-
tivni, tvoFi slouCeniny témeér se véemi prvky, zvIast bouflivé se slucuje
s kovy. PFi styku s kGzi plsobi silné spaleniny. V p¥irodé se vyskytuje
ve slouceninéach s draslikem, sodikem, hof¢ikem a j. Na brom jsou bohata
solnd jezera na Krymu. UZiva se v lékaFstvi a fotografii.

Cassiopeium (Cp) — viz lutecium.

Cer — cerium (Ce). Atomové Cislo 58, atomova vaha 140,13. Jeden
z prvk( vzacnych zemin. Objeven 1803 Hisingerem, Berzeliem a Klap-
rothem a pojmenovan podle planetoidy Cerery. Ceru se pouZiva pfi vyrobé
kaminkd k zapalovatlm, v lékafstvi a také pfi délostFelbé, aby byla zis-
kana svitici stopa naboje. Dobyva se z monazitového pisku, z odpad@ po
vyrobé thoria.
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Cesium — caesium (Cs). Atomové &islo 55, atomova vaha 132,91. PatFi
k alkalickym koviim. M& hustotu 1,87. Taje p¥i 28,45°. Jméno je odvozeno
od latinského caesius — Sedomodry, podle barvy ¢ar spektra. Je to prvni
prvek, objeveny spektralni analysou, a to Bunscnem 1860. Barvi plamen
fialové. V prirodé se vyskytuje jako mineral pollux na Elbé. Je hlavni
soucéasti fotocely.

Cin — stannum (Sn). Atomové &islo 50, atomova vaha 118,70. Jeden
z prvnich kovl, které byly lidstvu znamy (bronzova doba). St¥ibrobily
kov, velice kujny. Hustota 7,28. Roztapi se pfi 231,8°. PFi teploté pod 18°.
se méni v Sedivy cin. PFi ohybani ty¢inek cinovych je slySet charakteris-
ticky vrzavy zvuk, plsobeny pravdépodobné vzajemnym tfenim jednot-
livych krystald. Vlivem vody anivzduchu se cin neméni, proto je pouzivan
k povlékanijinych kovd, na p¥. zelezného plechu (,,bily plech*), v konser-
varstvi. Znaény vyznam maji slitiny cinu: mosazy a bronzy. V pFirodé se
nachézi hlavné jako cinovec, kassiterit, Sn02.

Curium (Cm). V roce 1945 byla uvefejnéna zprava o ziskani umélého
prvku s atomovym c¢islem 96 a atomovou vahou 242, ktery obdrzel své
jméno na pocest Marie Sklodowské-Curie. Jeho vlastnosti nejsou je$té
prostudovany.

Draslik — kalium (K). Atomové ¢islo 19, atomovéa vaha 39,096. Ziskan
poprvé Davymr. 1807 elektrolysou roztopeného hydroxydu draselného.
Jméno kalium je odvozeno od arabského , kali“ — soda. V pFirodé rozsi-
fen v podobé soli draselnych a silikatd. Kov st¥ibrobily, velmi leskly, na
vzduchu se rychle okysliCuje, proto se chrani v petroleji. Je mékky jako
vosk. Taje pfFi 63,5°, vie pFi 760°, je leh¢i nez voda (hustota 0,859). Dava
se sodikem slitinu, tekutou p¥i obycejné teploté, ktera midze nahradit rtut
v teplomérech. Kovového drasliku se uziva malo, nahrazuje se levnéjsim
sodikem.

Dusik — nitrogenium (N). Atomové &islo 7, atomové vaha 14,008. Bez-
barvy plyn, tvoFici 4/5 vzduchu. Prvni zjisténi dusiku jako samostatné
latky néalezi Rutherfordovi v r. 1772; Lavoisier dokazal, Ze je tato latka
prvek a dal mu jméno. Latinské nitrogenium je z ¥. nitrdm — ledek a
gennao — plodim. V p¥irodé se dusik vyskytuje kromé ve vzduchu také
ve vech organismech, dale jako dusi¢nan sodny a draselny, atd. Plynny
dusik se vyuZiva pro plnéni Zarovek, jeho slouceniny maji velky vyznam
jako hnojiva a jako zakladni material vybusnin.
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Dysprosium (Dy). Atomové Cislo 66, atomova vaha 162,46. Patfi
k vzacnym zeminam. Objeveno Francouzem Lecoq de Boisbaudran 1886.
Jméno ma z Ffeckého dysprésodos — tézko pristupny.

Erbium (Er). Atomové &islo 68, atomova vaha 167,2. Patfi k vzacnym
zemindm. Objeveno Mosanderem 1843 a pojmenovano podle Svédského
mésta Ytterby.

Europium (Eu). Atomové ¢&islo 63, atomova vaha 152,0. Objeveno
Demargayem v r. 1900. Soli europia maji rZzovou barvu.

Fluor — fluorum (F). Atomové ¢&islo 9, atomova vaha 19,000. Patfi do
skupiny halogenl. Tento plyn byl v gisté formé isolovan po prvé Moissa-
nem 1886, pfFesto, Ze byl poznadn jako prvek jiz Ampérem 1810. Jméno
dostal podle svého nerostu fluoritu. Je to plyn slabé Zlutozeleny. PFi sil-
ném ochlazeni se kondensuje a méa pak hustotu 1,11, dalS$im mrazenim
tuhne, taje pak p¥i — 223° a vie pfFi—+188°. Fluor ¢isty se neuZiva.
Fluorovodik HF se zna¢né pouziva v chemickych laboratofich a na leptani
skla.

Fosfor — phosphorus (P). Atomové &islo 15, atomova vaha 30,98.
Jméno znati ,,svétlonod1l protoze ve tmé sviti. Objeven Brandem 1669.
M4 hustotu 1,82, taje pfi 44°, vie pFi 280,5°. Je znam ve dvou modifika-
cich: bilém fosforu a ¢erveném fosforu. V roce 1922 ziskal Bridgeman tFeti
modifikaci, ¢erny fosfor. Je znaéné rozsifen v klfe zemské hlavné v po-
dobé fosfore¢nand &i fosfatl. Tvofi Cetné nerosty: apatit, tyrkys, fosfaty
zeleza, médi atd. UZiva se pro vyrobu zapalek, koufovych clon, zapalnych
latek atd. Fosforit a apatit jsou ddlezitou surovinou na vyrobu fosforeg-
nych hnojiv.

Francium (Fr). Pod jménem Virginium popsal Alison prvek &. 87. Ku
pocté objevitelky M. Pereyové (Francie) nazvan Francium.

Gadolinium (Gd). Atomové ¢&islo 64, atomova vaha 156,9. Pat¥i k vzac-
nym zemindm. Objeven 1880 Marignacem. Jméno dostal podle nerostu
gadolinitu, pojmenovaném po finském chemiku Gadolinovi.

Gallium (Ga). Atomové &islo 31, atomova vaha 69,72. Jeden z prvkd,

jehoz vlastnosti byly predpovédény Mendélejevem pod jménem ekaalu-
minium. Objeven v r. 1875 Lecoq de Boisbaudranem spektralni analysou
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a pojmenovan na pocest Francie, jejiz staré jméno je Gallia. Gallium je
bily leskly kov, mékky, s nizkym bodem tani: 29,78° — taje v ruce. Bod
varu je vS8ak 2064°. Pevné gallium je leh¢ineZ tekuté, a proto vném plave.
Pat¥i k prvklm Fidce rozptylenym. PouZiva se na teploméry pro teploty
do 700° i vy$si, na vyrobu optickych zrcadel a p.

Germanium (Ge). Atomové g&islo 32, atomova vaha 72,60. Jeden
z prvkd, jehoZ vlastnosti byly pfedpovédény Mfendélejevem (ekasilicium).
Objeven 1886 Winklerem spektralni analysou. Jeden z nejvzacnéjsich
prvk@. Uziva se v radiotechnice a p¥i vyrobé specialnich druhl skla.

Hafnium (Hf). Atomové éislo 72, atomova vadha 178,6. TFebaze je v pfFi-
rodé rozsifeno vice nez zlato a stfibro, a vyskytuje se v nékterych neros-
tech v mnozstvi az 13%, bylo objeveno teprve v r. 1923 Costerem a
Hevesym. PFi¢ina toho je velkd podobnost liafnia zirkoniu, od néhoz se
tézko oddéluje. Predvidal je uz Mendélejev jako ekazirkonium. K jeho
objevu dopomohla theorie Bohrova. Kovové hafhium je o néco mék¢ci
a taznéjsi nez zirkonium. M4 hustotu 13,3 a taje teprve pfFi 2230°. V po-
dobé kyslieniku se uzivd ve slitindch pFi vyrobé vlidken elektronovych
lamp. Rysuje se v budoucnu jeho vétsi upotFebeni v radioprimyslu a jako
latky krajné odolné ohni. Bylo pojmenovéano podle latinského jména
Kodané: Hafnia, kde bylo objeveno.

Helium (He). Atomové &islo 2, atomova vaha 4,003. Spektralni ¢ary
helia byly pozorovany po prvé ve slune¢ni atmosféfe v r. 1868. Na zemi je
objevil Ramsay 1895 v nerostu cleveitu. Jméno ma od Feckého jména
slunce — hélios. Helium je po vodiku nejleh¢i z plyni, ma hutnost v po-
méru ke vzduchu 0,137. V p¥irodé se vyskytuje nejen ve vzduchu, nybrz
i v hlubinach zemské kiry. Vznika pfi radioaktivnim rozpadu prvk(:
Castice alfa, vyletujici z rozbitého atomu radioaktivnhiho prvku, jsou
kladné nabitymi jadry helia. UZzivd se spolu s vodikem k plnéni
vzducholodi, chrani vodik od explosi. Pomoci helia bylo dosazeno nej-
nizsich teplot na Zemi: — 272,1°.

Hlinik — aluminium (Al). Atomové ¢&islo 13, atomova vaha 26,97. Po
kysliku a kFemiku nejrozsifenéjsi prvek v zemské kdfe. Vahové tvofi
7,5% zemské kdry. StFibrobily, velmi lehky kov. Tvofi sougast hlin, zivcd,
slid a mnoha jinych nerostl. Nejvice hliniku je v pFirodé soustfedéno
v alumosilikdtech — nerostech, slozenych z hliniku, kfemiku, kysliku
a nékterych kovd. ZvIasté bohaté na hlinik jsou bauxity — hydraty kys-
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liéniku hlinitého. Jméno bauxit pochazi od mésta Les Baux v jiZni
Francii, kde jsou velk& loZiska. Ziskdva se jednak z bauxitu, jednak
z nefelinu. Slitin aluminia se pouziva ve velkém rozsahu pf¥i stavbé letadel.
Cisty hlinik ziskal poprvé Wéhler v r.1827. Jméno pochézi od latinského
alumen — kamenec, ktery je nejdéle zndmou slouc¢eninou hliniku.

Holmium (Ho). Atomové &islo 67, atomova vaha 164,94. Prvek ze sku-
piny vzacnych zemin. Objeveno Svédskym chemikem Clevem 1879. Barva
soli holmia je rdZova. Pojmenovéano po hlavnim mésté Svédska, Stock-
holmu.

llofiilc — magnesium (Mg). Atomové &islo 12, atomova vaha 24,32,
Objeven v r. 1808 Davym pomoci elektrolysy. Pojmenovan po nerostu
,»bilé magnesiill— magnesia alba, kterd mé& opét jméno od maloasijského
mésta Magnesie. Kov velmi v pFirodé rozsifeny. Tvofi 2,5% vahy zemské
klry. TvoFi v pFirodé hlavné uhlig¢itany a kfemicitany. Soli hoF¢iku jsou
ve velkém mnoZstvi v mo¥ské vodé. Je lehky, mé& hustotu 1,74, kujny
a tazny, chemicky velmi reaktivni, ve slitindch vSak staly. V poslednich
letech se znacné upotfebuje v leteckém pridmyslu ve slitinach s aluminiem.

Chlor —chlor@im (Cl). Atomové &islo 17, atomova vaha 35,457. Objeven
Scheelem 1774. Pojmenovéan podle Feckého chloros — zeleny. Je to Zluto-
zeleny plyn téz3i vzduchu, nedychatelny. V pFirodé se vyskytuje v solich
sodnych a draselnych, jez jsou rozpustény ve vodach oceand, nebo v po-
dobé lozisek kamenné soli (NaCl). Je jednim ze zakladnich prvkd chemic-
kého primyslu, hlavné na vyrobu chlorového vapna. Ma znaény vyznam
pfi vyrobé barviv, 1é¢iv, otravnych plynd. Mnoho chloru se spotiebuje pfi
odbarvovani tkaniv, papiru, p¥i sterilisaci pitné vody a v zemédélstvi
v boji se skddci kultur. Chlorid sodny se uplatiiuje ve velkém mnozstvi
v jidle: kazdy élovék spotFebuje do roka 2— 10 kg soli.

Chrom — chromium (Cr). Atomové &islo 24, atomova vaha 52,01. Obje-
ven v r. 1797 Vauquelinem pFi rozboru nerostu krokoitu, pFivezeného
Pallasem z Berezovského dolu na Urale. Nazev pochdazi od Feckého chroméa
— barva pro pestrost jeho slou¢enin. Je tvrdy, kfehky, velmi staly na
vzduchu i ve vodé. Hustotu méa 6,9, tavi se pFi 1920°. V prFirodé se vysky-
tuje ncjéastéji v nerostu chromitu. UZiva se hlavné v metalurgii. Chromo-
vé oceli maji velkou tvrdost a pevnost, pouZiva se jich na nastroje, hlavné
pusek a jinych zbrani; povrch kov( se chromuje na ochranu p¥ed ovzdu-
§im.
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Indium (In). Atomové &islo 49, atomova vaha 114,76. Objeven pomoci
spektralni analysy v r. 1863 Reichem a Richterem. Pojmenovan podle
indigové modré ¢ary spektra. StFibrobily kov, méké&i nez olovo. PatfFi
k Fidce rozptylenym kovim v pFirodé. Samostatné nerosty jim tvofené
nejsou znamy. Jako nepatrna p¥imés byva v rudach kov(, hlavné zinku.
Je nejlepSim kovem na vyrobu zrcadel.

Iridium (Ir). Atomové &islo 77, atomova vaha 193,1. Bylo objeveno
v roce 1802 Smithsonem Tennantem v platinové rudé. Jméno méa od Fec-
kého iris — duha podle pestrych barev jeho solnych roztokl. Jeden z nej-
téz3ich kovl — ma hustotu 22,4. Vyznacuje se tvrdosti, chemickou sta-
losti, tavi se pFi 2440°. Chemicky se blizi radiu. V p¥irodé se vyskytuje
jako pravodce platiny. V kovové formé se pouziva na vyrobu kelimkd
elektrickych peci s vysokymi teplotami, a na tliermoc¢lanky. Znacné
pouzivan ve slitinach.

Jod — joddm (J). Atomové &islo 53, atomova vaha 126,92. Za obvyk-
lych podminek je jod tuh4, lehce tékavéa latka, snadno rozpustnd v mnoha
rozpustidlech. Objeven v r. 1811 Courtoisem. Priimysiné se dobyva z &il-
ského ledku v mnoZstvi asi 1000 tun roc¢né. Byva také v naftovych vodach
a v chaluhéch, z nichz se dobyva. Jméno pochézi z Feckého foeides —
fialkovy podle barvy par. UZiva se v lékaFstvi, v roentgenotherapii,
na vyrobu polarisa¢nicli skel, ve fotografii @ v barvifstvi.

Kadmium — cadmium (Cd). Atomové é&islo 48, atomova vaha 112,41,
StFibrobily kov. Objeven v r. 1817 Stromeyerem a pojmenovan podle
hrdiny starofeckych baji, domnélého vynalezce zpracovani kovl, jménem
Kadmos. M4 vlastnosti podobné vlastnostem zinku a vSude jej v pFirodé
doprovazi. Pouziva se misto zinku ke galvanickému kadmiovani povrchu
Zeleznych souéasti, na zvyseni pevnosti médénych dratd, v lehce tavitel-
nych slitindch a na vyrobu Zluté barvy.

Kobalt — cobaltum (Co). Atomové &islo 27, atomova vaha 58,94. Obje-
ven v r. 1735 Svédem Brandem a pojmenovan podle horského $otka,
kobolda. Hornici oznacovali timto jménem totiz rudy, které mély vzhled
stfibrnych ¢i olovénych rud, ale pf¥i zpracovani zklamaly. Kov Sedobily,
leskly, je tvrdy, kujny a tazny. Tavi se pFi 1490°. Je magneticky, ale ne
tak silné jako Zelezo. V pradku pohlcuje velkd mnozstvi vodiku. Fysi-
k&lIné i chemicky blizky Zelezu. V p¥irodé sevyskytuje v meteoritech spolu
s niklem a Zelezem, v zemské k(¥e ve sloucenindch s arsenem a sirou.
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Pouziva se pro vyrobu specialnich oceli, na barveni smaltl a skel na modro
a jako katalysator pfFi vyrobé umélych kapalnych pohonnych latek
z uhli.

Krypton (Kr). Atomové éislo 36, atomova vadha 83,7. Vzacny &i neteény
plyn, objeveny Ramsayem a Traversem v r. 1898. Pojmenovan podle Fec-
kého kryptos — skryty. V pfFirodé se vyskytuje jako souédast vzduchu,
v némz je obsazen v nepatrném mnozstvi.

K¥emik — silicium (Si). Atomové Cislo 14, atomova vaha 28,06. Po
kysliku nejrozsifenéjsi prvek v pFirodé. V p¥irodé je vidy ve slou€eninéch,
hlavné jako kysliénik kFemicity SiOa nebo ve formé silikatl. Kyslicnikem
kFemicitym je tvofen kiFemen a jeho &etné odrddy. DlleZité technické
produkty, jako sklo, porcelan, cement, cihly — jsou v zakladé silikaty,
stejné tak nejdGlezitgjsi horniny: Zula, ¢edi¢, syenit a j. Objeven Gay-
Lussacem 1811, ale jeho prvkova podstata byla stanovena az Berzeliem
v r. 1823. Nazev silicium je odvozen od latinského silex — kfemen, kiFemik
se odvozuje od latinského lapis cremans — kamen, davajici ohen.

Kyslik — oxygenium (O). Atomové &islo 8, atomova vaha 16,0000.
Jméno oxygenium znamend kyselotvorny. Objeven v r. 1774 Priestleyem.
Je v pFirodé neobyg&ejné rozsifen, tvofi 49,5% vahy zemské klry. Je dd-
lezitou slozkou pFirodnich déjd, je soucasti vody, vétdiny nerostd a viech
organism@. Ma velké upotiebeni v kovoprimyslu, p¥i autogennim svareni
ve smési s vodikem ¢€i acetylénem a v Fadé chemickych vyrob. Tekuty
kyslik nebo tekuty vzduch se pouZivaji jako silna vybusnina.

Lanthan — lantluinum (La). Prvek ze skupiny vzacnych zemin. Ato-
mové ¢&islo 57, atomova vaha 138,92. Objeven v r. 1839 Mosanderem a
nazvan podle Feckého lanthanein — skryvati se. Je slozkou slitin, upotfe-
buje se k vyrob& kaménkd pro zapalovace.

Lithium (Li). Atomové ¢islo 3, atomova vaha 6,940. Je nejleh&im
kovem. Objeveno v r. 1817 Arfvedsonem a pojmenovano od slova lithos —
kadmen. Patfi do skupiny alkalickych kovl, je velmi chemicky aktivni,
svymi vlastnostmi blizky drasliku a sodiku. Je leh¢i nez voda — ma
hustotu 0,534. Soli lithia zbarvuji plamen do ¢ervena. V pfirodé se vysky-
tuje jen ve slouceninach. Stopy lithia jsou v mnoha minerélnich prame-
nech. Pouzivd v akumulatorech ponorek, ve specidlnich slitinach, ke
svareni aluminia.

286



Lutecium (Lu). Atomové &islo 71, atomova vaha 175,0. Prvek ze sku-
piny vzacnych zemin. Objeven v r. 1907 soutasné Urbainem ve Francii
a Auerem v Némecku. Auer nazval tento novy prvek cassiopeium, Urbai-
nlv nazev lutecium je odvozen od latinského jména PafFize — Lutecia
Parisiorum. Mezindrodni atomova komise se pf¥iklonila k ndzvu lutecium,
v Rusku je ¢astéji pouzivan druhy nézev. Vyskytuje se vzacné spolu
s ytterbiem.

Mangan (Mn). Atomové ¢&islo 25, atomova vaha 54,93. Byl objeven
v r. 1774 Scheelem v nerostu pyrolusitu ¢i burelu, vliastné v podstaté
kyslicniku manganicitém, ktery se nékdy nazyva ,magnesia nigra“ —
gerné magnesium, z &ehoz také bylo odvozeno jméno prvku. Cisty kovovy
mangan je Sedobily. Je v pFirodé velmi rozsifen, tvofi v mof¥skych sedi-
mentech loziska burelova aj. PouZiva se v kovoprdmyslu pro zu$lechténi

oceli, v primyslu barviv a v ¢etnych odvétvich chemického prdmyslu.

M¥d — cuprum (Cu). Atomové &islo 29, atomova vaha 63,57. Je to kov,
znamy uZ? v $erém davnovéku. Ve starém Rimé& se jmenovala ,aes
cyprium®“ — kov cypersky, pozdéji prosté cuprum, podle loZisek na ostro-
vé Cypru. Cervenavy, pevny, tazny a kujny kov. Cistda méd se upotFebuje
v elektrotechnice, méa vysokou elektrickou vodivost a vodivost tepelnou.
Zna¢né upotfebeni ma — a jesté vice méla v dFivéjsich dobach — ve sliti-
nach s olovem a zinkem jako bronz a mosaz. V p¥irodé je jen vzacné ryzi,
vétSinou se vyskytuje ve slouceninach, zvlasté simych a kyslikatych.

Molybden — molybdenium (Mo). Atomové &islo 42, atomova vaha 95,95.
Byl objeven a pojmenovan Hjelmem 1782. Jméno pochazi od oznaceni
tuhy, s niz byl nepravem zaménovan, ,,molybdaena™, tuha, opét dostala
jméno podle podobnosti s leSténcem olovénym; olovo se jmenuje totiz
molybdos (Fecky). Je to kov stFibrobily, tvrdy, v Zaru kujny. V pFirodé se
vyskytuje hlavné jako leSténec molybdenovy ¢i molybdenit, MoS2, ktery
se podoba grafitu. Kovovy molybden se upotfebi ve slitinach s oceli, které
maji velkou tvrdost a pevnost. Slitina s wolframem nahrazuje platinu.
Molybdenu se také uziva jako antikatody v roentgenovych trubicich a na
hacky, udrzujici rozzhavené wolframové vlakno v zZarovkach. S uhlikem
dava karbid MoaC, ktery je velmi tvrdy.

Neodym (Nd). Atomové &islo 60, atomova vaha 144,27. Prvek ze sku-
piny vzécnych zemin. Objeven Auerem 1885 pf¥i zjisténi, ze didym je
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tvofen dvéma slozkami, neodymem (,,novym blizencem1) a praseo-
dymem. Barva soli neodymu je rlizova.

Neon (Ne). Atomové é&islo 10, atomova vaha 20,183. Netedny plyn.
Objeven Ramsayem a Traversem v r. 1898 zarovefi s kryptonem a xeno-
nem.Jméno je odvozeno z Feckého neos — novy. Je v nepatrném mnozstvi
pFimisen ve vzduchu. PouZiva se k pInénineonovych Zarovek, t. zv. dout-
navek pro intensivné €ervenou barvu.

Neptunium (Np). Atomové &islo 93. Znamy dva isotopy o atomové vaze
237 a 239. Prvni z transuranovych prvkd. Ziskan v r. 1940 MacMillanem
a Abelsonem bombardovanim uranu neutrony. Je radioaktivni, prvni
isotop méa polocas pFfes dva miliony let, druhy 2—3 dny. ZjiStén v nepatr-
ném mnozZstvii v prfirodé. Jméno ma podle planety Neptuna, ktery v slu-
ne¢ni soustavé nasleduje za Uranem.

Nikl — niecolum (Ni). Atomové ¢&islo 28, atomova vaha 58,69. Jméno
vzniklo od slova ,kupfernickel* — nezplsobila méd, jak nazvali sasti
hornici ¢erveny kyz niklu, nikelin. Objeven Svédem Cronstedtem 1751.
Cisty kov je stFibrobily, dosti tvrdy, o bodu tani 1455°. V p¥irodé se vysky-
tuje v Zeleznych meteoritech a kromé toho ve slou€eninach se sirou, arse-
nem, antimonem, nebo vdzany na kyselinu kFemicitou. Pouzivé sek niklo-
vani, k vyrobé specialnich oceli a jako katalysator.

Niob (Nb). Atomové &islo 41, atomova vaha 92,91. Jeden ze vzacnych
prvkl. Byl objeven Hatchettem 1801 a pojmenovan kolumbium (Cb).
Rose oddélil v r. 1844 od tantalu prvek, ktery nazval podle Nioby, Tanta-
lovy dcery. Uké&zalo se, Ze tento prvek je totoZzny s kolumbiem, ale nadzev
niob se nepravem ujal. Je to Sedobily kov, tvrdy, kujny, neobycejné
odolny vag&i chemickym vliviim. Vyskytuje se v pFirodé pohromadé s tan-
talem a titanem. PouZiva se ve specidlnich slitindch a ocelich; niob zvy-
Suje pevnost svafenych $vi. TvoFivelmitvrdé slitiny. Ukazuje se moznost
upotFebeni v elektrovakuové technice.

Olovo — plumbum (Pb). Atomové é&islo 82, atomova vaha 207,21.
Znédmé uZ ve starovéku. Je to mékky, modroSedy, téZky kov. Hustotu mé
11,34, tavi se p¥i 327°. M& mnoho upotfebeni. Hlavni vyuZiti je na kabely
a akumulatorové desky, veliké mnoZstvi se spotfebuje také na vyrobu
kuli a brokl. TvoFi soutast mnoha slitin: pismenkové slitiny (liteFiny)
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atd. Slouceniny olova se pouZzivaji jako béloby. V pf¥irodé se vysky-
tuje hlavné jako leSténec olovény &igalenit, PbS, z néhoz se olovo dobyva.

Osmium (Os). Atomové &islo 76, atomova vaha 190,2. Pat¥i ke skupiné
platinovych kovl. Objeveno v r. 1803 Smithsonem Tennantem a pojme-
novano podle Feckého osme — zéapach, podle pronikavého zapachu kysli¢-
niku osmicelého. Kompaktni je méalo reaktivni. M& hustotu 22,48, takze
v pFirodé Cisté zaroven s platinou. Slitina osmia s iridiem je neobycejné
tvrdd, pouzivéa se na hroty plnicich per.

Palladium (Pd). Atomové &islo 46, atomova vaha 106,7. Prvek plati-
nové skupiny. Objeven v r. 1803 Wollastonem a pojmenovan podle plane-
toidy Pallas, jez byla objevena rok pFedtim. Je taznéjsi, kujnéjsi a mék¢ci
neZ platina a ostatni prvky platinové skupiny. Dovede neobycejné absor-
bovat vodik — az 600nasobek vlastniho objemu. PFi tom zvétSuje svij
objem. Pro krasny vzhled se pouziva v klenotnictvi.

Platina — platinum (Pt). Atomové &islo 78, atomova vaha 195,23,
Objevena ve zlatonosném pisku Feky Pinto v r. 1735 Donem Antonio de
Ulloa. Jako prvek popséana poprvé Watsonem 1750. Jméno vzniklo ze
Spanélské zdrobnéliny plata — stfibro. Hustota platiny je 21,4, tavi se
pFi 1773°. Je to kov velmi kujny, na vzduchu se neméni ani p¥i zihani.
Pro tézkou tavitelnost a odolnost vaé&i chemickym vlivim je velmi uzi-
vana v laboratofich. V pfirodé se vyskytuje v Cisté formé, a to hlavné
v naplavech na Urale a v Kolumbii.

Plutonium (Pn). Atomové &islo 94. Transuranovy prvek, nasledujici za
neptuniem. Byl ziskan koncem r. 1940 bombardovanim uranu jadry téz-
kého vodiku. Je radioaktivni. Jsou zndmy dva isotopy. DUleZit&jsi je
isotop o atomové vaze 239, jehoZz polo¢as je 25.000 let. Y r. 1942 bylo
po prvé v déjindch vyrobeno dostate€né mnozstvi uméle vytvoreného
prvku pro chemické vyzkumy. Timto prvkem bylo plutonium. Jadro plu-
tonia se lehce rozpadad a uvolfiuje ohromné mnozstvi energie, nazvané
atomovou energii. Jméno odvozeno od planety Pluto, ktera nasleduje za
Neptunem.

Polonium (Po). Atomové &islo 84. Atomova vaha 210. Radioaktivni
prvek — radium F. Objeveno Marii Sklodowskou-Curieovou v r. 1898 a
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nazvano na pocest jeji vlasti. Dosud nebylo ziskdno v ¢isté formé.
Chemicky blizké telluru. Patfi k uranové Fadé radioaktivnich prvk(
o polo€asu 137,6 dni.

Praseodym (P¥). Atomové &islo 59, atomova vaha 140,92. Objeven
v r. 1882 Braunerem a Auerem 1885. Jméno ma od fFeckého: ,,zeleny bli-
zenec", podle zelenych soli.

Promethium (Pm). Atomové &islo 61. Prvek ze skupiny vzacnych zemin.
Ameri¢an Hopkins a Italové Rolla a Fernandes oznamili témér soucasné
domnély objev prvku €. 61, ktery prvni nazval illinium, Italové pak flo-
rencium. Tento objev potvrzen Mavianskym Glendeninem v Oak Ridge

a nazvan jimi — promethium (Pm).

Protaktinium (Pa). Atomové ¢&islo 91, atomova vaha 231. Radioaktivni
prvek. Objeven v r. 1917 Hahnem a Meitnerovou jako ,matefska latka"
aktinia; protos znamend prvotni. V r. 1927 byl ziskan v takovém mnoz-
stvi, Ze mohly byt zjiStény jeho chemické vlastnosti. Je to stFibrobily kov.
Vyskytuje se v pFirodé spolu s uranem, je zplodinou jeho rozpadu. Polocas
protaktinia je 3200 r.

Radium (Ra). Atomové &islo 88, atomova vaha 226,05. Radioaktivni
prvek uranové fady, objeveno v r. 1898 manzely Curieovymi ve smolinci.
Jméno dostalo od slova radius — paprsek. Radium je kov stFibFité zbar-
veny, rozklada vodu i pfi normalni teploté. Je chemicky podobny baryu,
proto se jeho soli téZko oddéluji od soli barya. Nejpozoruhodnégjsi vlast-
nosti radia je jeho mohutna radioaktivita, jez prevySuje nékolikamilion-
krat radioaktivitu uranu. Radium vysil4d paprsky alfa, beta i gama.
Radiové sole sviti ve tmg, jejich paprsky plsobi na fotografickou emulsi,
vyvolavaji ¢etné chemické reakce, plsobi ni¢ivé na Zivé tkané, ni¢i bak-
terie. ZvIlasté pozoruhodnd je schopnost neustale uvolfiovat energii ve
velkém mnozstvi. Polocas radia je 1590 let. UpotFebuje se v lékaFstvi
k lé¢eni rakoviny.

plynd. Je produktem radioaktivni pfemény radia. Jeho pologas je pouze
3,83 dne. Rozpada se v helium a v tuhé ,radium A™"™. Objeven Dornem
v r. 1901. Jméno je odvozeno od jména radia. Je oznatovan také jako
radiova emanace"; pdvodni pojmenovani bylo ,,niton™. Pouziva se v lé-
kaFstvi, je obsazen v radioaktivnich vodéach.

290



Rhenium (Re). Atomové &islo 75, atomova vaha 186,31. Jeden z prvkd
nejrozptylenéjsich. Objeven teprve v r. 1925 manzely Noddackovymi.
Jméno ma po Fece Rynu. Jeho vlastnosti byly pFedpovédény jiz Mendég-
lejevem. Vzhledem pFipominda platinu. Kovové rhenium ma vysokou hus-
totu (20,5) a vysoky bod tani: 3160°. UZiva se nejvice v elektrotechnice na
vyrobu vldken do Zarovek, trvanlivéjsich nez wolframovych. PouZiva se
téz ve slitinach. V pfFirodé se vyskytuje v nerostu molybdenitu aj. v malém
mnozstvi.

Rhodium (Rh). Atomové ¢&islo 45, atomova vaha 102,91. Prvek plati-
nové skupiny. Byl objeven v r. 1803 Wollastonem, a pojmenovan podle
feckého rhédeos — rlzZovy, protoze nékteré z jeho slouenin maji krasné
rGZovou barvu. V pfFirodé se nachazi Cisté zarovef s platinou. Ze slitiny
platiny a rhodia se vyrabéji pFistroje na méreni vysokych teplot.

Rtut — hydrargyrum (Hg). Atomové &islo 80, atomova vaha 200,61.
Jediny kov, ktery je pFi normalni teploté tekuty. Rtut byla znama jiz ve
starovéku. Jméno je odvozeno od Feckého hydor — voda a argyros —
stfibro. Tuhne pFi teploté — 33,9°, vie pfi357°. Ma hustotu 13,6. Roz-
pousti ¢etné kovy (zlato, stf¥ibro, cin) a dava tekuté i tuhé slitiny, zvané
amalgamy. Pary rtuti jsou velmi jedovaté. UZiva se k plnéni teplomérd
a tlakomér® a p., v lékafstvi, pFi tézbé zlata z rudy a k vyrobé ,tFaskavé
rtuti“. V prirodé se vyskytuje nejcastéji jako rumélka, HgS.

Rubidium (Rb), atomové &islo 37, atomova vaha 85,48. PatFi mezi
kovy alkalické. Objeveno v r. 1861 Bunsenem a Kirchhoffem spektro-
analyticky. Pojmenovano bylo po vyznaénych rudych ¢arach spektra;
rubidus je lat. €erveny. Svymi vlastnostmi je blizké drasliku a sodiku. Ma
hustotu 1,52, taje pfFi 39°, bod varu je 696°. V prirodé je velmi rozptyleno.
Jeho nejvétsi koncentrace je v ,,amazonském kamenill (zeleném Zivci),
ato 0,1%, patrné mnozstvi Rb je také v nerostu karnallitu. Rubidium je
slabé radioaktivni, vyzafuje beta-paprsky a méni se ve stroncium. Jeho
polocas je 70 miliard let.

Ruthenium (Ru). Atomové &islo 44, atomova vaha 101,7. Je to prvek
platinové skupiny. Objeven byl v r. 1844 ruskym védcem Clausem. Jméno
méa od latinského jména Ruska — Ruthenia. Je k¥ehké, ma hustotu
12,26 a bod tani asi 1950° (podle jinych autorG kol 2450°). V pfirodé se
vyskytuje spolu s ostatnimi prvky platinové skupiny. Je velmi vzacné
a proto nema upotfebeni.
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Samarium (Sm). Atomové &islo 02, atomova vaha 150,43. PatFi do sku-
piny vzacnych zemin. Objeveno Lecoq de Boisbaudranem v r. 1879 a po-
jmenovano podle nerostu samarskitu, ktery méa jméno podle ruského inz.
Samafského. Sole samaria barvi svétlo obloukové lampy riZovoéervenou
barvou. Je radioaktivni, vysil4 paprsky alfa a méni se v neodym.

Selen (Se). Atomové Eislo 34, atomova vaha 78,96. Objeven Berzeliem
v r. 1817, a pojmenovan byl podle mésice, F. seléne, aby byla naznacena
pFibuznost s tellurem — tellus znamena Zemi. Vede elektricky proud, pfi
¢emz se jeho odpor méni s intensitou osvétleni. Na tomto zakladé byla
vyrobena fotobufika. Chemicky je blizky sife a hlavné telluru. Ma hustotu
4,3, tavi se p¥i 220,2°, bod varu je 688°. V pFirodé je rozptylen, vyskytuje
se jako pFimés siry. Kromé ve foto¢lancich se upotfebujev elektrotechnice,
v primyslu gumarenském a sklaFském, a v televisi. Jeho pouziti je viak
krajné omezeno.

Sira — sulfur (S). Atomové ¢&islo 16, atomova vaha 32,06. Byla znama
uz ve starovéku. Ma nékolik modifikaci: sira kosoétvereén4a, jednoklonnéa
sira prismatickd, sira amorfni (beztvara). Krystalickd sira ma svétle-
Zlutou barvu. Je v pFirodé velmi rozsifena jak Cista, tak ve slou¢eninach,
na pf¥. sirnicich, siranech a p. Nejznaméjsi z nich jsou: kyz zelezny, lesté-
nec olovény, blejno zinkové, saddrovec. Uziva se ji na vyrobu kyseliny
sirové, v boji se $kddci zemédélskych plodin (révokazem a p.), v gumaren-
ském primyslu. Dava se do stFelného prachu, zapalek, bengalskych ohid,
ultramarinu. UZiva se také v mediciné.

Skandium (Sc). Atomové &islo 21, atomovéa vaha 45,10. Jeden z nejroz-
ptylené&jsich prvkd v pFirodé. Bylo pFedpovédéno uz Mendélejevem v r.
1871 jako eka-bor. Objeveno v r. 1879 Nilsonem pomoci spektralni ana-
lysy. Jeho vlastnosti jsou jen malo prostudovany. Jméno je odvozeno od
Skandinéavie.

Sodik — natrium (Na). Atomové &islo 11, atomové vaha 22,997. Obje-
ven Davym v r. 1807 elektrolysou tuhého hydroxydu sodného platino-
vymi elektrodami. Davyovy pokusy opakoval v Petrohradé s velkym
Uspéchem chemik-samouk Semen Prokofjevi¢ Vlasov. Védecké jméno
vzniklo z arabského oznaceni sody ,,natrun*“, Ceské odvozeno od sody.
Je to kov stFibrobily, mékky jako vosk, na vzduchu se rychle okyslicuje,
proto se uchovava v petroleji. Je leh¢i nez voda — ma hustotu 0,971.
V pFirodé je Siroce rozsifen, ale jen ve slouceninach, a to v solich sodnych
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nebo v silikatech a p. Sodik i jeho slougeniny jsou velmi uzivany v pr-
myslu: jako sdl kuchyiiska, soda, Glauberova sdl atd.

Slroncium — (Sr). Atomové ¢islo 38, atomova vaha 87,63. PatFi ke sku-
ping vapniku alkal. kovd. Objeveno v r. 1790 Crawfordsem, isolovano
teprve Davym v r. 1808. Je to stF¥ibrobily kov, chemicky velmi aktivni,
proto se nachazi v p¥irodé jen ve sloucenindch. Barvi plamen do ruda.
UpotFebuje se v pyrotechnice a v cukrovarnietvi.

Stfibro — argentum (Ag). Atomové Cislo 47, atomova vaha 107,880.
Drahy kov. Je zndmo u? od starovéku. Cisté stFibro je bilé, mékké a kujné
i tazné. Ma hustotu 10,5, tavi se pFi 960,5°. Chemicky blizké zlatu a médi.
Na vzduchu se neméni. Vede ze viech kovl nejlépe teplo a elektricky
proud. V pfFirodé se vyskytuje zFidka ryzi, Castéji ve slouceninach se
sirou, chlorem a j. Slitin stFibra se uziva k razeni penéz a v klenotnictvi.
Védecké jméno argentum je z latinského oznaceni stfibra, jeho kofen je
vSak pravdépodobné jiZz v sanskrtském argenos — jasny.

Tantal (Ta). Atomové ¢islo 73, atomova vaha 180,88. Objeven v r. 1802
Ekebergem a pojmenovan po Ffeckém bajeslovném hrdinovi Tantalovi.
Tantal se snadno zpracovava a je velmi staly vGaci chemickym vlivim.
PouZiva se na rozmanité chemické a chirurgické p¥istroje. Slitiny tantalu
s uhlikem jsou neoby&ejné tvrdé, proto se uziva na hotoveni pilnikd a
vrtakl. V pfirodé je vzacny, vyskytuje se spoleéné s niobem a titanem.

Tcchnicium (Tc). Atomové &islo 43. Jeho existence byla pFedpovédéna
Mendélejevem pod oznalenim eka-mangan. Podle udajd manzell Nod-
dackovych bylo zjisténo v r. 1925 roentgenospektroskopicky a pojmeno-
vano podle oblasti Mazuria v byv. Vych. Prusku. Na navrh skute¢nych
objevitell Perriera a Seagré (Univ. of California) nazvan technicium.
(Tc.)

Tellur (Te). Atomové ¢islo 52, atomova vaha 127,61. Objeven v r. 1783
Reichensteinem. Klaproth potvrdil v r. 1798 tento nalez a pojmenoval
novy prvek tellur podle Zemé — lat. tellus. Chemickymi vlastnostmi se
podobéa sife a hlavné selenu. UpotFebuje se v keramickém prdmyslu, na
barveni skel a jako pFisada gazolinu pro urychleni hofeni v motorech.

Terbium (Tb). Atomové &islo 65, atomova vaha 159,2. Prvek ze skupiny
vzacnych zemin. Bylo objeveno v r. 1878 Delafontainem. Jméno ma podle
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Svédského meésta Ytterby, v jehoz blizkosti byly po prvé nalezeny nerosty
vzacnych zemin.

Thallium (TI). Atomové éislo 81, atomova vaha 204,39. Objeveno v r.
1861 Crookesem pomoci spektralni analysy. Jméno je odvozeno od Fec-
kého thall6s — ratolest podle zelené ¢ary spektra. Thallium je kov leh¢i
nez olovo, velmi nestaly, tavi se pFi 302°, barvi plamen zelené. V p¥irodé
je rozptylen. Vychozi surovinou k jeho ziskani je popel, ziskany pFi spalo-
vani sirnych rud nékterych kovl. UpotFebuje se jako soulast kyselino-
vzdomych slitin, na vyrobu optickych skel a ve foto¢lancich.

Thorium (Th), atomové ¢islo 90, atomova vaha 232,12. Jeden z dUlezi-
tych prvk( radioaktivnich. Objeven v r. 1828 Berzeliem a nazvan podle
severského boha véalky Thora. Radioaktivita thoria byla zjisténa v r.
1898 Marii Sklodowskou-Curie a nezavisle G. C. Schmidtem. Kovové
thorium mé& hustotu 11,7, tavi se p¥i 1842°, vzhledem se podobé& platiné.
Pologas rozpadu thoria je 13 miliard let. Rozpadem atomd thoria vznika
thoriova fada radioaktivnich prvkd, jejimZ poslednim &lenem je olovo s ato-
movou vahou 208. Z thoriovych nerostl je nejdGlezitéjsi monazit a thorit,
které se dobyvaji z monazitovych pisk(. Kysliénik thori¢ity je spolu
s kysli¢nikem ceri¢itym hlavnim materidlem na ,,punc¢odky" Auerovych
lamp. P¥i $tépeni thoria se uvoliiuje velké mnozstvi energie atomové.

Thulium (Tm). Atomové &islo 69, atomova vaha 169,4. Prvek ze sku-
piny vzacnych zemin. Objeven v r. 1879 Clevem a pojmenovan podle
Thule, nejsevernéjsi zemé na svété. Sole thulia jsou zelené.

Titan (Ti). Atomové &islo 22, atomova vaha 47,90. Prvek v pfirodé
velmi roziifeny — tvofi 0,6% vahy zemské kdry. Byl objeven v r. 1795
Klaprothem, isolovdn Wohlerem 1857, a pojmenovan po mythickém Tit4-
novi. V Sovétském svazu jsou nejvétsi nalezisté titanovych rud na Urale.
Je to kov stFibrobily, velmi tvrdy a kfehky, mé& hustotu 4,5, tavi se pFi
1800°. Prakticky vyznam titanu je hlavné v hutnictvi. Jeho pF¥imés po-
maha vypudit z roztavené oceli kyslik a dusik; dodéava oceli tvrdosti
a pruznosti. Kysli¢nik titani¢ity dava titanovou bélobu.

Uhlik — carbonium (C). Atomové &islo 6, atomova vaha 12,010. Byl
zndm uz ve starovéku. Jméno méa od lat. carbo — uhel. V p¥irodé se
vyskytuje jako diamant, grafit, uhli, a v €etnych slou¢eninach, na pF.
uhli¢itanech, v organickych latkach atd. Velké mnozstvi uhliku je ve
vapenci — uhli¢itanu vapenatém, mramoru atd., dale ve vodé a ve
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vzduchu (jako kysliénik uhli¢ity). UZiva se jako diamant na vrtaci zafi-
zeni, na Fez&ni a brouseni skla, na Sperky; jako grafit na ohnivzdorné ke-
limky, do loZisek misto mazadel, v tuzkach, v reostatech, v elektrodach
elektrickych peci; jako uhli a nafta na topeni a jako.dGlezity pramen
energie. Ze sazi se déla barva (¢erna tus). Z uhli se vyrabéji ¢etné chemické
slouceniny, jako anilin, Ié¢iva (aspirin, streptocid, sacharin), vybusniny
(trinitrotoluol) a j.

Uran (U). Atomové ¢islo 92, atomova vaha 238,07. Prvek, ktery do ne-
davnéa zaujimal posledni misto v periodickém systému prvkl. Byl objeven
v r. 1789 Klaprothem ve smolinci, ale teprve Péligot v r. 1841 ziskal uran
kovovy. Je tézce tavitelny kov stFibrobily, o hustoté 18,9 a bodu tani
1689°. Je radioaktivni. Pravé pfi studiu uranu objevil Becquerel zjev
radioaktivity. Rozpadem uranu o atomové vaze 238 vznika fada uranova,
z uranu 235 vznik4 Fada aktiniova. Koneénym produktem uranové fady
je olovo o atomové vaze 206, aktiniové Fady olovo 207. Uran ma nékolik
isotopl. PFevlada isotop o atomové vaze 238, isotop 0 vaze 235 se vysky-
tuje v mnozstvi asi 0,7%, a rozpada se pfi bombardovani jadra pomalymi
neutrony na dva témér stejné dily, p¥i ¢emz uvolfiuje ohromné mnozZstvi
atomové energie. Isotop o atomové vaze 238 je vychodiskem pro vyrobu
transuranovych prvkd: neptunia, plutonia, americia a curia. Pojmenovan
podle planety Uranu, kterd byla objevena kratce pfed objevem uranu-
prvku.

Vanad (V). Atomové ¢&islo 23, atomova vaha 50,95. Objeven v r. 1830
Sefstromem a pojmenovan na pocest bohyné Vanadis. Je to kov ocelové
Sedy, velmi tvrdy a ponékud kfFehky, v pFirodé dosti rozsifeny, avsak
znatné rozptyleny. Dobyva se z rud titano-magnetitovych a z bitumi-
nosnich bFidlic. Vanad se upotfebuje hlavné na vyrobu velmi hodnotné
oceli o velké pevnosti, pruznosti a odolnosti ndraziim. PouZiva se jako
katalysator v chemickém primyslu, v keramice na barvy, ve fotografo-
vani na tonovani snimkd, a kromé toho také v lékaFstvi.

Vapnik — calcium (Ca). Atomové &islo 20, atomova véaha 40,08. Obje-
ven Davym a Berzeliem 1808. Jméno je odvozeno od lat. calx — vapno.
Pat¥i do vapnikové skupiny alkalickych kovd, je kujny, dosti tvrdy, bily
kov, ktery se tavi pFi 845° a vie pFi 1439° (podle jinych autor( p¥i 1240°).
V pftirodé je velmi rozsifen v uhlicitych, sirnych a kFemitych solich.
V zemské kife je v prdméru 3,4% vapniku;jen &étyFi prvky (O, Si, Al, Fe)
jsou v zemské kd¥e ve vétsim mnozstvi. Jako kov nema zvlastniho upo-
tfebeni.
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Vizmut — bismuthum (Bi). Atomové Cislo 83, atomova vaha 209,00.
Je to k¥ehky bily kov s nddechem do €ervena. Jeho slouceniny byly
znamy jiz ve starovéku, ale tehdy jej je$té nerozeznavali od olova. Cisty
vizmut byl ziskan teprve t. zv. Basiliem Valentinem, Paracelsem a Agri-
eolou. Je lehce tavitelny. PouZziva se ve slitinach v typografii a v zafize-
nich proti pozaru. M4 velikou elektrickou vodivost pfi teplotach, blizkych
absolutni nule.

Vodik — hydrogenium (H). Atomové ¢islo 1, atomova vaha 1,008. Nej-
leh¢i prvek, prvni v periodickém systému. TvoFi asi 1% vahy zemské
klGry v&etné vodstva a ovzdusi. Je to bezbarvy plyn, ktery vazi jednu
¢trnéctinu vzduchu. Byl objeven v prvni poloviné 16. stoleti Paracelsem,
pUsobenim Zeleza na kyselinu sirovou. V r. 1766 jej popsal Cavendish
a zjistil jeho odlisnost od ostatnich plynd. V r. 1783 ziskal Lavoisier vodik
z vody a dokdzal, Ze voda je sloucenina vodiku a kysliku. Na Zemi se
vodik vyskytuje jen ve sloucenindch: ve vodé, nafté, zivych tkanich;
Cisty vodik je pouze ve vyssich vrstvach ovzdusi.

Uvoliuje se téZz pfFi sopecnych vybusich. Spektroskopicky zjistén na
Slunci a na hvézdach. Hmota v mezihvézdném prostoru je podle dnednich
predstav tvofena z 30—50 % volnym vodikem, jeho atom je zéakladni
stavebni jednotkou svéta. Kromé vodiku o atomové vaze 1 existuji jesté
dva vzacné isotopy o atomovych vahach 2 a 3, které davaji s kyslikem
»téZkou vodu“. Vodiku se uziva k pInéni balond a vzducholodi, protoze je
leh¢i vzduchu; p¥i autogennim svaFeni dava zar 2000°. Uziva se téz v prd-
myslu pFi vyrobé umélého benzinu z uhli.

Vzacné zeminy — terrae rarae (Tr). V padesaté sedmé pFihradce Mendé-
lejevovy tabulky je umisténo misto jednoho patnact prvkd navzajem
velmi pFibuznych. Maji atomova ¢isla 57— 71. Shrnuji se pod spole¢nym
jménem ,vzacné zeminy"™ ¢i ,lanthanidy™. Sem patf¥i: lanthan, cer,
praseodym, neodym, samarium, europium, gadolinium, terbium, dyspro-
sium, holmium, erbium, thulium, ytterbium, lutecium a jedté nezjistény
prvek ¢. 61. Rozezn4vaji se dvé skupiny vzacnych zemin: yttriova a ceri-
tova. Jsou si navzajem velmi podobné. V Cisté formé jsou to kovy o vyso-
kych bodech taveni, které rozkladaji vodu p¥i normalni teploté. V p¥irodé
se vyskytuji vidy smiSeny dohromady a jejich isolace je neobycejné ob-
tizna. Nejvice vz. zemin obsahuje nerost monazit. Prakticky vyznam ma
hlavné cer. Historie jejich objeveni je dosti slozitd. Prvni prvek vzacnych
zemin byl objeven v r. 1794 Gadolinem, posledni v r. 1907 — cassio-
peium = lutecium.



Wolfram (W). Atomové éislo 74, atomova vaha 183,92. Byl objeven
Scheelem v r. 1781 v nerostu, nazvaném pozdéji scheelit, pozdéji byl nale-
zen téZ ve wolframitu (1783). V &isté formé isolovan Wohlerem. V Anglii
a Francii je jmenovan ,,tungsten“ (= ,,tézky kamen*, ze Svédstiny), ama
znaéku ,,Tu*“. Je to téZky kov o hustoté 19,1, je stFibrobily, tavi se az pfi
3370°. Neokysliéuje se, nerozpousti v kyselinach s vyjimkou luéavky kra-
lovské. Pro téZkou tavitelnost a taznost — Ize z ného vytahnout dratek
o sile jedné setiny milimetru — uZivd se na vyrobu vladken pro Z4-
rovky, na rychloFeznou ocel, na vyrobu velmi tvrdych slitin; z nich
pobédit je tvrdy téméf¥ jako diamant; uzivd se na vrtani do tvrdych
hornin. Z wolframu se vyrabi chemické naradi a v kontaktech nahrazuje
drahou platinu.

Xenon (Xe). Atomové éislo 54, atomova vadha 131,3. Neteény plyn,
objeveny v r. 1898 Ramsayem a Traversem, spolu s kryptonem a neonem.
Jméno pochézi z feckého xenos — cizi. V pf¥irodé se vyskytuje jako nepa-
trna p¥imés vzduchu. Je étyFiapalkrat tézsi vzduchu.

Ytterbium (Yb). Atomové éislo 70, atomova vaha 173,04. PatFi mezi
vzacné zeminy. Objevenov r. 1878 Marignacem, ktery je isoloval od erbia.
Jméno pochazi od mésta Ytterby ve Svédsku.

Yttrium (Y). Atomové éislo 39, atomova vaha 88,92. Vlastnostmia vy-
skytem v pFirodé blizké k lanthaniddm, zahrnuje se k vzacnym zeminam.
Vyskytuje se v nerostu gadolinitu a xenotimu. Bylo objeveno 1794 Gado-
linem. Praktické pouZiti je dosud nepatrné.

Zinelt — zincum (Zn). Atomové &islo 30, atomova vaha 65,38. Byl obje-
ven v XVI. stoleti Paracelsem.

Zinek je kov Sedobily, vi¢i vodé a vzduchu dosti staly. V pfFirodé se
vyskytuje hlavné v nerostu sfaleritu — ZnS. UZiva se k pozinkovani
plechu, ve slitindch s médi (mosaz) a j. Soli zinku jsou bilé a upotfebuji se
jako béloby, a také v lékaFstvi.

Zirkonium (Zr). Atomové Cislo 40, atomova vaha 91,22. Objeveno
Klaprothem v r. 1789 a pojmenovano po nerostu zirkonu. Kysli¢nik
zirkonicity je velmi téZko tavitelny — teprve p¥i 3000°, a pfi tom neoby-
¢ejné staly vieéi chemickym vliviim, a proto se pouZiva jako vysoce ohni-
vzdorny material. Zirkonium se pFidava do litiny na zvySeni kvality.
V prirodé se vyskytuje v nerostech, na p¥. zirkonu a ve sloZitych silika-
tech.
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Zlato — aurum (Au). Atomové &islo 79, atomova vaha 197,2. Znamé uz
z pravéku. Je to kujny mékky kov, velmi staly vagi kyselinam. Rozpousti
se jen luéavkou kralovskou. V pFirodé se vyskytuje prevainé ryzi, vzacné
v telluridech. M4& hustotu 19,3. Tavi se p¥i 1063°, vFe pFi 2677° (dle jinych
autor 2960°). Tenké zlaté folie prosvitaji zelené. Zlato je podkladem
valut. Technické upotfebeni neni velké: na plomby, kontakty, pozlaco-
vani, fotografovani a v lékafstvi.

Zelezo — ferrum (Fe). Atomové &islo 26, atomova vaha 55,85. Bylo
zndmo uz ve starovéku. Jméno pravdépodobné vzniklo ze sanskrtského
koFene ,,Zel“ — lesknouti se, planouti. Snadno se okysliCuje a slucuje s ji-

z kovl. Ocel, t. j. Zelezo s 0,2—2 % uhliku a litina — Zelezo s 2,5—4 %
uhliku, jsou zakladem kovoprdmyslu. NejdGlezitéjsimi rudami jsou
magnetovec Fe30 4, krevel €i hematit Fe20 3, dale uhli¢itan Zeleznaty ¢i
ocelek, siderit FeCOs, hydroxyd Zelezity &i hnédel a j. Zeleza je v kii¥e
zemské 4,7 %, ve vesmiru je Zeleza pomérné vice. Za Zzeleznou rudu pokla-
dadme horninu s obsahem vice nez 30% Zeleza. Celkové zasoby takovych

rud ve svété se odahaduji na 10 miliard tun.
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objasnéni nékterych slov, pouzitych

V KNIZE:

Acetylen — C2H2 — plyn, ktery ziskame pdsobenim vody na karbid
vapniku. Hofi jasné bilym svétlem.

Achat—-vrstevnaty chalcedon, jeho? vrstvy jsou rGizné zbarvené. UZiva
se na technické nastroje a k vyrobé $perk.

Akvamarin — prlihledna odrGda beryliu, zbarvena modrozeleng, jako
morskd voda. Ceni se jako drahokam. Jméno odvozeno od lat. aqua
marina — mofska voda.

Alait — velmi vzacny ¢erveny nerost. Ma formulku V20s.H 20. Nalezen
ve Stfedni Asii.

Alfa-paprsky — jedno z neviditelnych zafeni, jez vznika p¥i radioaktiv-
nim rozpadu atom@ tézkych prvkd. Je to vlastné proud gastic alfa, kladné
nabitych jader atomu helia, jez leti rychlosti 15—20.000 km za vtefinu.

Ametyst — fialovy k¥istal. Nepf¥ilis drahy drahokam, vyskytujici se na
mnoha mistech, na p¥. na Uralu a v Zabajkali.

o}

Angstrom — délkovéa jednotka, rovna se jedné stomiliontiné centimetru.
Ma znatku A = 110-8em.

Anion — zaporné nabity ion.

Antracit — druh kamenného uhli, vyznaény nejvétiim obsahem

uhliku 90—96 %.

Apatit — chloridofosforeénan nebo fluoridofosfore¢nan vapenaty. TvoFi
se jednak pf¥i stydnuti nefelinovych syenit(i a j. hornin, nebo &innostiorga-
nismd (fosfority). UpotFebuje se na vyrobu fosfore¢nych hnojiv.

Aragonit — nerost, odpovidajici chemickym slozenim vapenci (CaCOs),
ale lisici se od vapence jinou vnitFni stavbou a fysikalnimi vlastnostmi.
Z aragonitu jsou na p¥. hrachovec, krapniky a p.

Asbest — vlaknity silikatovy nerost. UpotFebuje se na nerostné ohni-
vzdorné tkaniny a p. Ma znaény vyznam pro primysl.

Beta-paprsky — jedno z neviditelnych zafeni, které vznikaji p¥i rozpadu
atom nékterych prvkl. Je to proud zaporné nabitych ¢astic — elektront
¢i beta-castic, leticich rychlosti 140.000—200.000 km za hodinu.
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Bitumen — smés uhlovodik(i, vyskytujicich se v pFirodé ve stavu
plynném (naftové plyny), tekutém (asfalt, nafta) nebo tuhém (ozokerit).
Prostupuji éasto rozmanité horniny: vapence, bFidlice, pisky, které se pak
nazyvaji bituminosni.

Blejno zinkové ¢i sfalerit (z Feckého: 3alici) je nerost ZnS. Dobyva se
jako zinkov& ruda. Pro proménlivost barvy je éasto zaméfiovan za jiné
rudy.

Briliant — diamant, zvlast vybrouseny. Nejeenné&jsi $perk.

Bronz — slitina médi a cinu. Byl lidstvu znam davno p¥ed Zelezem.
V dobé bronzové se hotovily zbrané i nastroje z bronzu.

Cleveit — nerost, obsahujici uran a nékteré vzacné zeminy. PFi nahFati
uvoliiuje mnozstvi helia, vzniklého v nerostu radioaktivnim rozpadem
uranu. Studujice plyn z cleveitu objevili badatelé helium, zndmé do té
doby jen na Slunci.

Diamant — krystalicka priézraéna forma uhliku, nejtvrdsi z pFirodnich
nerostd. Drahokam, vznika z roztaveného magmatu p¥i vysokych tlacich
a teplotach.

Diorit — vyvFela hornina svétle3edé barvy, tvofena plagioklasy a tma-
vymi nerosty.

Elektron — sou&ast atomu, nepatrna ¢astice se zapornym elektrickym
nabojem. Pohybuje se v orbitach kol atomového jadra, kladné nabitého.
Pocet elektronl odpovidd atomovému &islu daného prvku.

Elektron — velmi lehka slitina aluminia a hoF&iku.

Elektronovy mikroskop — mikroskop, v némz se misto svételnych
paprskd uziva proudu elektronl. Umoziuje zvétdeni az pGlmilionkrat.

Euklas — velmi vzacny nerost silikatovy, slozenim blizky beryliu.

Flogislon — zvlastni latka, jejiz existence se predpokladala, aby mohl
byt vysvétlen fakt hofeni. PFitomnosti ¢i nepFitomnosti flogistonii se
podle flogistonové theorie zvySovala &i snizovala teplota téles. Theorie se
udrzela do konce XV III. stoleti.

Fluorescence — svétélkovani, latek vyvolané svétlem slune¢nim, ultra-
fialovymi nebo Roentgenovymi paprsky'. Zhasne-li svételny zdroj, hasne
i fluorescence,
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Fluorit — kazivec, nerost, chemicky fluorid vapenaty CaF2. Upotie-
buje se p¥i vyrobé kovl, v chemickém primyslu, v optice, ve sklaFstvi.
Prizraéné krystaly, které se uzivaji v optice, jmenujeme ,opticky
fluorit™.

Fosfaty — slougeniny fosforu s rliznymi kovy. V pfirodé se nejéastéji
vyskytuji slouceniny fosforu s vapnikem a fluorem (apatit, fosforit atd.).

Fosforit— nerost, normalni fosforecnan véapenaty: Ca3(P04)2 s vodou.
Vyskytuje se v sedimentech bud v ¢otkach, nebo vrstvach. Pouziva se
spolu s apatitem na vyrobu hnojiv.

Gabbro — hornina, tvofenad pFevazné ze zivcd a barevnych silikatd
(pyroxen a p.).

Gama-puprsky — vznikaji pFi rozpadu radia a jinych radioaktivnich
latek. Jsou blizké Roentgenovym paprskdm, ale maji vétsi prdraznost.

Granat — slozity nerost rGznych barev: &erveny se Zelezem, zeleny
s chromém, Zluty, bily a p.

Granit— Zula, hornina, tvofena Zivcem, kFemenem, slidou, biotitemaj.
Vznikd z magmatu, zchladlého v hloubce.

Hadec — serpentin, pFirodni magnesiumsilikat 3 MgO.2 Si02.2 HsO.
Velmi roz$ifeny nerost. Misty se pouziva na vyrobu drobnych ozdobnych
predmétd.

Hornina — pfirodni skupina nerostli, vazanych spoleénym vznikem.
Déli se podle plivodu na magmatické (vzniklé z roztaveného magmatu),
sedimentarni (vzniklé sedimentaci ve vodé a p.), a metamorfické.

Huminové kyseliny — slozité Ustrojné latky, vznikajici ve svrchnich

Chalcedon — prsvitny nerost, chemicky kysliénik kFfemigity —
kfemen. Pruhované odrddy chalcedonu se jmenuji achéaty.

Chrysoberyll — prdzraény zeleny nerost, metalilinitan berylinaty
Be(A102)2, s primési zeleza a nékdy i chrému. Vzacny drahokam.

Islandsky vapenec — ¢&i dvojlomny v., prdzragny krystal vapence,
CaCO02. Paprsek, prochéazejici destiCkou isl. vapence, se §tépi, takze vidime
obrazy dva. UpotFebuje se na dllezité fysikalni a optické pfistroje.
Vhodné krystaly jsou vzacné.
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Isotopy — atomy téhoz prvku, ale rozdilné atomové vahy. Maji stejny
pocet elektron(, ale rdzny pocet neutrond v jadru. Chemicky se nelisi.
Vyzkum isotopl je predmétem moderni fysiky.

Jantar — zkamenéla pryskyf¥ice jehli€nanG. Nachazi se na pobf¥ezi
Baltu, upotfebuje se na Sperky a na isolatory v elektromérech.

Kalorie — jednotka pro méreni tepla. Velka kalorie je mnozstvi tepla,
kterym se ohFeje 1 kg vody o 1° C.

Kamence — podvojné sole, na pf. kamenec hlinito-draselny: KA1(S04)2.
12 H 20, hlinito-sodny, Zelezito-draselny atd.

Kaolin — vodnaty k¥emigitan hlinity, vznika rozkladem Zivcl. Upo-
tfebuje se na vyrobu porcelanu. Slovo kaolin je ¢inské: kaolin byl nejprve
zpracovavan v Ciné na hofe Kao-ljan &i Gao-ljan.

Karat — jednotka vahy drahokamd, rovna se 200 miligramdm. Jeden
gram je tedy pét karatd.

Karbid — slougenina uhliku s kovem. Nékteré karbidy, na p¥. karbid
boru, wolframu, tantalu, kfemiku maji tvrdost, blizici se tvrdosti dia-
mantu.

Kamallit — podvojna sll chloridu draselnatého a hofFecnatého:
KCI.MgCIl2.6 HaO. Vyskytuje se ¢asto spolu s kamennou soli. UZiva se na
tézbu drasliku, ho¥&iku, a v chemickém primyslu.

Kassiterit — cfinovee, nerost, kyslicnik efnig¢ity, SnOz Hlavni ruda
cinova.

Kation — kladné nabity iont.

Kimberlit — tmava, témé&F ¢erna magmaticka hornina, tvofena hlavné

olivinem, hnédou slidou a pyroxenem, ktera zchladla v sopouchu. V Jizni
Africe obsahuje krystalky diamantu.

Koloid — nepravy roztok, neprochézejici polopropustnou blanou.
Typickym p¥ikladem koloidu je klih.

Korund — nerost, chemicky kysli¢nik hlinity: Al120g. Je neobygejné
tvrdy, tvrds$i nez v3ecky ostatni nerosty kromé diamantu. Pridzraéné
krystaly korundu se upotFebuji jako drahokamy. Cerveny se jmenuje
rubin, modry safir, bezbarvy leukosafir atd.
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Kosmické paprsky — paprsky, které vstupuji do zemské atmosféry
z mezihvézdného prostoru. Jejich podstata neni jeSté jasna; maji schop-
nost pronikat do velké hloubky kovovymi deskami.

Kras — povrchovy utvar vapencovych oblasti, vznikly rozrusovanim
vapencd vodou: vznikaji zavrty, propasti, krapnikové jeskyné&, ponorné
toky a p.

Kryolith — fluorid hlinito-sodny Na3AIF6. Velmi cenna ruda hliniku.
Dobyva se v Grénsku.

Kfemelina — sediment, tvofeny kfemitymi skofapkami rozsivek.

Kurska anomalie — rozsahla oblast blize mésta Kurska, kde jsou
znatné odchylky magnetické stfelky (magnetické anomalie), pdsobené
velkymi loZzisky magnetitu.

Laterit — cervena plida subtropd, v niz jsou nahromadény kysli¢niky
Zeleza a aluminia. V Sovétském svazu jsou znamy laterity z Kavkazu
a Adzarie.

Lava — roztavena hornina, vyvFela ze sopky na zemsky povrch a vy-
stydl& v proudech nebo p¥ikrovech.

Lesténec olovény — galenit, sirnik olovnaty — PbS. Olovéné sedy nerost,
dilezita olovéna ruda. Upotiebuje se k pFipravé bélob.

Leucit — silikatovy nerost, obsahujici hlinik a draslik. Vyskytuje se ve
vyvrelych horninach. V nékterych zemich se délaji pokusy s dobyvanim
drasliku a hliniku z leucitu.

Liman — roz§iFené asti Feky, asto zaplavené moFem.

Magma — roztavena lunota zemského nitra. Slozita silikatova smés.
Vlivem ohromného tlaku stoupa magma do puklin zemské kidry a nékdy
dosahuje az na povrch. PFi chladnuti tvoFi horniny.

Magnesit — nerost o chemickém slozeni MgCOa. Uziva se na ohni-
vzdorné cihly.

Magnetit — kysli¢nik Zeleznato-Zelezity, magnetovec. Je silné magne-
ticky, tvofi nékdy celé hory (h. Magnitnaja, Vysokaja na Uralu a j.).
TvoFi skvélou rudu Zeleza.

Metamorfované horniny — horniny pdivodu sopeéného nebo sedimentar-
niho, pfreménéné dalsimi pochody po svém vzniku.
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Migrace — putovani prvkl v zemské klfe, kterym se bud rozptyluji,
nebo hromadi.

Mikron — jedna tisicina milimetru.

Molekula — ¢&astecka hmoty, tvofena jednim nebo nékolika stejnymi
nebo rlznymi atomy.

Mramor — zrnity, pevny vépenec, pFekrystalovany pod velkym
tlakem. DUlezity stavebni a dekorativni kdmen.

Nefelin — nerost, tvofeny kysli¢niky sodiku, hliniku a kfemiku. Suro-
vina pro vyrobu hliniku a ve sklaFstvi.

Neutron —e«¢4st atomového jadra, bez elektrického néboje. Véaha neu-
tronu se rovna véze protonu. Atomovéa vaha prvku odpovida souctu vah
protond a neutron@ v jadru.

Oktanové ¢islo — relativni mira, jiz se méFri odpor tekutého topiva proti
vybuchu. Oktanové ¢islo isooktanu = 1(1), ¢islo silné vybuchujiciho
lieptanu = 0. Mezi témito dvéma extrémy se pak pohybuji ostatni ho¥la-
viny.

Olivin — nerost, magnesiumsilikat o sloZzeni MgaSi04. Prlizratné
krystaly se zlatovym odstinem se uzivaji jako drahokam chrysolit.

Opal — nerost, chemicky hydratovany kysli¢nik kiemigity. Nékteré
druhy opall maji pfekrasnou hru barev a uzivaji se na $perky.

Pegmatit — hornina vznikla z magmatu ke konci chladnuti, kdy je uz
magma nasyceno prehFfatymi parami a plyny. Je tvofen hlavné Zivci a
kFemenem. Pegmatity jsou bohaté na drahokamy a vzacné nerosty.

Peridotit — tmavo3eda az erna krystalicka vyvfeld hornina, tvofena
hlavné olivinem a pyroxenem. Je bohaty na Zelezo a hof¢ik.

Polo¢as radioaktivniho rozpadu — ¢as, potfebny k rozpadu poloviny
prvotniho mnozstvi radioaktivniho prvku. Kazdy radioaktivni prvek méa
staly pologas, ktery mize byt od zlomku vteFiny do miliard let.

Porfyrické lavy — lavy, kde ve sklovité zakladni hmoté jsou jednotlivé
velké krystaly.

Proton — ¢ast atomu s kladnym elektrickym nabojem. Po&et protont
v atomu je roven poltu zaporné nabitych elektrond, a tim i atomovému
€islu. Protony tvof¥i s neutrony jadro atomu.
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Protuberance — vybuchy na sluneénim povrchu, tvofené hlavné vodi-
kem. Jsou dob¥e zFetelny pFi zatméni slunce jako ohnivé sloupy. Dosahuji
desitek i set tisic kilometr( vy3ky.

Radioaktivita — vlastnost nékterych — hlavné tézkych — prvkd, vyda-
vat neustale neviditelné paprsky, podobné Roentgenovym, které dovedou
plsobit na fotografickou desku. Radioaktivni jsou prvky: uran, thorium,
radium, polonium, protaktinium a j. Vydavaji paprsky alfa, beta a
gamma.

Radiolarie — drobnohledné organismy jednobuné¢né, jejichz kostry &i
skoFfapky jsou z kfemene. Maji velmi rozmanité formy schranek.

Rozsivky — diatomaeeae: drobnohledné Fasy sladkych i slanych vod.
Jejich skoFapky jsou tvofeny kyslicnikem kFemicitym. Misty tvoFi celou
horninu — k¥emelinu, diatomit.

Rubin —eprlzraéna odrida korundu, kysli¢niku hlinitého: Al20s, zbar-
vend primeési chrému. UpotFebuje se jako drahokam a k jemné mechanice.
Lze jej vyrobit uméle.

Rula — hornina, proménéna tlakem a vysokou teplotou, vrstevnata,
jinak podobna Zule. Obsahuje kfemen, Zivec, slidu a j. UpotFebuje se jako
stavebni kdmen.

Rumélka — cinnabarit, ¢erveny simik rtutnaty, HgS. Ruda, z niz se
dobyva rtut. Dava material na stejnojmenou barvu.

Sadra, sadrovec —e dihydrat siranu vapenatého, CaS04.2H 20. Velmi
roz$ifeny nerost; uziva se na pr. ve stavitelstvi, v chirurgii a p.

Safir — prlzragna, modra odrGda korundu (A120,). UZiva se jako
drahokam.
Sanytr — pdv. sal nitri, ledek draselny, chem. dusi¢nan draselny,

K NO03. Upotiebuje se jako hnojivo a v pradmyslu vybusnin.
Seismograf — pFistroj, zaznamenavajici zemétfeseni.

Scheelit—iwolframan vapenaty, CaW 04.Neprlhledny, SedoZluty nerost
umastnym leskem. Sviti plisobenim ultrafialovych paprskd zelenomodrym
svétlem. UZiva se jako wolframové ruda.

Silikaty — kFemigitany, soli kyseliny k¥emicité. K silikatdm pat¥i nej-
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Sklo — uméla hmota, kterou ziskdme roztavenim k¥emitého pisku se
sodou a vapnem. Obycejné sklo se sklada ze 75% Si02 13% Na20

a 12% CaO. Optické sklo obsahuje olovo. V pFirodé se vyskytuje vulka-
nické sklo — obsidian.

Slida — obsahuje vodnaty kFemigitan hlinito-alkalieky, kysli¢nik ho-
Feénaty, Zeleznaty, fluor atd. Stépi se v jemné desticky. Hlavni typy slid
jsou: bilad slida — muskovit a ¢ernd slida — biotit. Bilé slidy se uZiva
v elektrotechnice jako isolaéni hmoty.

Smaragd — prlzraéna odrdda beryliu, zbarvena chromém svétlozeleng.
Drahokam.

Spektralni analysa — studium spekter plynl a par. Podle spektra je
mozno stanovit nejen kvalitu, nybrz i kvantitativni sloZzeni plynu. Byla
objevena v r. 1859 Kirchhofem a Bunsenem. Je to jeden z nejskvélejSich
prostfedk( k poznani slozeni vesmiru.

Spektroskop —- pFistroj ke studiu spektra.

Syenit — vyvfeld krystalicka hornina, svétle zbarvend, tvofena hlavné
Zivei. Lisi se od Zul tim, Ze neobsahuje kifemen.

Tektit — drobny kus taveného skla. Tektity se vyskytuji na mnoha
mistech zemského povrchu. Jsou pokladany za meteority, jejich pdvod
viak jeSté nenf zplna vyjasnén.

Topas — nerost, chemicky fluorokfemicitan aluminia. Prlzraéné, vino-
zluté ¢i fialové krystaly se uzivajf jako drahokamy. Vyskytuje sev pegma-
titovych Zilach.

Tfaskava rtut —esloucenina C2H g(NO02)N, vybuchujici pFi narazu, pfi
nah¥ati a p. Uziva se jako detondatoru pfFi nélozich dynamitu a j.

Vétrani —- rozpad hornin a nerostd vlivem fysikalniho a chemického
vlivu vzduchu a vody.

Virus — drobnohledem nezjistitelni plvodci chorob ¢lovéka, zivogichl
i rostlin. O tom, zda jsou Zivé ¢&i ne, jsou spory.

Zila — puklina v horninach, vyplnéna nerosty, vykrystalovanymi
z magmatu &i z roztok( horkych nebo chladnych.

Zula — v. Gramit
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