Katalog prachovych ¢astic

Ptiloha ¢. 1 k diplomové praci
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Tato piiloha obsahuje experimentalni odbéry castic, které byly realizovany v ramci diplomové
prace na téma Morfologie Castic polétavého prachu. Snimky z optického a elektronového
mikroskopu téchto odbéri dopliuji 1 snimky ziskané zriznych ovéfenych zdroji
pro co neucelenéjsi formu katalogu a co nejvétsi rozmanitost typt prachu.

Z procesi byly pro odbéry a zkoumani vybrany ty procesy, které v nejvyssi mite ovliviiuji
celkové koncentrace tuhych znecistujicich latek, a to procesy spalovani — tulet z kominu
a vyfukové emise. Tyto procesy jsou doplnény technologickymi procesy, které se vyuzivaji
pti vyrobé produktli — svafovani, brouSeni, péjeni, nandsSeni syntetick¢ barvy. Déle byl
realizovan odbér z procesu ze stavby, kdy vznika velké mnozstvi prachu, a to z demolice
obvodovych zdi domu. Ze zemédélskych cinnosti je prokazatelné¢ jednou znejvice
zneCiStujicich orba a piiprava pady, ze které byl rovnéz uskutecnén odbér a nachazi
se v katalogu.

Z pyli byly vybrany rody bylin a dievin, které se v Ceské republice hojné vyskytuji, maji
dlouhou pylovou sezénu, ptfipadné jsou silnymi alergeny. Vzdy je zobrazena hydratovana
i sucha varianta pylovych zrn, a to z dvodu, Ze se v nékterych ptipadech ve velké mite lisi.
Obvykla je stejna struktura, ale neni vyjimkou i naprosto odliSny sloZity tvar obvykle suchych
zrn.

Z vytrust byly opét vybrany nejbézngji se v Ceské republice vyskytujici druhy hub,
které jsou doplnény odbérem potravinové plisn¢.
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Ulet z kominu z dilenskych kamen

Z dilenskych kovovych kamen, ve kterych je zatdpéno prevazné suchym dubovym dievem byl
odebran i popel z nadoby na né&j urcené a byla zkoumana jeho struktura. Velké castice, které
byly odebrany z nadoby, se do ovzdusi nedostanou diky své hmotnosti. Nasledujici odbér
byl realizovan u kominu, dvakrat. Pii prvnim odbéru cca 20 litri vzduchu byl filtr piesycen,
vizte druhy obrazek. Pfi druhém odbéru (nasledujici snimky) bylo odebrano asi 7,9 litri
vzduchu.

Ulet, ktery prochazi kominem do vzduchu méa velmi malé rozméry, vizte nasledujici
snimky, ale c¢astice se shlukuji. Proti rozmériim (priimér shluku) maji relativné velkou mérnou
plochu na kterou se mohou navazat nebezpecné a karcinogenni latky.

Jednotlivé Castice, které se v uletu nachazeji nejcastéji, jsou kulového tvaru a jejich pramér
méfi zpravidla desitky nanometra.

Tvar nejpocetnéjsich ¢astic: kulovy.
Velikost ¢astic v ovzdusi: desitky nanometrti.

Obrézek 2: Ulet z kommu z dzlenskych kamen okr‘aj a stied f Itru.
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SEM HV: 30.0 kV WD: 9.91 mm SEM HV: 30.0 kV WD: 8.89 mm ‘ LYRA3 TESCAN|
View field: 500 ym Det: SE 100 pm View field: 2.00 um Det: SE 600 nm
Bl: 12.00 SEM MAG: 1.11 kx Bl: 12.00 SEM MAG: 277 kx CEITEC Nano

Obrizek 3: Ulet z kominu z dilenskych kamen, vlevo stied filtru a netypicka castice, vpravo

nejcastéjsi kulové castice.

Na snimcich s oznacenim tfi i Ctyfi Ize pozorovat, Ze se vétsina Castic shlukuje, a to patrné
jesté v ovzdusi, nez dorazi k filtru a zaroven, ze se mezi typickymi kulovymi ¢asticemi sazi
objevuji rGznorodé castice tvarem 1 velikosti, které jsou vétSinou sazemi obklopené.
V kamnech, ze kterych byl ulet odebran se mimo dieva zatapi mnohdy spalitelnym odpadem,
ktery v kutilské diln€ vznika. V dob& odbéru bylo paleno dievo, av§ak nebyly predtim vyjmuty
zbytky z ptedchoziho zatapéni, kde se mohlo objevit dievo oSetfené syntetickym natérem
nebo tieba obaly od cigaret.

U téchto netypickych ¢astic byl za pomoci elektronového mikroskopu proveden prvkovy
rozbor, ve kterém se mimo jiné objevuje 1 zlato, a to z divodu pokoveni. Tento vysledek
byl proto piepoéten bez podilu zlata. V prvnim ptipadé rozboru se jedna o Ccastici,
ktera se nachazi téméf na stiedu levého snimku S ozna¢enim 3 a je netypicka svym tvarem.

Tabulka 1: Prvkovy rozbor cdstice 7 procesu spalovani I.

Prvek C O Si Cl K Ca Fe Zn

Hmotnostni

94,71 1,72 0,17 1,51 0,50 0,75 0,15 0,49
procento (%)

Z prvkové analyzy vyplyva, ze se jedna o témer 95% uhlik, zbylé podily tvofi nejvétsi
mirou kyslik a chlor. Vzhledem k obsahu latek, véetné chloru a plastickému tvaru castice
se mohlo plivodné jednat o plast, pfipadné pojivo. Prvky uhlik, kyslik a kiemik obsahuje
I filtracni papir.

Dalsi velmi netypickou ¢astici se podafilo zachytit elektronovym i optickym mikroskopem
a rovnéz byl pro ¢astici proveden prvkovy rozbor. Pfi porovnani snimkl z riznych zatizeni
je parné, ze pod optickym mikroskopem se na ¢astici jevi olejové skvrny, pod mikroskopem
elektronovym castice nejevi zddné znamky necelistvosti nebo skvrn. Jednou z moznosti skvrn
je, Zze se jedna o latku, ktera je obsazena v celé sktruktufe, ale v oblastech skvrn s nejvyssi
mirou, druhou mozZnosti je, Ze se zachytil béhem spalovani na ¢astici jiny prvek, ktery vznikl
rozkladem jiné véci, ktery plivodné ¢astici netvofil.
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i » 2 S E
SEM HV: 30.0 kV WD: 9.99 mm [ | LYRA3 TESCAN|
View field: 100.0 ym Det: SE 20 ym
Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano

Obrizek 4: Ulet z kominu z dilenskych kamen, netypicka castice, vpravo pod elektronovym
mikroskopem.

Tabulka 2: Prvkovy rozbor castice z procesu spalovani I1.

Prvek C Mg Si Cl K Ca Ti Mn Zn
Hmotnostni
procento |84,60| 0,51 0,09 7,30 1,03 5,26 0,18 0,55 0,50
(%)

Po prvkové analyze byl na ¢astici proveden prvkovy rozbor s konkrétnimi jiz znamymi
prvky, které castice obsahuje. Nejvétsi podil tvofi uhlik, ktery je obsazen v celé Castici
a rovnéz typickych kulovych ¢asticich uletu. Prvky chlor (7,3 %) a vapnik (5,26 %) zvyraziuji
¢asti, na kterych se pod optickym mikroskopem jevily skvrny. Ziejmé tedy skvrny mohly
byt vytvofeny béhem procesu spalovani tavenim ptivodné jiné Castice, pripadné kondenzaci
pfevazné plynného chloru. Zbylé prvky tvoii velmi malé procentudlni podily, nckteré latky
mohou byt pfirozené i v palivu (tfeba nikl, zinek), mnoho latek obsahuji i syntetické natéry,
kterymi né€které dfevo mohlo byt (napfiklad draslik, hot¢ik).

Obrdzek 5: Prvkovy rozbor netypickou castici uletu z kominu — C, Ca a Cl.
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Vyfukové emise

Vyfukové emise byly odebrany pii volnobéhu ze zahtatého motoru po jizdé asi 10 km,
z automobilu Volkswagen Polo s motorizaci 1.6 TDI, 66 kW a rokem vyroby 2011. Odbér
¢astic pochazi asi z 20 litri vzduchu piimo u vyfuku. Pti vétSim pfiblizeni stejné tak jako
na snimcich z elektronového mikroskopu je patrné, Ze se jednd o shlukovani kulovych ¢astic
Z procesu spalovani kolem pori filtru.

Tento konkrétni viiz prosel statni technickou kontrolou a méfenim emisi asi mésic
pfed timto odbérem. Vysledky z emisniho méteni dosahovaly vyssich hodnot, avSak v zakoné
stanoveném limitu. Technik z STK doporucil kontrolu filtru pevnych castic DPF (Diesel
particulate filter).

Jednotlivé castice, které se ve vzorku nachéazeji nejcastéji, jsou kulového tvaru a jejich
pramér méti zpravidla desitky nanometrii. Na snimcich je patrné, jak se castice jednotliveé
snazily projit pory, které téméf ucpaly. Plochy filtru mimo poéry jsou témeér Cisté
a Ize na nich velmi dobte pozorovat tvar a velikost jednotlivych ¢astic.

Tvar castice: kulovy.
Velikost ¢astic v ovzdusi: desitky nanometrii.
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SEM HV: 30.0 kV WD: 3.91 mm LYRA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV WD: 3.91 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 50.0 pm Det: SE 10 pm View field: 10.00 pm Det: SE
Bl: 12.00 SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano

Obrazek 1: Vyfukové emise, méritko 10 a 2 um, elektronovy mikroskop.
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Pk % e ' Lo
SEM HV: 30.0 kV WD: 3.91 mm ‘ | | LYRA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV WD: 3.91 mm LYRA3 TESCAN

View field: 10.00 pm Det: SE 2 pm View field: 2.00 pm Det: SE
BI: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano BI: 12.00 SEM MAG: 277 kx CEITEC Nano

Vv

Obrazek 8: Vyfukove emise, kulova castice a meritko 500 nm, elektronovy mikroskop.

SEM HV: 30.0 kV WD: 3.91 mm | LYRA3 TESCAN
View field: 1.53 pm Det: SE

Bl: 12.00 SEM MAG: 363 kx CEITEC Nano

Obrazek 9: Vyfukové emise, méritko 200 nm, elektronovy mikroskop.
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Ru¢éni obloukové svarovani bazickou elektrodou (MMA)

Odbér castic probihal v tésné blizkosti svafeCe v otevieném prostoru pii rozptylovych
podminkéch rychlosti vétru asi 1 m/s. Pii odbéru asi 20 litri vzduchu byl filtr pfesycen,
jsou vsak patrné nékteré typy uvolnénych castic. VétSina castic odpovida morfologicky
I velikostné ¢asticim spalovani a vétsi kulové Castice ziejmeé obsahuji nataveny kov.

Pti svafovani metodou MMA se ¢ast materialu, ktery se svatuje v disledku vysokych teplot
odpatuje stejnétak jako materidl obalované elektrody, ktery obsahuje v ptipadé elektrody
bazické cca 45 % fluoritu, 40 % vapence, 1 % oxidu kifemicitého, 5 % feromanganu, rutil, vodni
sklo a dal$i. Svafovanym materiadlem byla bézna lehce svatitelna ocel tiidy 11. [1]

Na snimcich lze pozorovat dva typy nejcastéjSich ¢astic. Oba dva jsou kulové. Mensi
castice nalezi do velikostni kategorie desitek nanometri a velmi se podobaji Casticim
z predchozich dvou procesti — spalovani v kamnech a vyfukovym emisim. U vét§iho typu ¢astic
se velmi tézko hled4d nejmensi mozny priamér, a to z divodu vyskytu prvniho typu ¢astic.
Je proto uveden maximalni primér, ktery byl ve vzorku nalezen.

Na snimku 22 1ze pozorovat ziejmé kovovou Castici, ktera neni v tak velké mife jako ostatni
¢astice tohoto typu obklopena ¢asticemi spalovani a jeji ptesny kulovy tvar. Horizontalni pruhy
na ¢astici jsou zpusobeny nastavenim rastrovaciho elektronového mikroskopu a vlastnostmi
zkoumaného vzorku.

Tvar castic: kulovy.
Velikost ¢astic 1. typu: @ desitky nm.
Velikost ¢astic I1. typu: @ az 12 pm.

-

Obrazek 10: Svarovani MMA, méritko 20 um. |
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SEM HV: 30.0 kV WD: 4.88 mm | | LYRA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV WD: 10.16 mm | LYRA3 TESCAN|

View field: 50.0 pm Det: SE 10 pm View field: 100.0 ym Det: BSE 20 pm
BI: 12.00 SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano

Obrazek 11: Svarovani MMA, méritko 10 um a 20 um.

SEM HV: 30.0 kV WD: 4.90 mm » LYRA3 TESCAN
View field: 10.00 pm Det: SE
Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano

Obrazek 12: Svarovani MMA, méritko 2 um.
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Poloautomatické svarovani metodou MAG

Odbér castic probihal v tésné blizkosti svafeCe v otevieném prostoru pii rozptylovych
podminkach rychlosti vétru asi 1 m/s. Odbér probehl dvakrat, pti odbéru asi 20 litrG vzduchu
byl filtr mirné pfesycen, proto byl odbér opakovan s odebranim asi 8 litri.

P11 svarovani metodou MAG (s aktivnim plynem CO3) se ¢ast materialu, ktery se svatuje,
v disledku vysokych teplot odpaiuje rovnéz jako material dratové elektrody navinuté na civce.
Svafovanym materidlem byla béZna lehce svafitelna ocel tfidy 11.

Na snimcich Ize pozorovat dva typy nejcastéjSich ¢astic. Oba jsou kulové. Mensi Castice
nalezi do velikostni kategorie desitek nanometri a velmi se podobaji ¢asticim z prvnich dvou
procesti — spalovani v kamnech a vyfukovym emisim. U vétSiho typu Castic se velmi tézko
hled4 nejmensi mozny prumér, a to z diivodu vyskytu prvniho typu castic. Je proto uveden
maximalni pramér, ktery byl ve vzorku nalezen.

Tvar castic: kulovy.
Velikost ¢astic 1. typu: @ desitky nm.
Velikost ¢astic II. typu: @ az 7 pm.

Pﬂ‘h - 2 .
Obrazek 13: Svarovani MAG odbér z 20 a 8 litrit vzduchu.

:
#hy T

SEM HV: 30.0 kV WD: 3.98 mm [ LYRA3 TESCAN SEM HV: 30,0 kV WD: 3.96 mm [ | LYRA3 TESCAN|
View field: 100.0 ym Det: SE 20 pm View field: 100.0 pm Det: SE 20 pm
Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano

Obrazek 14: Svarovani MAG odbér z 20 a 8 litrit vzduchu, elektronovy mikroskop.
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Pfi porovnani snimkil z elektronového mikroskopu pii stejném zvétSeni a jiném odbéru
objemu vzduchu, které byly umistény nad sebe na této strané, lze pozorovat velké rozdily.
Céstice pii vétsim objemu vzduchu a del§im procesem svafovani jsou na sebe mnohem vice
nahustény a maji tendence se vice shlukovat do vétSich rozmért. A to zfejmé jesté v ovzdusi.
Vys$i koncentrace velmi malymi ¢asticemi tedy nemusi znamenat vét$i nebezpeci pro zdravi
¢loveka, vizte kapitolu o vlivu znecisténi na lidsky organismus. Pfi vysSich koncentracich
nejjemnéjSich Castic se Castice snaze shlukuji a stadvaji se vétsimi celky.

o

SEM HV: 30.0 kV WD: 3.97 mm LYRA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV WD: 3.97 mm ‘ LYRA3 TESCAN

View field: 10.0 pm Det: SE iew fi 2.00 ym Det: SE 500 nm
Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano BI: 12.00 SEM MAG: 277 kx CEITEC Nano

ar 4 # _
SEM HV: 30.0 kV WD: 3.98 mm LYRA3 TESCANE  SEM HV: 30.0 kV WD: 3.98 mm | LYRA3 TESCAN|
View field: 10.00 pm Det: SE View field: 2.00 pm Det: SE
Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano BI: 12.00 SEM MAG: 277 kx CEITEC Nano

Obrazek 16: Svarovani MAG, odber 20 litrii vzduchu, meritko 2 um a 500 nm.
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U odbéru osmi litrii vzduchu byla na nékterych c¢asticich provedena prvkova analyza.
Ve které se mimo jiné objevuje 1 zlato, a to z diivodu pokoveni. Tyto vysledky byly proto
piepocteny bez podilu zlata. Prvky uhlik, kyslik a kfemik obsahuje i filtr. V neposledni fadé
je dalezité zminit, Ze odbér probihal v otevieném prostoru a ne kazdy stopovy prvek nutné
musel vzniknout béhem procesu svarovani.

V prvnim bod¢ prvkové analyzy byly dle nejvétSiho podilu po nejmensi nalezeny
nasledujici prvky: uhlik (asi 83 %), Zelezo (asi 4 %), pfes 2 hmotnostni procenta chloru
a drasliku, dale titan, sodik, kfemik, kyslik, sira a méné nez 1 % vapniku, manganu a hliniku.

Bod druhy obsahoval mnohem mén¢ prvki a zhruba ze 64 % byl tvofen Zelezem. Nasledné
op¢t uhlikem (asi 23 %), manganem (asi 10%) a méné nez dvémi procenty hlinikem a kyslikem.

Velké rozdily mezi témito analyzami potvrzuji fakt minimaln& dvou typt ¢astic. Castice
spalovani tvori vétsi podil uhliku, kdezto ¢astice pochézejici z taveni svafovaného materidlu
a dratové elektrody maji velky podil Zeleza, ptipadné jinych kovovych prvkii a mohou
dosahovat vétsich rozméra.

Vysledky prvkové analyzy byly zaneseny do tabulky nize.

Tabulka 3: Prvkovy rozbor cdstic z procesu svarovani.
Prvek/
hmotnostni C O | Na | Al | Si S| Cl| K |Ca|Ti | Mn]| Fe
procento

Bod 1 83,071120|139|0,21|1,27 1,02 | 2,66 |2,23|0,67|1,61| 0,51 | 4,17

Bod 2 23221139 0 0 (149, O 0 0 0 0 | 997 63,93

Po prvkové analyze konkrétnich bodi byla provedena analyza snimku na urcité, jiz zndmé
prvky, které by snimek mél obsahovat. Zvolenymi prvky byl prvek Zelezo a mangan. Pfi bliz§im
zkoumani snimku se zvyraznénou koncentraci Zeleza lze pozorovat, Ze i nékteré malé Castice
oznacené¢ jako prvni typ, obsahuji Zelezo, vizte Cerveny ,,zdvoj* na pravé stran¢ snimku kolem
dvou syt&ji Cervenych kulovych ¢astic. Pfi porovnani snimkd se zvyraznénou koncentraci
zeleza a manganu lze dojit k zavéru, ze vétsi typ kulovych Eastic obsahuje kovové prvky,
znichZz vSechny obsahuji néjaké mnozstvi Zeleza, ale ne kazdd kovova Castice obsahuje
I mangan.

Obrazek 17: Prvkovy rozbor castic svarovani — original, Fe a Mn.
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BrousSeni

Proces brouseni probéhl na zkorodovaném plechu pomoci ocelového kartdce. Znecistény
vzduch nebyl odebirdn na filtr, ale pfimo do nadoby, a to z divodu pfilisSného znecisténi
a ptipadného velice rychlého zahlceni filtru.

Ocelovy plech by mél obsahovat Zelezo a mozné legujici prvky jako jsou vanad, molybden,
mangan, hoi¢ik, chrom, nikl, titan nebo kiemik, stejné tak jako ocelovy kartac. V ptipadech
brouseni jinym néstrojem dochazi k emitovani 1 prvkil ndstroji — smirgového papiru, brusnych
kotouct atd.

Pod mikroskopem byly z brouseni nalezeny dva typy ¢astic. Nepravidelné krystaly
a kulové castice. Kulové ¢astice dosahuji priimérti od 2 do asi 5 um a lze je pozorovat na snimku
36. Nepravidelné krystaly dosahuji velkych rozdilt velikosti. Nékteré krystaly méti pouhé 2 pm
a n¢které 1 padesatindsobné vice.

Tvar nejcastéjSich ¢astic: nepravidelné krystaly.
Velikost ¢astic: @ jednotky aZ sto mikrometrti.

4

g = 20pm
Y » 2 2

Obrazek 19: Castice brouseni véetné kulovych cdstic.
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Na krystalu, ktery se nachazi samostatné mimo vlakno na snimku 20 vlevo byla provedena
prvkova analyza. Nésledné 1 na krystalu, ktery se nachazi na vlakné. Vysledky jsou zaneseny
do nasledujici tabulky. Krystal nachazejici se mimo vlakno je tvoten z asi 82 % Zelezem, 11 %
uhlikem. Uhlik a kifemik vSak obsahuje 1 podloZzka na které se ¢astice nachazi a v n€kterych
ptipadech prvkovy rozbor analyzuje 1 podlozku. VSechny uvedené prvky vSak ¢astice obsahuje,
podlozka mize ménit procentudlni zastoupeni, ne fakt vyskytu prvku. Pfi analyze bodu
na vlakné se jevi, ze je vlakno z velké €asti tvofeno uhlikem (53 %) a rovnéz Zelezem (41 %),
nasleduje kyslik a méné€ nez 1 % kiemiku, zirkonia a hliniku. Zfejmé se jedna o pievazné
uhlikové vlakno jiného ptivodu obalené ¢asticemi z brouseni.

Tabulka 4: Prvkovy rozbor castic z procesu brouseni.

Prvek/

hmotnostni C 0] Al Si S Cl Ca Mn |Fe Zr
procenta

Bod 1 11,75 | 3,78 | 0,22 | 0,22 | 1,12 | 0,14 | 0,40 | 0,18 | 82,17 0
Bod 2 52,85 | 4,46 | 0,51 | 0,85 0 0 0 0 40,73 | 0,59

L. .
SEM HV: 30.0 kV WD: 12.03 mm ‘ | LYRA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV WD: 12.03 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 500 ym Det: BSE 100 pm View field: 100 pm Det: BSE
BI: 12.00 SEM MAG: 1.11 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano

Obrazek 20: Cdstice brouseni pod elektronovym mikroskopem a vpravo castice brousent
na uhlikovém viaknu.
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M¢ékké pajeni
P4jeni do teploty 500 °C oznacované jako me&kké pajeni probéhlo pii pouZiti cinové pajky
s kalafunou — pryskyfice z borovice, a to na elektrickych spojich.

Na snimcich Ize rozlisit dva typy Castic, prvni typ se vyskytuje zjevné Castéji a jedna
se zpravidla o kulové, ptipadné ovalné ¢astice. Velikost téchto ¢astic ma pomérné velky rozptyl
a to od desetin mikrometru po jednotky. Druhy typ vyskytujicich ¢astic bylo pod optickym
mikroskopem velmi problematické zachytit a jedna se o priisvitné nepravidelné krystaly
na snimku 22. Krystaly ziejmé nabyvaji velikosti jednotek mikrometri.

Tvar c¢astic L. typu: kulovy, ovalny.
Tvar c¢astic II. typu: nepravidelné krystaly.
Velikost ¢astic L. typu: @ 0,2-4 pm.
Velikost ¢astic I1. typu: jednotky pm.

A

-

-
¥

Obrazek 22: Pajeni — krystaly.

16



Energeticky ustav Jaroslava Odehnalovd Samanova
FSIVUT v Brne Morfologie castic polétavého prachu

Nanaseni syntetické barvy ve spreji
Nastiik probéhl syntetickou barvou ve spreji znacky Dupli-Color, Prima RAL, bilou,
ktera je vhodna na kov, dievo, plasty i kamen. Zaklad pojiva tvofi akrylatové kopolymery
a obsahuje aceton, n-butyl acetait a 2methoxy-1-methylethyl acetat. Jedna se o velmi
nebezpecné latky, které nesméji byt vdechovany. [3]

Pfi zkoumani filtru pod optickym mikroskopem byl ziejmy kulovy tvar, pod mikroskopem
elektronovym je patrné, Ze vSechny Castice ziejme obsahuji specificky dulek a vykazuji velké
rozdily v hodnotach priméru, ktery se pohybuje od 1 az do 15 pm.

Tvar: kulovy s jednim pélem — dilkem.
Velikost castic: @ 1-15 pm.

SEM HV: 30.0 kV WD: 9.08 mm \ | LYRA3 TESCAN
View field: 50.0 pm Det: SE 10 pm
SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano

SEM HV: 30.0 kV WD: 9.06 mm i | | SEM HV: 30.0 kV WD: 9.05 mm | LYRA3 TESCAN
View field: 50.0 pm Det: SE 10 pm View field: 250 ym Det: SE 50 pm
Bl: 12.00 SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 2.21 kx CEITEC Nano

Obrazek 24: Obri castice barvy pod elektronovym mikroskopem s méritkem 10 um a vpravo
castice syntetické barvy s méritkem 50 um.
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Stavba: demolice obvodovych zdi
Castice ze stavby byly odebirany v den demolice obvodovych zdi. Zdi tvofily v nejvétsi mife
plné palené cihly spojované maltou. Ale vyskytovalo se v ni 1 kameni nebo beton.

Stfed filtru pod mikroskopem vykazuje velké mnoZzstvi krystalll, z nichZ vétSina se jevi
jako priisvitna, ptipadné bila a menSi mnozstvi krystali naCervenalé barvy. Pii zkoumani okraje
filtru, na kterém se nenachazi tak velké mnozstvi ¢astic 1ze pozorovat, Ze filtr obsahuje velké
mnozstvi typl ¢astic — krystali.

Velikostné se vsechny ¢astice nachdzi v rozsahu od desetin po jednotky mikrometrti.

Tvar: nepravidelné krystaly.
Velikost Castic: desetiny az jednotky pm.

¥ P

stred filtru.

RIS

" Obrdzek 25: Castice deolice

Obrazek 26: Castice demolice, riznorodost krystalii.
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SEM HV: 30.0 kV WD: 9.94 mm LYRA3 TESCA& SEM HV: 30.0 kV WD: 9.95 ,mm 1| LYRA3 TESCAN
View field: 10.0 ym Det: SE View field: 10.00 um Det: SE 2um
Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano
Obrazek 27: Castice demolice pod elektronovym mikroskopem, shluk castic a jednotliva
castice.

Strukturu ¢astic, které se pod optickym mikroskopem jevi jako krystaly pod elektronovym
mikroskopem tvofi tenké platy navrstvené na sebe.

Na vybrané ¢astici z demolice byl proveden prvkovy rozbor, ktery obsahoval mimo jiné
zlato, kterym ¢astice byla pokovena. Rozbor byl piepocitan bez podilu zlata a je zanesen
do nasledujici tabulky. Castice obsahuje témé&F 49 % uhliku a téméF 48 % vapniku. Zbylymi
prvky nalezenymi na ¢astici jsou kyslik, kfemik, dusik a hlinik.

Tabulka 5: Prvkovy rozbor cdastice z procesu demolice.
Prvek C N O |Al [Si |Ca

Hmotnostni
procenta (%)

48,5910,00 (2,73 |0,27 |0,68 | 47,74
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Zemédélska Cinnost
Odbér znecisténého ovzdusi probihal pii orbé a piiprave pudy, kdy vznika z polnich praci témét
nejvetsi objemové mnozstvi prachovych ¢astic.

Pti pozorovani odbéru pod optickym mikroskopem Ize velmi tézce ¢astice oddélit od sebe
a urcit jejich hranici a velikost. Pomoci rozliseni elektronového mikroskopu lze castice
od sebe odlisit a ¢asteéné urcit i jejich riznorodou morfologii.

Jedna se o tvarové velmi rozdilné &astice. Céstice jsou ziejmé velmi tenké a s hodnotou
nejmensiho priiméru v desetinach mikrometru.

Tvar: nepravidelné tenké platy.
Velikost ¢astic: desetiny az jednotky um.

Obrazek 28: Castice z orby piidy pod optickym mikroskopem.

Ve vybraném bod¢ filtru byla na elektronovém mikroskopu provedena prvkova analyza,
ve které se mimo jiné objevuje i zlato, a to z divodu pokoveni. Tento vysledek byl proto
prepocten bez podilu zlata. Prvky uhlik, kyslik a kfemik obsahuje i filtraéni papir,
a proto je mozné pocitat s chybou u hmotnostnich procent, avSak veskeré nalezené prvky
Castice obsahuje.

Ve vysledcich se v nejvyssi miie objevuje uhlik s asi 77,5 %, nésleduje dusik s necelymi
8 %, vapnik s 3,5 % a kyslik s asi 3%. Nasleduje velké mnozstvi prvka s hmotnostnim podilem
méné nez 2 % z celku, a to chlor, sira, draslik, kfemik, sodik, zelezo, hlinik a hot¢ik.

Tabulka 6: Prvkovy rozbor castice z procesu orby piidy.

Prvek C N @) Na |[Mg |Al |Si S Cl K Ca Fe

Hmotnostni

procenta (%) 77,56 /7,85 |3,05 |0,87 |0,14 |0,31 |1,02 |1,79 |1,93 |1,45 |3,50 |0,52
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SEM HV: 30.0 kV : WD: 8.91 mm ‘ : LYRA3 TESCAN
View field: 10.00 pm Det: SE
Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano

SEM HV: 30.0 kV WD: 8.91 mm | LYRA3 TESCAN

View field: 100 pm Det: SE 20 pym
Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano

Obrdzek 30: Cistice z orby piidy pod elektronovym mikroskopem, mévitko 20 um.
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Saharsky pisek na tizemi Ceské republiky
Obvykle n&kolikrat béhem roku se na uzemi Ceské republiky dostane proudem vétru pisek
Z nejvetsi pouste svéta, Africké Sahary. Saharsky pisek se do Evropy dostaval 1 pred 2000 lety.
Diikazem jsou studie ledovcl v Evropskych Alpach, které tyto ¢astice obsahuji. Béhem vznosu
a proudéni vétru se na prachovych cCasticich pii dostate¢né vlhkosti tvoii kondenzaéni jadra
a vytvaii se oblacnost. V nékterych ptipadech oblacnost miize omezit i dohlednost, napiiklad
na 10 km i mén¢. Tento jev se meteorologicky oznacuje pojmem zakal. [9], [62], [63]

Prach na uzemi Ceské republiky dle dostupnych tdaji obsahuje kiemen, Zivec, slidu,
jemné krystaly kalcitu, jilovych mineralti a Zelezem bohaté mineraly goethit a hematit. [9]

Tvar Castic: riznorody.
Velikost ¢astic: jednotky az stovky mikrometru.
‘ B Ayt - ' > g

0“ ‘9' J

e

T ] R
VEGA3 TESCAN

" 26 -
SEM HV: 20.0 kV WD: 15.21 mm ‘ | | SEM HV: 20.0 kV
View field: 72.2 ym Det: BSE 20 pm View field: 435 ym 100 pm
SEM MAG: 6.00 kx Date(m/dly): 02/28/14 GLU AVCR SEM MAG: 997 x  Date(m/dly): 03/26/14 GLU AVCR

Obrazek 32: Saharsky pisek, odber 19. unora 2014 v Praze av Hradci Krdlove.
Autor: Geologicky vistav Akademie véd CR [9].
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Sopecna ¢innost
Vulkanicka ¢innost je jednou z piirodnich udalosti, pii které vznikd obrovské mnozstvi latek,
které¢ se uvoliiuji do ovzdusi a ovliviiuji ho v nékterych ptipadech i dlouhodobé, i na velké
vzdalenosti. Pfi erupci sopka vyvrhne tzv. pyroklastika, coz je oznafeni pro pevné castice
a mnozstvi plynnych latek. Zakladem vSech plynt je vodni para, ktera je dale doplnéna oxidy
siry, kyselinami HF a HCI a oxidy uhliku. Pyroklastiku tvofi ztuhlé magma a kusy hornin
sopecného kuzele. Po dopadeni pevnych ¢astic na zemsky povrch se nazyvaji tefra a nabyvaji
riznych velikosti. Jde o sope¢né pumy (vétsi ¢astice nez 64 mm), mensi lapilli (2-64 mm),
sopecny popel a prach. V nejbliz§im okoli vulkanu mtize po erupci do zna¢né miry tefra ovlivnit
zemédelskou ¢innost i na nékolik let. Sope¢ny popel i prach z divodu svého ptivodu vykazuji
tvrdosti pét Mohsovy stupnice tvrdosti. [2]

Prvni snimek byl pofizen na Univerzit¢ v Aljasce po vybuchu sopky Redoubt, 22.3.2009.
Vzorek odebral Pavel Izbekov 23.biezna. [5]

Snimek vpravo je pofizen Geologickym tstavem AV Ceské republiky. [6]

Tvar ¢astic: riznorody.
Velikost ¢astic: jednotky mikrometrti az 2 mm.

Obrdazek 33: Vlevo sopecna castice, fotograf Tom Kircher, SEM: 1S1-50 v Advanced
Instrumentation Laboratory, University of Alaska Fairbanks [5] a vpravo sopecna castice
zachycena Geologickym vistavem AV Ceské republiky [6].
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Rezani dieva

Dievéné piliny byly odebrany pfi manualnim fezani ocelovou pilou. Jedna se o neoSetfené
dfevo. VétSina Castic nabyva velkych velikosti, tudiZ by doslo k velmi rychlé sedimentaci.
Avsak nachazi se na nich 1 ¢asti, které se v n€kterych piipadech odd€luji a maji mensi velikosti,
ale shodnou strukturu.

Tvar ¢astic: podlouhly, roztfepeny, s nepravidelnym priimérem.

Obrazek 34: Drevené trisky vznikleé pri Fezani dieva.

Obrazek 35: Detail oddélitelné casti trisky.
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Bavlnéna vlakna
Odbér 100% bavlny probéhl Eistou ostrou bfitvou pifimo z textilie, kterd se skladd pouze
Z barvené bavlny. Na druhém snimku je vzorek osvicen zdola a lze posvitit. Jednotliva vldkna
jsou mirné roztfepend a kazdé vlakno vykazuje odliSnosti od ostatnich. N&ktera vldkna se jevi
jako mechanicky poskozend, zmdcknutd, coz poukazuje na kiehkost a nizkou pevnost
materialu.

Na prvnim snimku zrastrovaciho elektronového mikroskopu horsi vizualni efekt
horizontalni pruhy, které vSak neméni podstatu zkoumaného vldkna a jsou zplisobeny
nastavenim mikroskopu a vlastnostmi zkoumaného vzorku.

Tvar ¢astic: valcovy, podlouhly.
Velikost ¢astic: @ 10-20 pm.

-

SEM HV: 10.0 kV WD: 8.86 mm LYRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 37.33 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 500 ym Det: SE 100 pm View field: 250 ym Det: SE 50 pm
Bl: 12.00 SEM MAG: 1.11 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 2.21 kx CEITEC Nano

Obrazek 37: Bavinena viakna pod elektronovym mikroskopem, méritko 100 um a 50 um.
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Polystyrenova vlakna
Polyesterova vlakna byla ziskana Ccistou ostrou bfitvou z textilie, ktera se sklada
ze 100% polystyrenu. Na druhém snimku jsou vlakna osvicena zdola a lze je posvitit. Vlakna
jsou po celé délce zpravidla hladka, ucelena.

Ze snimki z elektronového mikroskopu Ize pozorovat, ze vlakna nemaji kruhovy priiez,
jak se maze zdat ze snimku z optického mikroskopu. Vldkna jsou povétsinou hladka a ucelena.

Tvar ¢astic: podlouhly, s riiznymi praiezy.
Velikost ¢astic: @ 5-15 um.

WD: 8.97 mm
View field: 500 um Det: SE 100 pm View field: 50.0 ym Det: SE 10 pm
BI: 12.00 SEM MAG: 1.11 kx CEITEC Nano BI: 12.00 SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano

Obrazek 39: Polystyrenova vidakna pod elektronovym mikroskopem, meéritko 100 um a 10 um.

LYRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 8.83 mm [ ]| LI LYRA3 TESCAN|

L)
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Polyamidova, elastinova a polypropylenova vlakna

Vlakna byla odebrana z termo pradla, Cistou ostrou bfitvou. Latka dle Stitku obsahuje 54 %
polypropylenu, 39 % polyamidu (nylon) a 7 % elastanu. Vzhledem k Cetnosti vlaken v nékolika
vzorcich a obsahu by zdola neprosvitivym, tmavym vlaknem mél byt polypropylen, vlaknem

prasvitnym a hladkym polyamid a vlaknem, které se jevi jako svétle modré na prvnim snimku
elastan.

Vsechna vlékna se jevi jako hladka a ucelena a v nékterych piipadech s velmi podobnym
pramérem.

Tvar ¢astic: podlouhly, s riiznymi praiezy.
Velikost ¢astic: @ 5-15 pm.

\
Obrazek 40: Smeés viaken pod optickym mikroskopem.

50pm

Obrazek 41: Viakno polypropylenové a polyamidoveé, méritko 50 a 25 um.
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Lidska kuze

U lidské kiize dochazi neustale k pfirozené obnové a k tak zvané deskvamaci — k odlupovani.
Cela svrchni vrstva pokozky se v zavislosti na véku a obsahu kolagenu obméni za 14 az 40 dni.
Nejsvrchngjsi vrstvu kiize tvoii odumfielé bunky. Za cely lidsky zivot clovek ztrati asi 18-20 kg
odumfelé kiize. Denné zhruba 0,65 gram.

Velké procento lidi trpi i nadmémym odlupovanim rohoviny, naptiklad nemocemi
jako je lupénka nebo lupy. Denni gramaz, a pfitom obrovské mnozstvi ¢astic vypovida o velmi
malé hmotnosti jedné ¢éstice a ziejmé dle odebraného vzorku velmi malé tloust'ce. Klize se pod
optickym mikroskopem jevi jako velmi jemné Supiny, odlesky. [7]

Tvar Castic: nepravidelny, plochy.
Velikost ¢astic: 1-15 pm.

Obrazek 42: Lidska kiize pod optickym mikroskopem, méritko 20 um.

Obrazek 43: Lidska kize pod optickym mikroskopem, meritko 10 um.
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Pyl: jedle
Vybranym druhem je jedle normandska, latinsky Abies nordmanniana. Jedle tvoii vyznamny
alergen kvetouci obvykle od dubna do ¢ervna. Obecné jedle se vyskytuji v ptevazné horskych
a podhorskych smisenych lesich, na plantazich a v lesnich Skolkach casto urcenych pozdéji
k prodeji v obdobi Vanoc.

Pyl jedle patii v ovzdusi k pomérné¢ velkym ¢ésticim a zdravotni problémy zpusobuje
nejéastéji ve formé drazdéni sliznice. [4], [8]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy, s postrannimi vacky, ptipominajici molekuly vody.
Velikost hydratovanych c¢astic: pies 100 um.

Obrazek 44: Jedle, hydratovana pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [4].

Obrazek 45: Jedle, sucha pylova zrna, povlakovand zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [4].
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Pyl: smrk

Smrk ztepily, latinsky Picea Abies, kvete od dubna do ¢ervna. Patii do ¢eledi borovicovité,

coz vysvétluje jistou podobnost pylu s borovici. Sam¢i 1 samic¢i kvéty plodi tatdz rostlina. Samci

kvétni SiStice jsou stopkaté, Cervené, pii otevieni Zlutavé, samici jsou piisedlé, Cervené.
Vyskytuje se ve vétsing jehli¢natych i smiSenych lesich Ceské republiky a sttedni Evropy

av CR je smrk nejéast&jsim stromem a tvoii 51 % lest. [10], [11], [12]

Tvar hydratovanych ¢astic: ovalny s dvéma vacky.
Velikost hydratovanych ¢astic: 108-120 pm.

Obrdazek 46: Smrk, hydratované pylové zrno, povlakovné zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [12].

Obrazek 47: Smrk, Sucha pylova zrna, povliakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [12].
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Pyl: mod¥in

Modfin opadavy, latinsky Larix decidua, kvete od dubna do Cervna a patii do celedi
borovicovitych rostlin. Sam¢i 1 samici kvety plodi tatdz rostlina. Samici kvét je vzpiimeny
a cerveny, samci je kulovity, pfevisly a zluty. Vyskytuje se na slunecnich stanovistich
s ¢erstvou pudou, i mimo lesy — jako solitér. [13], [14]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: 51-100 pm.

Obrazek 48: Modrin, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [14].

Obrazek 49: Modrin, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [14].
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Pyl: borovice

Borovice lesni, latinsky Pinus sylvestris, kvete od dubna do ¢ervna. Sam¢i kvét je Zluta, vejita
Sistice a vyskytuje se na stejném jedinci jako samici kvét, ktery je Cerveny v oddélenych
chomadcich. Vyskyt borovice zahrnuje uzemi celé Ceské republiky mimo nejvyssi polohy
pohoii a stejné tak ve zbytku stiedni Evropy a Asie. [15], [16]

Tvar hydratovanych ¢astic: ovalny s dvéma vacky.
Velikost hydratovanych ¢astic: 51-100 pm.

Obrdazek 50: Borovice, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databdze Paldat [16].

Obrdzek 51: Borovice, suché pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [16].
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Pyl: buk
Buk lesni, Fagus sylvatica je v Ceské republice nejéastéji se vyskytujici listnaty strom. Zhruba
osm procent vSech lest je tvofeno bukovymi. Kvete od dubna do kvétna. [17]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: 41-50 um.

Obrdzek 52: Buk, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databdze Paldat [17].

Obrazek 53: BukK, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [17].
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Pyl: dub

Dub zimni neboli Quercus robur kvete od dubna do Cervna. Sam¢i i sami¢i kvéty rostou
na stejné rostling, oddélené. Samci se vyskytuji v previslych jehnédach. Dub je rozsiten po celé
Evropé¢, v Severni Americe a ve vychodni Asii. [18], [19]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 31-35 pm.

Obrdzek 54: Dub, hydratované pylové zrno, poviakované zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databdze Paldat [18].

Obrdazek 55: Dub, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databaze Paldat [18].
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Pyl: habr

Habr obecny neboli latinsky Carpinus betulus je listnaty strom z ¢eledi bfizovité. Pochazi
z Evropy, vyskytuje se po celé Ceské republice, volng, v lesich a byva vysazovan i jako Zivy
plot. Kvete od dubna do kvétna typem kvétenstvi — jehnédou (samci 1 samici kvéty). [21], [22]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy s vyrastky.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 31-35 um.

Obrazek 56: Habr, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Sam, S.,
databadze Paldat [21].

Obrazek 57: Habr, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Sam, S.,
databadze Paldat [21].
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Pyl: javor
Javor tatarsky nebo téz ohnivy, habrolisty, latinsky Acer tataricum. Javor tatarsky kvete

zelenobilym kvétem kvétenstvim latou, a to od kvétna do Cervna, stejné tak jako vétSina druhti

vyskytujicich se v Ceské republice — napiiklad Javor babyka, Javor klen nebo Javor mlé¢. [20],
[42]

Tvar hydratovanych ¢astic: obly, trojahelnikovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 26-30 um.

Obrazek 58: Javor, hydratované pylové zrno, poviakovné zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [20].

I ,
Z e ‘
Obrazek 59: Javor, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [20].
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Pyl: briza
Biiza bélokora neboli betula pendula je dievina s typickym bilym kmenem rozsifena po celé

Evropé, v Asii a Severni Americe. Kvete brzy na jafe, v dubnu az kvétnu a je jednim
Z nejsilngjSich alergend. [43]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy s vyrastky.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 21-30 pm.

Obrazek 60: Briza, hydratované pylové zrno, povlakovné zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [23].

Obrdazek 61: Briza, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [23].
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Pyl: jilm
Ulmus laevis neboli jilm vaz je dievinou z rodu, ktery ¢ita asi 35 druht. Dfive se vyskytoval

bézn¢ v lesich, ale ve 20. stoleti jej postihla na vétSin€ mist houbova choroba a dnes

se vyskytuje pfevazné v parcich a zahradach. V Ceské republice jilm kvete od dubna do kvétna.
[24], [50]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy, ovalny.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 26-30 pm.

Obrazek 62: Jilm, hydratovana pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [24].

Obrazek 63: Jilm, sucha pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [24].
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Pyl: lipa
Tilia euchlora, cesky Lipa srd¢ita téz malolista, Cesky narodni strom, kvete latovitym
kvétenstvim od cCervna do cCervence. Typicky se vyskytuje po celé stiedni Evropé,

v CR lIze vidét lipu nejéastéji v uméle vysazovanych alejich, ale i ve smiSenych lesich. [25],
[51]

Tvar hydratovanych ¢astic: ovalny, lehce zplostély.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 36-40 pm.

Obrazek 64: Lipa, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Sam, S.,
databaze Paldat [25].

Obrdazek 65: Lipa, sucha pylova zrna, povlakovand zlatem, fotograf: Sam, S.,
databaze Paldat [25].
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Pyl: trnka

Trnka obecna neboli Prunus spinosa kvete od dubna do kvétna jednotlivymi bilymi péti¢etnymi
kvéty typu ubor. Vyskytem se jedna o dfevinu v CR ptivodni. Roste v lesich i mimo ng,
na loukéch, u pésich cest. [26], [52]

Tvar hydratovanych ¢astic: obly, trojuhelnikovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 36-40 pm.

Obrazek 66: Trnka, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databdze Paldat [26].

SEM HV: 30.0 kV WD: 8.07 mm | LYRA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV WD: 9.08 mm Ll | LYRA3 TESCAN
View field: 100.0 ym Det: SE 20 pm View field: 50.0 pm Det: SE 10 pm
Bl: 12.00 SEM MAG: 5.54 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano

Obrdazek 67: Trnka, suchd pylova zrna, povlakovand zlatem, méritko 20 a 10 um.
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Pyl: bojinek

Bojinek lu¢ni, Phleum pratense, vytrvala trsnata trava a Casty alergen. Kvete od mésice ¢ervna
do srpna kvétenstvim lichoklas klaski. Bézné se vyskytuje na loukéch a v travnicich v celé
Ceské republice, kde je ptivodni rostlinou. Uzemi rozsiteni této byliny obsahuje Evropu a ¢ast
Asie. [53]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 36-40 pm.

Obrdazek 68: Bojinek, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databaze Paldat [27].

Obrdazek 69: Bojinek, suchd pylova zrna, povlakovand zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databaze Paldat [27].
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Pyl: lipnice
Poa annua, ¢esky lipnice ro¢ni je drobnou volné rostouci trsnatou travou plevelného druhu

kvetouci od biezna do listopadu. Roste na polich, loukach, zahradach, mezi dlazbou aj. Jedna
se o silny alergen. [28], [29]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 10-25 pm.

Obrdazek 70: Lipnice, hydratovana pylova zrna, povliakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [29].

Obrazek 71: Lipnice, sucha pylova rna, povlkovad zlatem, fograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [29].
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Pyl: zito
Zito seté, Secale cereale je jednoletou plodinou typicky vysazovanou na polich. Kvete
od kvétna do ¢ervna klasem. [54]

Tvar hydratovanych ¢astic: ovalny.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 51-100 pm.

Obrazek 72: Zito, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Sam, S.,
databaze Paldat [30].

Obrdzek 13: Zito, suchd pylova zrna, povlakovand zlatem, fotograf: Sam, S.,
databaze Paldat [30].
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Pyl: brukev

Brukev fepak, také Repka olejnd, latinsky Brassica napus, Kvete v kvétnu a v &ervnu
oboupohlavnimi Zlutymi kvéty poskladanymi do hroznt. V Ceské republice je péstovana
po celém uzemi, prevazné v nizinach a hojn¢ zplanuje na okrajich poli 1 dalsich mistech okoli.
[56]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy s pory.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 26-33 pm.

Obrazek 74: Brukev, hydratované pylové zrno, poviakované zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databdze Paldat [31].

Obrazek 75: Brukev, suchd pylova zrna, povlakovana zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databaze Paldat [31].
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Pyl: Febricek

Achillea abrotanoides, rod Achillea, c¢esky febii¢ek obsahuje 115 druhd, znichz
13 se vyskytuje na izemi Ceské republiky. Nékteré jako b&zny plevel a nékteré i jako kriticky
ohroZené okrasné nebo 1€¢ivé rostliny. Kvétenstvi ubor sestavené do chocholi¢natych lat kvete
u vétSiny druhti od ¢ervna do fijna. [33]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy se Spicatymi vyristky a tfemi vacky.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 26-50 pm.

Obrazek 76: Rebricek, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databdze Paldat [32].

—asd

Obrdazek 77: Rebricek, suchd pylova zrna, povlakovand zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [32].
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Pyl: ambrozie

Ambrozie, latinsky druh Ambrosia artemisiifolia, ¢esky pefenolista je Castym alergenem
a rostlinou s hojnou produkci pylu kvetouci od srpna do fijna. Jedna se o plevel, ktery mutize
Skodit plodinam zasazenym na polich — napiiklad kukufici, fepé. OdCerpava velké mnozstvi
vody, zivin 1 rostliny =zastifuje. Tento konkrétni druh je =zafazen do seznamu

vewr

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy s vyrastky.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 16-20 um.

Obrazek 19: Ambrozie, sucha pylova zrna, povlakovanda zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [38].
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Pyl: merlik
Rod merlik, latinsky Chenopodium, obsahuje asi 150 druhti bylin, z nichZ vét$ina plan¢ roste

na loukach, polich a u cest. Na fotografiich nize je konkrétné druh Merlik bily, Chenopodium

album. Kvetouci drobnymi kvéty sestavenymi do latnatych piipadné klasovitych kvétenstvi.
[41]

Tvar hydratovanych ¢astic: valcovy, podlouhly.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 5-15 pm.

Obrazek 80: Merlik, hydratované pylové zrno, povlakované zlatem, fotograf: Diethart, B.,
databaze Paldat [45].

Obrazek 81: Merlik, suché pylové zrn, foto: David Rendk [44].
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Pyl: housenicek

Housenicéek rolni nebo také Chudina rolni, latinsky Arabidopsis thaliana je rostlinou plevelnou
Z ¢celedi brukvovitych. Pivodné stepni rostlina, coz vysvétluje jeji teplomilnost, vyskytujici
se téméf po celé Evropé a celé Ceské republice vyjma chladngjsich horskych oblasti. Obdobi
kvétu je obvykle od dubna do kvétna. [40]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy, s pory.

Obrdzek 82: Housenicek, pylové hydratované zrno, foto: David Renak [34].

Obrazek 83: Housenicek, sucha pylo{/c‘i érna, povlakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [35].
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Pyl: pelynék

Artemisia glacialis neboli pelyn¢k ledovcovy je jeden z asi 550 druhi pelytniku, z nichz asi 17
se vyskytuje v Ceské republice. Rostliny patii mezi silng aromatické a nejsilngjsi alergeny
kvetouci od Cervence do fijna. [47]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy s dvéma malymi vacky.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 10-25 um.

Obrazek 84: Pelynek, hydratovana pylova zrna, poviakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [46].

Obrazek 85: Pelynék, sucha pylova zrna, povliakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [46].
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Pyl: jitrocel
Plantago lanceolata, jitrocel kopinaty kvete od kvétna do zafi. Vyskytuje se v Evropé, Asii
a Africe. V Ceské republice hojné roste po celém tizemi na pastvinach, loukach a u cest. [49]

Tvar hydratovanych ¢astic: kulovy s mnohacetnymi malymi vyristky.
Velikost hydratovanych ¢astic: @ 21-25 um.

Obrazek 86: Jitrocel, hydratovand pylova zrna, poviakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [48].

Obrazek 87: Jitrocel, sucha pylova zrna, poviakovana zlatem, fotograf: Halbritter, H.,
databaze Paldat [48].
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Vytrus: pe¢arka

Agaricus, cesky rod pecarka, castéji zampion. Primyslové péstovana byva nejcastéji pecarka
hnéda, viz vytrusy na prvnim snimku. V pfirodé se vyskytuje od ¢ervna do fijna. Mezi dalsi
druhy hojné se vyskytujici v Ceské republice patfi naptiklad pe¢arka ovéi, polni, zahradni
nebo zaprasna. [61]

Tvar ¢astic: ovalny.
Velikost castic: @ 5-8 um.

Obrazek 88: Vytrusy Zampionu pod optickym mikroskopem na celuloze.

Obrazek 89: Vytrusy zampionu, San Francisco State University, Kalifornia, USA,
foto: Alan Rockefeller [55].
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Vytrus: pychavka

Na prvnich snimcich se vyskytuje rod pychavka, nebyl konkrétné uréen druh. Na tfetim snimku
se jedna konkrétné 0 druh Pychavky palicovité, latinsky Lycoperdon excipuliforme. Vytrusy
vSech dostupnych pychavek dle informaci na webu myko.cz maji kulovy tvar a podobnou
velikost, nckteré jsou vSak hladké — naptiklad Pychavka dlabana, ¢imz od sebe
jde mikroskopicky nékteré druhy odlisit v piipad€ nejasnosti. [57], [60]

Tvar ¢astic: kulovy s vyristky.
Velikost ¢astic: @ 3,5-5 um.

SEM HV: 30.0 kV WD: 9.08 mm | | | LYRA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV WD: 9.08 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 50.0 pm Det: SE 10 pm View field: 10.00 ym Det: SE 2pm
Bl: 12.00 SEM MAG: 11.1 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano

Obrazek 90: Vytrusy pychavky na suchych pylovych zrnech Trnky obecné
pod elektronovym mikroskopem, meéritko 10 a 2 um.

10.0 um 5

Obrazek 91: Pychavka palicovita, foto: Karel Tejkal [57].
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Vytrus: vaclavka

Vaclavka obecna, latinsky Armillaria mellea roste na podzim, v zaii az listopadu, a to obvykle
na mrtvém dievé listnatych stromi. Obecné rod Vaclavka poSkozuje dfeviny, nejvyznamnéjSim
parazitem je Vaclavka smrkova na smrku. VSech sedm druhil vyskytujicich se v Ceské
republice je jedlych. [58]

Tvar Castic: ovalny.
Velikost ¢astic: @ 6-11 X 4-7 um.

Obrazek 92: Vaclavka obecna, foto: Karel Tejkal [58].
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Vytrus: hrib

Hfib dubovy, latinsky Boletus reticulatus roste od kvétna do listopadu v listnatych i smiSenych
lesich, na hrazich rybnikli a podobné. Hiibl existuje velké mnoZstvi druhd, u kterych
si odbornici nejsou jisti, zda se jedna o dalsi druh, pfipadné poddruh jiného druhu. Htib dubovy
je viak s hiibem smrkovym nejhojné&ji vyskytujicim se zastupcem po celé CR. [59]

Tvar cCastic: elipticky, vietenovity.
Velikost ¢astic: @ 12-20 x 4-5,5 um.

10.0 um

Obrazek 93: Hrib dubovy, foto: Karel Tejkal [59].
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Vytrus: potravinova plisen
Spory plisni jsou v ovzdusi jedny znejmenSich pifirozenych Castic. Plisen byla odebrana
Z jahod. Na obrazcich lze zfejm¢ odlisit dva rizné typy plisni, a to z divodu drsnosti povrchu
na Casticich na snimku vlevo.

Typ plisn€ vlevo ma kulovy az ovalny tvar s dilky a velikost priméru asi 3 um. Plisen
na pravém snimku ma spise ovalny tvar, opét s dulky a velikost vét§siho z priméra asi 4 um.
Diilky na ¢asticich mohou byt zptisobeny dehydrataci vytrust.

Tvar c¢astic: kulovy, ovalny.
Velikost ¢astic: @ 3 pm, @ 4 pm.

) ]
SEM HV: 30.0 kV WD: 9.03 mm LYRA3 TESCAN

SEM HV: 30.0 kV WD: 9.03 mm LYRA3 TESCAN
View field: 12.0 ym Det: SE 2um View field: 10.00 um Det: SE
Bl: 12.00 SEM MAG: 46.3 kx CEITEC Nano Bl: 12.00 SEM MAG: 55.4 kx CEITEC Nano
Obrazek 94: Potravinové plisne, snimek z elektronového mikroskopu, kulové castice a castice
ovalna.
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