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1. Uvod

Predev§im v zahraniCni, anglicky psané literatufe
z oboru paliv a ekologie se lze Casto setkat s terminem
,black carbon. Témét kazdy autor jej vSak definuje jinak
— lisi se procesy, jakymi se k tomuto produktu doslo
a rovnéz metodami, jakymi se stanovuje. Tato nejednot-
nost muze nékdy znesnadiiovat porozuméni piinosu rele-
vantni publikace. Obecné termin ,black carbon® (BC)
oznacuje relativné nereaktivni uhlikaty material, vznikly
nedokonalym spalovanim fosilnich paliv a biomasy.

Z chemického hlediska se BC casto definuje jako
material odolny laboratorni oxidaci. Jeho hlavni slozkou je
elementarni uhlik'. BC se také vymezuje® jako uhlikata
frakce vznikla spalovanim, jejiz molarni pomér H/C je
nizsi nebo roven 0,2 a kterd nepodléha oxidaci do teploty
340 °C v atmosféte Cistého kysliku.
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2. Vznik

Nedokonalé  spalovani  fosilnich  paliv  vede
ke kondenza¢nim reakcim v plynné fazi', jejichz produkty
jsou vysoce aromatické struktury kulovitého tvaru, shro-
mazdeéné v agregatech (angl. soot, saze) tvaru hroznl. Kro-
mé sazi produkuje nedokonalé spalovani biomasy téZ mé-
n¢ strukturovana uhlikata rezidua (angl. char, dievéné uhli,
polokoks). Char oznacuje pevny materidl vznikajici
v pocatecnich fazich termického rozkladu uhlikatého ma-
teridlu pfi odstranéni lehkych plynnych sloZzek a dehtu.
V piipadé tepelného rozkladu bylin, trav, mecht a raselin
vznikaji pfevazné drobnéjsi a leh¢i ¢astice polokoksu (pod
10 um), zatimco v piipadé nedokonalého hoteni dieva
a uhli vznikaji v&t8i ¢astice s riznymi texturami (sferule,
porézni, hutné a dalsi). Polokoks je tedy produktem nizko-
teplotni karbonizace pfi teplotach kolem 500 °C, kdy se
ziskava dehet a polokoks, a produktem nedokonalého spa-
lovani uhli a biomasy. V piipad¢ karbonizace je rozdéleni
procesu karbonizace na fazi nizkoteplotni a vysokoteplotni
technologicky nemozné. Pii této mezni teploté¢ v ramci
karbonizace dochazi k tvorbé plastického stavu — vzniku
mezofaze — a po finalnim odplynéni k tuhnuti a k tvorbé
koksovych stén — koksu.

K pripadiim nedokonalého spalovani, kterym se tvofi
mj. Castice BC, patii i zpracovani paliv v motorech do-
pravnich prostfedkll. V rozvinutych zemich je tento zdroj
emisi BC velice vyznamny’ — napf. v USA a dalSich pri-
myslovych zemich je doprava hlavnim pfispévatelem
k emisim BC, a naopak v rozvojovych zemich je dilezitéj-
$im zdrojem vyuziti fosilnich paliv na ohfev a pfipravu
potravy v domdcnostech, vypalovéani lesnich porostl pro
ziskani zemédélské pudy, stavby komunikaci a osidleni
(Jizni Amerika, Indonésie).

BC byl dlouhou dobu povazovan vyhradné za produkt
nedokonalého spalovéni fosilnich paliv a biomasy. N¢které
isotopové analyzy vzorkt moiskych a pudnich sedimentil
z predindustridlni doby v8ak podporuji mySlenku, Ze jeli-
koz dany BC neobsahuje radioaktivni uhlik, nepochazi
z produktd spalovani, ale z metamorfovanych hornin®.

VétSina praci, které se zabyvaji vlastnostmi BC, popi-
suji jeho vznik a metody stanoveni, se ale tykd BC pyro-
genniho ptvodu.

3. Vlastnosti

Obecné maji ¢astice BC trojrozmérnou strukturu tvo-
fenou na sob& poskladanymi aromatickymi vrstvami’. Ve-
likost ¢astic zavisi na vychozim materialu, ktery je vysta-
ven procesu degradace. BC vznik4 v podob€ malych sferu-
li o velikosti 0,001 az 0,005 um, které se shlukuji a vytva-
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feji veétsi castice 0,1 az 1 pm (cit.®). Jests vetsi Gastice —
i v fadu mm — tvofi soucast nespalenych zbytkd pevnych
fosilnich paliv (dfevo, uhli). Specificka plocha povrchu
¢astic BC, dilezita pro modelovani osudu, je vysoka, ale
proménna, a to v rozmezi od 1 do 85 m’ g’1 (naméfeno u
sazi)’ az do cca 500 m?g ™" (u polokoksu z javorového dfe-
va)®. Mikroporozita BC byva v oblasti’ itek < 4-10 A
(cit.?). Velikost &astic také zavisi na teploté a fazi degra-
dacniho procesu, ve které se predmétny material nachazi.

Bézné prvkové slozeni BC zahrnuje uhlik, vodik,
kyslik, dusik a siru. Poméry C:H:N byvaji rozmanité, stan-
dardné uvadéna' hodnota primémé koncentrace uhliku je
60 %.

Pro BC je typicky'’nizky pomér O/C. Saze (soot)
maji niz§i pomér O/C (< 0,2) nez zuhelnatély zbytek (char)
nebo dievéné uhli (char coal) (O/C = 1; 0,2-0,6).

BC je nerozpustny ve vod¢é a béznych organickych
rozpoustédlech''. M4 schopnost vézat vybrané toxické
organické slouceniny, zachycuje i kovy.

4. Vyskyt a pilisobeni v biosfére

Vyskyt ¢astic BC v riznych castech biosféry zavisi na
procesu jejich vzniku, velikosti, klimatickych podminkach
a dalsich okolnostech souvisejicich s charakterem prostre-
di, ve kterém vznikly. Naptiklad castice véts$i nez 2 mm
nemaji za béznych klimatickych podminek schopnost
vstoupit nasledn€ po vzniku do atmosféry. Mohou byt
splachnuty destém ¢i odvaty vétrem a stavaji se soucasti
ptd, jezernich a fi¢nich sedimentt. Castice v rozsahu cca
2 mm az 1 um se obvykle nesnadno stavaji soucasti vzdus-
nych proudd a rychle klesaji nedaleko mista svého vzniku
na zem'2. Hrani¢ni vzdalenosti od vodnich tokd, po jejimz
prekroceni se tyto Castice misto odplaveni vodou do vod-
nich tokd smisi s pidou, je 1 km (cit.'?). Céstice mensich
rozmérli maji vyS8i schopnost ziistat v atmosféfe a jsou
schopny transportu na vét$i vzdalenosti'>.

Vice nez 80 % BC vzniklého hofenim setrvava v bliz-
kém okoli mista vzniku'*. Pak ziistava jako sou¢ast padni-
ho sedimentu i po velmi dlouh4 ¢asova obdobi. Nebo je
dopravovan vodnimi toky a uklada se pfi bfezich nebo na
dné tek, jezer, ¢i oceant. Treti destinaci je atmosféra, ve
které zustava v porovnani s ostatnimi lokalitami vyskytu
krati dobu, obvykle tyden nebo déle’. Tato atmosféricka
frakce BC se vSak postupné stane soucasti sedimentarni
vrstvy na dn€ oceant, kde se dlouho zdrzuje ve velmi sta-
bilni forme.

Z nékterych vyzkumi vyplyvé, ze BC ma zfejmé mé-
fitelny ucinek na oteplovani atmosféry a povrchu zemé,
pfedn¢ v dusledku rozptyleni a absorpce radiace
v atmosféfe a téz vlivem zmén albeda zemského po-
vrchu'?.

Mnozstvi BC v globalni bilanci uhliku® bylo zpocat-
ku odhadovano na 500-1700 Tg/rok, tj. 20-30 % celkové
spalené biomasy. Postupné se odhady snizovaly'’, napt. az
na 44-194 Tg/rok.

Nékteii autofi'® poukazuji na skutetnost, ze BC je
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dilezity z toho hlediska, ze predstavuje jednu z mala moz-
nych cest pfevedeni uhliku do relativné inertni podoby, ze
které se snadno nespoji s kyslikem na CO,. Proto ma BC
silny potencial jako zprostfedkovatel ukladani (angl. sink)
uhliku a presunuti z rychlejsiho bio-atmosférického uhli-
kového cyklu do pomalejsiho, resp. dlouhodobégjsiho geo-
logického uhlikového cyklu. Obvykle se predpoklada, ze
vétina BC se nachazi v ptdé'®.

4.1. Pohyb v atmosfére

V cisté grafitické podobé jsou castice BC hydrofobni
a chemicky inertni. Postupem doby a téz pti sméSovani se
slouceninami tvoficimi soucasti aerosolu v atmosféfe —
sirany, dusi¢nany a s mineralnim prachem — se mohou
jejich fyzikalni a optické vlastnosti ménit. Star§i Castice
BC mohou napf. pfispivat k nukleaci mraki'® a na jejich
povrchu dochézi k heterogennim reakcim®.

Latky adsorbované na BC katalyzuji chemické reakce
v atmosféie’!, napf. tvorbu kyseliny dusi¢né, coz piispiva
k produkci fotochemického ozonu, vzniku smogu a kyse-
lych desta.

Atmosférické castice obsahujici BC se usazuji na
povrchu budov, mostti, chramil i dalSich stavebnich dél.
Zjistovani BC ve vzorcich atmosférickych necistot obsaze-
nych na povrchu budov je ovsem vzhledem k jejich nepatr-
nému mnozstvi a velikosti obtizné. Pomoci Py-GC/MS
(pyrolyzni plynové chromatografie s hmotnostni detekci)
byl ve vzorcich z riznych ¢asti budov Prazského hradu
stanoven® mj. toluen, naftalen, bifenyl, dibenzofuran, chi-
nolin a benzonitril; z nich zvlasté benzonitril, ktery byl
mezi produkty pyrolyzy zastoupen nejvétsi meérou, patii
mezi dobré indikatory ptitomnosti BC ve vzorku”. Jedna
studie™ rovnéz ukazala, e benzonitril je velice vyznaénym
ukazatelem BC jako produktu nedokonalého spalovani
vegetace a fosilnich paliv.

Globalni primérna doba setrvani BC v atmosféfe se
uvadi® v rozsahu okolo 5 dni (na zakladé vyuziti atmosfé-
rického modelu ECHAM), z ptedchozi verze modelu
ECHAM vychazi globalni pramér® v rozsahu 8 dni. Ty-
picka doba setrvani BC v atmosféfe je dle dalsich autord’
4 az 12 dni, z méfeni provadénych v jiznim Skotsku.

Utinky BC v atmosféfe nejsou zcela jednoznaéné.
V rozporu s diive uvedenymi zavéry vyzkuma'® dal$i ba-
datelé uvadéji, Zze BC ma potencidl”’ primémé svétové
teploty snizit o 0,5 °C, nebo je zvysit o 1,08 °C. Jakym
smérem se bude vyvoj primérné teploty na Zemi vyvijet,
uruje z hlediska BC zptsob tvorby téchto castic. Také
jejich poloha v atmosféte ovlivituje ucinek na svétove kli-
ma. V pozici nad mraky absorbuji castice teplo snadnéji
a zpuisobuji zahfivani, pod nimi naopak na zahfivani nepu-
sobi v takové mife. V1iv na zmény klimatu je stale predmé-
tem rozsahlych debat.

4.2. Ukladani ve vodnim prostfedi (vcetné sn¢hu aj.)

Po jisté dob¢ setrvani v atmosféfe, do které vstupuji
castice BC v podobé aerosolu, se dostavaji bud’ pfimo



Chem. Listy 108, 859864 (2014)

Tabulka I
Koncentrace BC ve vodnim prostiedi (fi¢ni a motské sedi-
menty)

Referat

Tabulka II
Hmotnostni podil BC v piidnim prostiedi a sedimentech®

Puvod vzorku BC TOC
Vzorek/misto BC [%] TOC [%] [mgg'] [mgg']
Invalidovna 2% 0,20 4,80 Piida
Invalidovna 3* 0,13 5,02 Australie, pozemek CSIRO 2,53 50,46
Dzban L1° 1,25 3,69 Norsko 1,4° 287°
Dzban P1* 1,96 4,53 Spojené kralovstvi 1,27 183
Reka Anacostia® 0,32c/0,46d 3,99 gvycarsko 1,1 64,96
Pistav v Baltimore® 0,461,56" 113 ostrov Tenerife 0,76 29
Reka Hudson® 0,46°/0,51¢ 3,69 Cina; Nanjing, mésto 4,35 10,65°
Reka Grasse® 0,30%0,15¢ 7,15 Cina; Xuzhou, mésto (silnice) 29,2 —
Reka Milwaukee® 1,91%0,73¢ 2,82 Cina; Xuzhou, mésto (pozadi) 3,8 -
Zaliv u Cadiz® 0,03%0,08¢ 0,5-1,4 (0,88)h Sedimenty
. ) b s e USA, zatoka North Quincy 6 36,8
ykorova a §p01.. ’ Grgssman a ds pol. ] ,CTQ_375 USA, zatoka South Dorchester 2,6 14,6
(chemotermicka oxidace, viz kap. 5), “chemicka oxidace, . .
¢Sanchez-Garcia a spol.zg, fCTO-375, ¢BPCA (analyza USA, Mexicky zaliv 1,7 28,6
pomoci benzen-polykarboxylové kyseliny), " rozsah USA, Mystic Lake 6,6 54,7

(primer) z 15 meéfeni; TOC = celkovy organicky uhlik

prostiednictvim atmosférické depozice, nebo nepiimo spo-
lu se suspendovanymi pevnymi latkami odtékajicimi voda-
mi nebo s ptidou uvolnénou erozi do vodniho prostredi'.

Piiklady koncentrace BC ve vodnim prostiedi** uvadi
tab. I, a sice pro Fiéni a potoéni sedimenty z Ceské republi-
ky (Praha — Vltava, vodni nadrz Dzban), USA”® (teky Ana-
costia, Hudson a dalsi) a pro motské sedimenty z USA
(pFistav Baltimore) — a Span&lska® (zaliv Cadiz).

Pritomnost BC byla zjiSténa v hloubéji uloZenych
sedimentech v Atlantickém a Tichém oceanu, kde tvoii
v nekterych ptipadech 12-47 % sedimentovaného organic-
kého uhliku™*".

Srazeni sazi na sné¢hu zpisobuje snizeni schopnosti
arktického ledu odrazet slune¢ni zafeni a patrné tak ptispi-
va ke globalnimu oteplovani®*.

Vliv BC na tani ledovci je stale nejisty; studii obsahu
BC v ledovcich je zatim nevelké mnozstvi a studie tani
dosud nedostateéné vysvétluji prirozené necistoty jako
prach z pudy a pisobeni fas ¢i nesnadné modelovani
v oblastech s horskym terénem'".

4.3. Padni prostiedi

V ptd¢ a sedimentech se vyskytuje: a) organicky uh-
lik vznikly biogeneticky ¢i ve fazi diageneze sedimentar-
nich hornin a b) BC ¢i jina forma uhliku vznikla teplotni
degradaci fosilnich paliv ¢i biomasy, které na sebe sorbuji
hydrofobni organické slouceniny, napt. polycyklické aro-
matické uhlovodiky.

V tab. II jsou uvedeny piiklady koncentrace BC
v ptdnim prostiedi®® riznych zemi. Kromé vzorku z Nan-
jing v Cing&, jehoz hmotnostni podil BC byl stanovovan
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 Geometricky primér; ° stanoveno chemickou oxidaci
(ostatni metodou CTO-375)

metodou chemické oxidace, byla pro vSechny ostatni vzor-
ky pouzita metoda CTO-375.

Jiz zmiflovanou vysokou odolnost viici rozkladu, kte-
ra byla fadu let povazovana za charakteristickou vlastnost
BC, rada studii zpochybiiuje. Ve dvou studiich rozkladu
zuhelnatélych  ryzovych slupek se v  aerobnich
a anaerobnich podminkach za témét 3 roky na CO, mine-
ralizovalo 4,4 %, resp. 8,5 % BC (cit.**). Tyto vysledky
kontrastuji se stafim az 9500 let, stanovenym® pro '*C pud
ve Skandindvii a stfedni Evropé. Stfedni doba setrvani BC
v oceanskych sedimentech byla jinymi autory®” odhadnuta
na 2400 az 13 900 let. V posledni dobé n&kteii badatelé®
zvazuji moznost, ze cast BC podléha rozkladu snadno, cast
je vici chemickému ¢&i biologickému plsobeni odolna.

Pomoci *C NMR byla nalezena®” zna&na podobnost
spektroskopickych vlastnosti a chemického slozeni humi-
novych kyselin vzniklych laboratorni oxidaci BC (k meto-
dam oxidace a stanoveni viz téZ cit.*®) a huminovych kyse-
lin pfirozené ptitomnych v pidach. Na zakladé toho se BC
poklada za mozny zdroj huminovych kyselin.

5. Metody stanoveni

V literatufe 1ze nalézt fadu riznych metod ke stanove-
ni BC, zalozenych na rozlicnych fyzikalnich ¢i chemic-
kych principech. Kazda z téchto metod ovSem kvantifikuje
s ohledem na odliSné principy nebo experimentalni pod-
minky jinou ¢ast ,.kontinua BC* (viz tab. III). V praxi se
proto nékdy vyuziva kombinace analytickych metod. Tzv.
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Tabulka III

Referat

,.Kontinuum BC¥, spolu s odhadem moznosti kvantitativniho stanoveni BC uvedenymi metodami'® (viz kap. 5. Metody

stanoveni) v riiznych oblastech kontinua

Material Palivo Nespéleny zbytek Kondenzaty spalin
Definice prirodni uhlik ,,black carbon*
Terminologie biomasa zuhelnat€la drevéné saze
,,kontinua*“ biomasa uhli
Metody
CTO-375° — — Castedné 1ze pouzit
TOT/TOR? 1ze pouzit pro vSechny typy vychozich analytl
Rock-Eval® 1ze pouzit pro vSechny typy vychozich analytd
Chemicka oxidace — — Castecné lze pouzit
BPCA® — 1ze do jisté miry pouZit pro tyto analyty

*viz Seznam pouZitych zkratek

Ridici vybor pro Black Carbon (BCSC) v pokusu o uréent,
kterou ¢ast kontinua jaka metoda deteguje a jak se vysled-
né hodnoty vztahuji k vysledkiim ostatnich metod, rozvi-
nul pouziti referenénich materialt®®.

Kromé omezenych detek¢nich rozsahtl riznych metod
je také vhodné pti analyze vzorki vzit v ivahu moZznost
ovlivnéni vysledkl pfitomnosti latek, které se pfi analyze
budou v rdmci dané metody chovat jako BC.

Metody stanoveni BC se n&kdy t¥idi'® do Sesti skupin:
mikroskopické, optické, termické, chemické, spektrosko-
pické, s vyuzitim molekularnich markert. Tyto principy se
rovnéZ mohou navzijem kombinovat.

Do takto vznikajici Siroké Skaly analytickych metod
pouzivanych ke stanoveni uhlikatych ¢éstic patfi mj.: ter-
mogravimetriec v kombinaci s kalorimetrii, opticka
a rastrovaci/transmisni elektronova mikroskopie, petrogra-
fie, stanoveni TOC, elementarni analyza, spektroskopie *C
NMR, FTIR ¢i Ramanova spektroskopie, Py-GC/MS
a dalsi®.

Dale jsou strucné popsany dvé nejastéji pouzivané
skupiny metod — chemické a termické.

Chemické metody vyuzivaji roztoky silnych oxidac-
nich ¢inidel (napt. H,0, & Cr,07%), které se ptidaji ke
vzorku, aby odstranily organickou hmotu liSici se od BC.
Vyhodou oproti dale jmenovanym termickym metodam je
zabranéni uhelnaténi*’. Hlavni nevyhodou je moznost ztrat
¢astic na vnitinim povrchu zkumavek nebo i akumulaci na
rozhrani vody a vzduchu (diky jejich hydrofobnimu cha-
rakteru) pfi rozsahlé manipulaci se vzorky ve vodnych
roztocich*'.

Zakladem pouziti termickych metod pro stanoveni
obsahu BC ve vzorcich je rozdil v termické stabilité. Pred-
pona chemo- ptipojena ke slovu ,,termické* rozliSuje meto-
dy, které vyuzivaji chemické tUpravy vzorki k odstranéni
uhliku mimo stanovované frakce. Pro tyto metody se uziva
zkratky CTO, Casto doplnéné o udani teploty, za které do-
chazi k laboratornimu spalovéani frakci obsahujicich orga-
nicky uhlik jiného charakteru nez BC. Ztejmé nejcastéji se
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setkime™ se zapisem CTO-375, ktery oznauje bé&Znou
metodu spalovani pii teploté¢ v rozsahu 340-375 °C po
dobu 2-24 hodin. Dalsi varianty metody uplatiuji jiné
teploty a rizné doby spalovani.

Anorganicky uhlik a organicky uhlik mimo BC se
v piipravné fazi ze vzorku odstraiuje napt. pomoci NaOH,
HNO:;, HCI, HF, nebo TFA.

Nekteti badatelé” s vyuzitim referen¢nich materialt
BCSC aplikovali metodu ptidavki standardu.

Velmi zndmou metodou, kterd se primarn€ pouZivala
pfi ropném prizkumu k urceni typu a stupné pfemény or-
ganické hmoty ve zdrojové horniné, je analyza ,,Rock-
Eval“. Sestava ze dvou stupiiti. V prvnim se vzorek zahteje
za nepfistupu kysliku, poté se ochladi a nasledné¢ znovu
zahfeje v oxida¢ni atmosfére™.

6. Vliv na lidské zdravi

Nekteré studie uvadi BC do souvislosti s vyskytem
dychacich a kardiovaskularnich onemocnéni u cloveka.
Polutanty z ovzdusi ve formé nepatrnych ¢astic sazi mo-
hou migrovat hluboko do naSich plic spolu s nasor-
bovanymi velmi toxickymi, ¢asto téZ karcinogennimi slou-
¢eninami, jako napf. polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU)®. Pro vdechované &astice o priméru piesahujicim
4 um bylo zji§téno™, Ze v plicnich sklipcich se jejich depo-
zice snizuje se vzrastajici velikosti; dale se ¢astice ukladaji
v nosni duting, Gstech a krku.

Utinky &astic BC na lidské zdravi zavisi na jejich
velikosti a na latkach, které jsou na jejich povrchu sorbo-
vany'>. Vzhledem k tomu, Ze &astice BC se v ovzdusi vy-
skytovaly jiz v predindustrialni dobé (samovolné pozary
lest, spalovani fosilnich paliv) a jejich vyskytu nelze
z tohoto divodu predejit, jevi se vhodnym tento problém
fesit predevsim na strané toxickych latek, které se obvykle
na BC sorbuji. Také je tieba zlepsit technologii spalovani
fosilnich paliv a omezit tvorbu BC z dopravy.
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7. Priznivé vlastnosti BC

Castice BC jsou ¢asto v odbornych ¢lancich chapany
jako faktor plsobici v zivotnim prostiedi a pfimo na ¢lové-
ka negativné. Specificky charakter BC ma vsak i pozitivni
vliv.

V sedimentech vyskytujicich se ve vodnim prostiedi,
kde obsah BC presahuje 1 % TOC (cit.’) (median
z dostupnych dat odkazovanych tamtéz pro pidy a sedi-
menty nabyva hodnot 3 a 9 %, s extrémy az 40 % i vice),
dominuje sorpce na BC; BC pfitom v roli adsorbenta POPs
vykazuje mnohem vétsi Gi€innost neZ jiné slozky organické
hmoty. Uvedeny pomér vici TOC je typicky v oblastech,
které jsou predmétem zajmu toxikologl a kde se hodnoti
rizika pro vodni organismy, tj. pro zneCiSténé oblasti —
mista slouzici jako sidla primyslovych podnikii ¢i husté
osidlené oblasti. BC zde tedy muze hrat vyznamnou roli
pfi zadrzeni toxickych latek a sniZzeni hrozby téchto latek
pro ve vodé zijici organismy. Uginnost sorpce BC
v porovnani s molekulami DOM vyjadfuje napf. relativni
dilezitost sorpce PCB na BC, ktera dosahuje az 90 %; pro
sorpci PAU na BC je to dokonce az 95 % (cit.*”).

V pudnim prostiedi BC patrné kromé zvySovani pro-
duktivity ptid a zachycovani Zivin pro rostliny*® zadrzuje
vodu a posiluje stabilitu viigi erozi* a rovnéz podnécuje
narast mikrobialni biomasy i jeji aktivity™.

8. Zavér

Black carbon je vyznamnou soucasti Zivota vSech
organismi na Zemi, at’ uz ziji ve vzduchu, na zemi,
v pudé, nebo ve vod€. Tvoii neprehlédnutelnou soucast
kolobéhu uhliku. Ukazuje se, ze jeho vlastnosti vykazuji
znac¢nou promeénlivost a odpovidaji charakteru vychozich
materiald a procesu jeho tvorby. Uéinky na zdravi ¢lovéka
mohou byt nepfiznivé, zvlasté pokud se na castice BC
sorbuji toxické latky. Schopnost vazat toxické slouceniny
vSak jeho negativni vlivy pro ekosystémy za urcitych pod-
minek naopak zmiriiuje. V pidé BC prospiva rostlinam
zachycovanim Zivin, zadrZzovanim vody a zvySenim stabili-
ty pudy vuci erozi. Tim se zvySuje produktivita pid pro
zeméedElské ucely. Pfi stanoveni BC v analytu je nutné
prihlédnout k podminkam jeho tvorby a pokud jsou tyto
neznadmé, volit vyhovujici skalu metod zajistujici kvalitni
vysledky analyzy dle zadaného ucelu.

Tato prace vznikla za financni podpory Grantové
agentury Ceské republiky (grant ¢. 13-18482S).

Seznam pouzitych zkratek

BC NMR spektroskopie nuklearni magnetické
rezonance s vyuzitim isotopu *C

BCSC Ridici vybor pro Black Carbon (angl. Black
Carbon Steering Committee)

BPCA analyza pomoci benzen-polykarboxylové

kyseliny
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CTO-375 chemotermické oxidace
DOM rozpus§téna organicka hmota
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
POPs perzistentni organické latky
Py-GC/MS  pyrolyzni plynovéa chromatografie

s hmotnostni detekei
TOC celkovy organicky uhlik
TOT/TOR  termicka opticka transmise/odraznost
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J. BlazZek, 1. Sykorova, and M. Havelcova (Institute
of Rock Structure and Mechanics, Academy of Science of
the Czech Republic): Black Carbon as a Product of Im-
perfect Combustion — Formation, Characteristics, Oc-
currence, and Methods of Determination

Black carbon (BC) occurs in atmosphere, soil and
marine sediments as a product of either imperfect combus-
tion of fuels and biomass or weathering. The processes
occur under various conditions which determine the size
of BC particles and their unique parameters important for
its useful or harmful effects.

BC particles make their way through biosphere and
sooner or later come to a certain state of standstill caused
by high resistance to a range of degradation agents. BC
also consists of a fraction that can readily undergo bio-
chemical reactions.

Both noxious and favourable effects of BC on human
health are discussed. BC is efficient in aquatic sediments
and also in soils, where it promotes retention of plant nu-
trients. It is also instrumental in water retention and helps
against soil erosion.



