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Kdyz se voda vari a mrzne zaroven: recept na podivné ledové
krajiny ve Slunec¢ni soustave

Praha 17. dubna 2026 — Vlozite-li listové tésto do trouby, voda v ném se méni na paru,
ktera proudi mezi jeho promasténé vrstvy a vytvari pritom delikatni kiupavou
strukturu. Na ledovych télesech Sluneéni soustavy by podle podobného principu —

i kdyz bez masla a pfi extrémné nizkém tlaku — mohly vznikat utvary vylevného
kryovulkanismu. Tedy procesu, béhem néhoz vystupuje na povrch misto roztavené
horniny (magmatu) smés vody, soli a jinych latek, které pfi nizkych teplotach rychle
mrznou a vytvareji ledové ,lavy“. Nova studie z dilny ¢eskych védcli totiz
experimentalné ukazuje, ze voda na ledovych mésicich mtize viit i mrznout soucasné
a diky tomu budovat prekvapivé slozité struktury.

Na trpasliCi planeté Pluto nebo také na mésicich Jupiteru a Saturnu zvanych Europa

a Enceladus jsou podpovrchové oceany kapalné vody, ktera se zfejmé obcas rozlije na
jejich povrch béhem procesu, ktery napadné pfipomina sopecnou ¢innost, tak jak ji zname
ze Zemé&. Tym Petra BroZe z Geofyzikalniho ustavu Akademie véd CR a Vojtécha Patocky
z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy vlozil nadobu se 40 litry vody do vakuové
komory GEORGE na Open University v anglickém Milton Keynes, aby zijistil, k ¢emu by pfi
vodnim vylevu takové ,chladné lavy“ mohlo dojit.

Na povrchu ledovych téles totiz zpravidla neni téméf Zadna atmosféra a to je prostfedi,
které se da za pouziti vakuové komory snadno napodobit. Za nizkého tlaku se voda stava
nestabilni a zaéne se prfekotné ménit v paru — jinymi slovy se zaéne vafit. Neni tedy potfeba
mit vodu zahfatou na 100 °C, aby vfela, k tomuto jevu dojde s poklesem tlaku za libovolné
teploty nad bodem mrazu. Pfi varu rychlé molekuly vodni pary kapalinu opoustéji a ta diky
tomu okamzité chladne. Voda se tak vypafovanim prudce ochlazuje a brzy proto zaéne jeji
povrch zamrzat. A pravé tento souboj pary a vznikajiciho ledu vedl k objevu dosud
nepozorovanych ledovych struktur napadné pfipominajicich nadychané listové tésto.

JiZ z dfivéjSich, ovSem pouze kratkych experimentt jsme védéli, Ze pod ledovou krustou se
voda bude dlouhodobé varit. | to, Ze bubliny led ob¢as protrhnou. Co jsme ale nevédéli a co
nas zajimalo, jak dlouho bude toto praskani ledové krusty trvat a kolik vody se pfi tom
ztrati,“ vysvétluje motivaci experimentl Petr Broz. ,Unikem pary do okoli voda neustale
ztraci energii — jak skrze vypafovani, tak diky sublimaci ledu — dalo se tedy predpokladat,
Ze Casem krusta zesili a voda prosté zmrzne. Ale ¢ekalo na nas pfekvapeni,“ dodava
Vojtéch PatocCka. Para totiz méla dostateCnou silu zdvihnout celé desky ledu. A to tehdy,
kdyz krusta dosahla kritické tloustky, pfi které jiz pod narazy bublin led nepraskal po
Castech. Tento proces se nékolikrat opakoval a vznikla tak slozita vrstevnata struktura.
Kazdy cyklus zvednuti a opétovného zamrznuti vytvofil novou vrstvu — podobné jako kdyz
se postupné propékaji listy tésta. Jinymi slovy: Voda se snazila ,uniknout® jako para,
zatimco povrch sou€asné zamrzal — a pravé tento souboj vytvofil neobvykle vrstvené
struktury pIné bublin.
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,V pozemské laboratofi byla tloustka takto vzniklého ledu okolo deseti centimetrd. To se
muze zdat malo, ale musime si uvédomit, Ze na télesech s men§i gravitaci bude tato vrstva
ledu pIného bublin umérné tlustsi. Na Enceladu, kde je 100%x men§i gravitace nez na Zemi,
by vrstevnaté ledy mohly dortist do vySKy az nékolika desitek metrd. Je to kvdli tomu, Ze
hydrostaticky tlak, ktery se hloubkou v kapaliné postupné zvySuje, roste na maléem mésici

s hloubkou pomaleji a k varu tak mize dochazet i ve vétsi hloubce,” vysvétluje PatocCka,
pro€ by kfupavé struktury mohly byt na riznych télesech Sluneéni soustavy rizné mohutné.

Tyto nové pozorované procesy pak mohou zasadné ovliviiovat, jak se na povrchu ledovych
mésicl a dalSich téles ukladaiji latky z podpovrchovych oceanu — véetné soli a organickych
slou€enin. Znalost toho, zda se na povrchu vyskytuje extrémné porézni a vrstevnaty led,
muze navic v budoucnu pomoci zvysit bezpecnost pfistani sond, které se na téchto
exotickych svétech pokusi dosednout. Prozatim neni sice ziejmé, zdali se experimentalné
pozorovaneé struktury na ledovych mésicich skute€né nachazi, ale to by se mohlo brzy
zménit: do jejich blizkosti sméfuje dvojice sond, JUICE a Europa Clipper, které jsou
vybavené radarem schopnym proniknout pod povrch a ukazat nam tak, z ¢eho je tvoren.

A tim odhalit, jestli a pfipadné i jak ¢asto tam k tomuto neobvyklému procesu dochazi.
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ey=5agkhsxgfshkjr01pquvmr8b8g&dI=0
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Obrazek 1: Experimentalni zafizeni (nahofe) uvnitf vakuové komory George na Open
University (dole), kde védci napodobovali prostiedi témér bez atmosféry a sledovali, jaké
utvary vznikaji, kdyz se voda vafi i zamrza zaroven
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Obrazek 2: Ledova struktura pfipominajici listové tésto: tenké vrstvy ledu pfi procesu
zamrzani opakované zdviha unikajici para

https://www.dropbox.com/scl/fi/0lf7shagq22emy53mf3pnw/Video experiments.mp4?rlikey=81

7pozm1ubrcgfg316iq7xkir&dI=0

Video: Zaznam experimentl ukazujici praci s vakuovou komorou, var vody pfi nizkém tlaku
a postupny vznik porézniho, vrstveného ledu formovaného soubojem pary a zamrzajiciho
povrchu
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