Kdyz se voda vari a mrzne zaroven: recept na
podivné ledové krajiny ve Slunecni soustaveé
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Vlozite-li listové tésto do trouby, voda v ném se méni na paru, ktera proudi mezi jeho
promasténé vrstvy a vytvari pritom delikatni krupavou strukturu. Na ledovych télesech
Slunecni soustavy by podle podobného principu - i kdyz bez masla a pri extrémné nizkém
tlaku - mohly vznikat utvary vylevného kryovulkanismu. Tedy procesu, béhem néhoz
vystupuje na povrch misto roztavené horniny (magmatu) smeés vody, soli a jinych latek,
které pri nizkych teplotach rychle mrznou a vytvareji ledové ,lavy”“. Nova studie z dilny
ceskych védcu totiz experimentalné ukazuje, ze voda na ledovych mésicich muze vrit i
mrznout soucasné a diky tomu budovat prekvapive slozité struktury.

Na trpasli¢i planeté Pluto nebo také na mésicich Jupiteru a Saturnu zvanych Europa a Enceladus
jsou podpovrchové oceany kapalné vody, ktera se zrejmé obcas rozlije na jejich povrch béhem
procesu, ktery napadné pripomina sopecnou ¢innost, tak jak ji zndme ze Zemé. Tym Petra Broze z
Geofyzikélniho ustavu Akademie véd CR a Vojtécha Patocky z Matematicko-fyzikélni fakulty
Univerzity Karlovy vlozil nadobu se 40 litry vody do vakuové komory GEORGE na Open University v
anglickém Milton Keynes, aby zjistil, k ¢emu by pti vodnim vylevu takové ,chladné lavy“ mohlo dojit.

Na povrchu ledovych téles totiz zpravidla neni témér zadna atmosféra a to je prostredi, které se da
za pouziti vakuové komory snadno napodobit. Za nizkého tlaku se voda stava nestabilni a zaCne se
prekotné meénit v paru - jinymi slovy se zacne varit. Neni tedy potieba mit vodu zahratou na 100 °C,
aby vrela, k tomuto jevu dojde s poklesem tlaku za libovolné teploty nad bodem mrazu. Pri varu
rychlé molekuly vodni pary kapalinu opoustéji a ta diky tomu okamzité chladne. Voda se tak
vyparovanim prudce ochlazuje a brzy proto zacne jeji povrch zamrzat. A pravé tento souboj pary a
vznikajiciho ledu vedl k objevu dosud nepozorovanych ledovych struktur napadné pripominajicich
nadychané listoveé tésto.

WJiz z drivéjsich, ovsem pouze krdtkych experimenti jsme védéli, Ze pod ledovou krustou se voda
bude dlouhodobé varit. I to, Ze bubliny led obc¢as protrhnou. Co jsme ale nevédéli a co nds zajimalo,
jak dlouho bude toto praskadni ledové krusty trvat a kolik vody se pri tom ztrati,” vysvétluje motivaci
experimentl Petr Broz. ,Unikem pdry do okoli voda neustdle ztrdci energii - jak skrze vyparovdni,
tak diky sublimaci ledu - dalo se tedy predpoklddat, Ze ¢asem krusta zesili a voda prosté zmrzne. Ale
cekalo na nds prekvapeni,” dodava Vojtéch Patocka. Para totiz méla dostatecnou silu zdvihnout celé
desky ledu. A to tehdy, kdyz krusta dosahla kritické tloustky, pti které jiz pod narazy bublin led
nepraskal po ¢astech. Tento proces se nékolikrat opakoval a vznikla tak slozita vrstevnata struktura.
Kazdy cyklus zvednuti a opétovného zamrznuti vytvoril novou vrstvu - podobné jako kdyz se
postupné propékaji listy tésta. Jinymi slovy: Voda se snazila ,uniknout” jako péra, zatimco povrch
soucasné zamrzal - a pravé tento souboj vytvoril neobvykle vrstvené struktury plné bublin.

,V pozemské laboratori byla tloustka takto vzniklého ledu okolo deseti centimetri. To se muze zdat
mdlo, ale musime si uvédomit, Ze na télesech s mensi gravitaci bude tato vrstva ledu plného bublin
umérné tlustsi. Na Enceladu, kde je 100x mensi gravitace nez na Zemi, by vrstevnaté ledy mohly
dortst do vysky az nékolika desitek metru. Je to kvili tomu, Ze hydrostaticky tlak, ktery se hloubkou
v kapaliné postupné zvysuje, roste na malém mésici s hloubkou pomaleji a k varu tak miize dochdzet
i ve vétsi hloubce,” vysvétluje PatoCka, pro¢ by kifupavé struktury mohly byt na ruznych télesech
Slune¢ni soustavy ruzné mohutné.



Tyto nové pozorované procesy pak mohou zasadné ovliviiovat, jak se na povrchu ledovych mésict a
dalsich téles ukladaji latky z podpovrchovych oceant - véetné soli a organickych slouCenin. Znalost
toho, zda se na povrchu vyskytuje extrémné porézni a vrstevnaty led, mize navic v budoucnu pomoci
zvysit bezpecnost pristani sond, které se na téchto exotickych svétech pokusi dosednout. Prozatim
neni sice zrejmé, zdali se experimentalné pozorované struktury na ledovych mésicich skutecné
nachazi, ale to by se mohlo brzy zménit: do jejich blizkosti sméruje 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 pripadné i jak ¢asto tam k tomuto neobvyklému procesu dochdzi.

https://www.mff.cuni.cz/cs/verejnost/aktuality/kdyz-se-voda-vari-a-mrzne-zaroven-recept-na-podivne-1
edove-krajiny-ve-slunecni-soustave



https://www.mff.cuni.cz/cs/verejnost/aktuality/kdyz-se-voda-vari-a-mrzne-zaroven-recept-na-podivne-ledove-krajiny-ve-slunecni-soustave
https://www.mff.cuni.cz/cs/verejnost/aktuality/kdyz-se-voda-vari-a-mrzne-zaroven-recept-na-podivne-ledove-krajiny-ve-slunecni-soustave

