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1. Mineralogické zloZenie aerosdlu

V ultrajemnom made (Castice mensie ako 0,5 mikrometra), ktory tvori z hladiska pocCetnosti prevaznu
Cast aerosOlu, prevladaju rézne sirany (najma amanny) a uhlikaté Castice vznikajuce pri spalovani
fosilnych paliv. No v niektorych regidnoch mézu mat vyznamné zastlUpenie aj Castice bohaté na
Zelezo (Afganistan), vapnik (juh Arabského polostrova), a pod. (vid Engelbrecht et al. 2009).

Mineralny aerosél mozno z geologického hladiska rozdelit na dve velkostné frakcie:

o ilovita — Castice s charakteristickym rozmerom mensim ako 2 mikrometre
e prachova — Castice s charakteristickym rozmerom od 2 do 63 mikrometrov.

Vilovitej frakcii, ako napovedd jej ndzov, prevladaju ilovité mineraly — typicky illit, kaolinit
a montmorillonit. V prachovej frakcii dominuju krystaliky kremena ¢i kalcitu a dalSich mineralov
typickych pre danu oblast.

Hoci sa pomerné zastupenie dominantnych mineralov v ilovitej frakcii regiondlne meni, ich fyzikalne
vlastnosti su si dost podobné (vid kapitolu 2), a teda mdzeme pre tato frakciu uvazovat priemerné
zloZenie (Journet et al. 2014):

mineral hmotnostny podiel (%)
kaolinit 26
illit 26
montmorillonit 16
kalcit 9
sludy 6
kremen 5
chlorit 5
Zivce 4
goethit 2
hematit 1

V nasledujucich tabulkach su uvedené typické zloZenia prachovej frakcie aerosélu pre zvolené staty i
regiény, hoci niektoré vzorky sliZiace ako zdroj Udajov obsahovali aj ilovité ¢astice. il uvedeny
v niektorych tabulkdch moZno povaZovat zmes kaolinitu, illitu a montmorillonitu v rovnakom
pomere.

1.1 Afganistan



Chemicku analyzu prachovych ¢astic ziskanych v Afganistane mozno najst v praci Engelbrecht et al.
2009, no z nej priamo nevyplyva ich mineralogické zloZzenie. Ako priklad zloZenia afganského prachu
vSak mozno pouzit data ziskané z merani v susednom Tadzikistane a publikované v praci Andronova
et al. 1993, kde poukazuju na pravdepodobny afgansky pévod tychto castic.

V pripade kyanitu aakermanitu sa neuvddza index lomu v mikrovinnej oblasti. Akermanit ma
podobné zloZenie a fyzikalne vlastnosti ako diopsid patriaci do skupiny pyroxénu.

mineral hmotnostny podiel (%)
kremen 58
kalcit 20
kyanit + pyroxén 14
akermanit 7
spinel 1

1.2 Irak
ZloZenie prachu v Iraku pochdadza zo vzoriek ziskanych pocas prachovych burok. Zdroj: Al-Dabbas et
al. 2012.
mineral | hmotnostny podiel (%)
kremen 59
kalcit 15
Zivce 17
sadrovec 6
il 3

1.3 Kuvaijt

Hlavnym zdrojom prachovych ¢astic v Kuvajte su rozne regidny v lraku. Udaje vtabulke su
spriemerované hodnoty z r6znych stanic na Uzemi Kuvajtu (Al-Dousari et al. 2012).

Medzi ostatné mineraly patri najma sadrovec, no na morskom pobrezi by sa mohlo jednat aj o malé
mnozZstvo halitu.

mineral | hmotnostny podiel (%)
kremen 35
kalcit 29
dolomit 11
Zivce 12
il 5
ostatné 8




1.4 lzrael

Vzorky ziskané takisto pocas prachovych burok. Pozoruhodné je, Ze aj v ilovitej frakcii prevladaju
kalcit, dolomit a kremeri. flové mineraly v nej boli zastipené len asi na 13-40% (Ganor and Foner

1996).

minerdl | hmotnostny podiel (%)
kremen 23
kalcit 59
dolomit 11
Zivce 5
halit 2
1.5 Jordansko
Zdroj: Al-Dousari et al. 2012.
mineral | hmotnostny podiel (%)
kremen 21
kalcit 52
dolomit 16
Zivce 4
ostatné 7

Ostatné mineraly mézu byt sadrovec, anhydrit a podobne.

ZloZenie prachu z Jordanska je velmi podobné tomu z Izraela. Zrejme ho mozno aplikovat aj na juh

Syrie.

1.6 Libya

Zdroj: O’Hara et al. 2006.

mineral | hmotnostny podiel (%)
kremen 44
kalcit 23
halit 11
il 7
Zivce 6
sadrovec 4
dolomit 3
chlorit 2




Vadésina meracich stanic sa nachadzala na severozapade krajiny v blizkosti mora, preto zrejme taky
vysoky podiel halitu.

1.7 Eritrea a Somalsko

Pre tento regién je typicky transport prachu zo Suddnu a Etidépie na vychod, az na juh Arabského
polostrova (Al-Dousari et al. 2013). Preto mozno predpokladat, Ze vzorky ziskané v tejto oblasti spadu
sa zloZzenim prilis neliSia od prachovych castic rozptylenych v ovzdusi nad Somalskom a Eritreou.
Zdroj: Al-Dousari et al. 2013.

minerdl | hmotnostny podiel (%)
kremen 44
kalcit 26
dolomit 10
Zivce 13
ostatné 7

Ostatné mozZe opat reprezentovat najma sadrovec. No kedZe su to primorské krajiny, mohol by sa
tam vyskytovat aj halit.

1.8 Cyprus

V pripade Cypru existuje pomerne dost publikacii ohfadom aerosdlu, no v publikovanych datach su
znacné rozdiely. Za rozumné mozno povazovat podiel morskej soli a mineralneho prachu v hrubom
maode aerosélu v pomere 44/38, hoci tento pomer sa mdze vyrazne zmenit v prospech prachu pocas
prachovych udalosti (Abdelkader et al. 2015).

Nie je zndma priama mineralogicka analyza prachovych vzoriek ziskanych nad Cyprom. Avsak
vzhfadom na to, Ze prach je tam najma pocas uvedenych prachovych udalosti transportovany
z Egypta, Izreala, Jordanska a Syrie (vid napr. Abdelkader et al. 2015), mozno predpokladat zloZenie
hrubej frakcie podobné zloZeniu z Jordanska.

2 Komplexny index lomu vybranych mineralov

Symboly pouZité v nasledujucom texte:

n —realna ¢ast komplexného indexu lomu

k —imaginarna c¢ast komplexného indexu lomu
A —vinova dizka Ziarenia

f —frekvencia Ziarenia

2.1 Mikrovinna oblast spektra

NiZsie je uvedenych niekolko reprezentativnych hodnot indexov lomu pre mikrovinnua oblast.



[lové minerdly
Pre tri zvolené ilové mineraly st zndme hodnoty indexu lomu len vo vzdialenej infracervene;j
oblasti spektra. Zdroj: Querry 1987.

mineral A(mm) | f (GHz) n k
kaolinit 0,2 1500 | 2,237 | 0,067
illit 0,2 1500 | 2,188 | 0,066
montmorillonit 0,2 1500 | 2,172 | 0,100

MozZno predpokladat, Ze imaginarna zlozka p6jde v mikrovinnej oblasti k nule a realna zlozka
len mierne poklesne.

Kremen

Zdroj: Palik 1998. Uvedené hodnoty zodpovedaju ordinarnemu lacu.
A=1mm;f =300GHz: n=2,1063;k = 7,96 x 10™*

Zdroj: Jones 1976.

A=857mm; f =35GHz: n = 2,105

Kalcit

Zdroj: Palik 1998.

A(mm) | f(GHz) | n k
1 300 | 2,945 | 0,004
30 10 |2,946| 0
o0 2,94 | 0

V pripade potreby mozno vypoditat dalSie hodnoty na zaklade merani Long et al. 1993.

Nadl (halit)
Zdroj: Palik 1998.

A=3059mm; f =981GHz: n=243;k=25x10"*

Dolomit
Zdroj: Takubo et al. 1953.

A=10143cm; f =0,296 GHz: n =2,74,k =0



Sadrovec

Zdroj: Long et al. 1993. Hodnoty su ziskané pre stlacené peletky, Cize sa streduji anizotrépne
vlastnosti krystdlov.

A=30mm; f =10GHz: n=2,42;k =2,4x107*

Spinel
Zdroj: Palik 1998.

A(mm) | f(GHz) | n k
1 300 |2,880,0018
o0 2,89 0

Apatit
Zdroj: Takubo et al. 1953.

A=10143cm; f =0,296 GHz: n=3,08;k =0

Zivec (labradorit)

Zdroj: Nelson et al. 1989.

A(mm) | f(GHz) | n k
300 1 2,46 | 0,02
122,4 2,45 2,45 | 0,02
54,5 5,5 2,451 0,01
25,6 11,7 2,43 | 0,01
13,6 22 2,38 | 0,01
Sluda (muskovit)
Zdroj: Nelson et al. 1989.
A(mm) | f(GHz) | n k
300 1 2,97 | 0,02
122,4 2,45 2,95 | 0,015
54,5 5,5 2,91 | 0,018
25,6 11,7 2,910,011
13,6 22 2,88 | 0,016




Hematit

Zdroj: Nelson et al. 1989.

Goethit

Zdroj: Nelson et al. 1989.

Chlorit (klinochlor)

Zdroj: Nelson et al. 1989.

Pyroxén (salit)
Zdroj: Nelson et al. 1989.

A(mm) | f(GHz) | n k
300 1 4,36 | 0,33
122,4 2,45 [4,29]0,26
54,5 5,5 4,15| 0,2
25,6 11,7 3,8 10,15
13,6 22 3,3 | 0,08
A(mm) | f(GHz) | n k
300 1 3,69 | 0,05
122,4 2,45 | 3,69 0,05
54,5 5,5 3,69 | 0,04
25,6 11,7 | 3,69 0,04
13,6 22 3,69 | 0,05
Amm) | f(GHz) | n k
300 1 2,68 | 0,02
122,4 2,45 | 2,66 | 0,03
54,5 5,5 2,65 | 0,02
25,6 11,7 | 2,64 0,02
13,6 22 2,63 0,03
A(mm) | f(GHz) | n k
300 1 2,68 | 0,04
122,4 2,45 |2,68|0,04
54,5 5,5 2,68 | 0,04
25,6 11,7 | 2,68 | 0,04
13,6 22 2,68 | 0,04




2.2 Vizudlna oblast spektra

U mineralov, kde bol k dispozicii dostatok ddat, si hodnoty indexu lomu interpolované na pevne
zvolent sadu vinovych diok v rozmedzi od 380 do 780 nm. U ostatnych su uvedené data pre
viditelnu ¢ast spektra.

flové minerdly

Zdroj: Egan and Hilgeman 1979.

illit kaolinit montmorillonit
A (nm) n k n k n k

380 1,4177 | 0,00121 | 1,4967 | 2,52E-04 | 1,5393 | 0,00353
400 1,423 | 0,00117 | 1,49 | 2,04E-04| 1,54 | 0,00316
420 1,4212 | 0,00111 | 1,4906 | 1,68E-04 | 1,5376 | 0,00277
440 1,4196 | 0,00107 | 1,4912 | 1,40E-04 | 1,5352 | 0,00245
460 1,4184 | 0,00107 | 1,4918 | 1,27E-04 | 1,5327 | 0,00229
480 1,4168 | 0,00105 | 1,4924 | 1,12E-04 | 1,5308 | 0,00205
500 1,415 | 0,00102 | 1,493 | 9,55E-05 | 1,529 | 0,00178
520 1,4144 | 9,07E-04 | 1,493 | 6,94E-05 | 1,5266 | 0,00145
540 1,4136 | 8,05E-04 | 1,493 | 4,96E-05 | 1,5239 | 0,00115
560 1,4124 | 7,30E-04 | 1,493 | 4,14E-05 | 1,5209 | 9,20E-04
580 1,4116 | 7,08E-04 | 1,493 | 3,85E-05| 1,52 | 8,13E-04
600 1,411 | 7,08E-04 | 1,493 | 3,80E-05| 1,52 | 7,59E-04
620 1,4086 | 6,98E-04 | 1,4936 | 4,02E-05 | 1,5188 | 7,48E-04
640 | 1,4062 | 7,89E-04 | 1,4944 | 5,26E-05 | 1,5172 | 7,41E-04
660 1,4037 | 0,00107 | 1,4956 | 8,39E-05 | 1,5147 | 7,41E-04
680 1,4014 | 0,00117 | 1,4964 | 9,61E-05 | 1,5148 | 7,48E-04
700 1,399 | 0,0012 1,497 | 1,00E-04 | 1,516 | 7,59E-04
720 1,3983 | 0,00121 | 1,4973 | 1,05E-04 | 1,515 | 7,65E-04
740 | 1,3976 | 0,00121 | 1,4977 | 1,10E-04 | 1,5143 | 7,71E-04
760 1,397 | 0,00122 | 1,498 | 1,15E-04 | 1,5134 | 7,77E-04
780 1,3963 | 0,00122 | 1,4984 | 1,20E-04 | 1,5126 | 7,83E-04




Kremern a kalcit

Zdroj: Palik 1998. V pripade kremena uvedené hodnoty zodpovedaju ordinarnemu lucu, pre
extraordinarny si dost podobné. V pripade kalcitu index ,,0” oznacuje ordinarny IG¢ aindex ,e“
extraordinarny.

kremen kalcit
A (nm) n k n, k, Ne ke
380 1,5606 | 0| 1,688 | 0 [1,4999 | O
400 1,5577 1016824 | 0 | 14974 | O
420 1,5555 |0 |1,6782 | 0 [1,4955| O
440 1,5534 | 0 |1,6745| 0 [1,4939| 0
460 155171016714 | 0 | 1,4925| O
480 1,5501 | 0 |1,6687 | O [1,4911| O
500 1,5488 | 0 | 1,6663 | 0 1,49 0
520 1,5476 | 0 | 1,6641 | O | 1,489 | O
540 1,5465 | 0 | 1,6623 | 0 |1,4884 | O
560 1,5455 | 0 | 1,6605 | O |1,4874 | O
580 1,5446 | 0 | 1,6591 | O |1,4868 | O
600 1,5439 | 0 |1,6577 | O [1,4861 | O
620 1,5431 |0 |1,6564 | O (1,485 | O
640 1,5424 | 0 |1,6553 | O | 1,485 | O
660 1,5418 | 0 | 1,6542 | O (1,4845| O
680 1,5412 |0 |1,6533 | 0 (1,4841| O
700 1,5407 | 0 |1,6524 | O [1,4837 | O
720 1,5402 |0 |1,6515| O [1,4834 | O
740 1,5397 |0 |1,6508 | O | 1,483 | O
760 1,5392 | 0| 1,65 0 |1,4827| 0
780 1,5388 | 0 |1,6494 | 0 |(1,4824 | O




NaCl, pyroxén, hematit

Zdroj: NaCl — Palik 1998; pyroxén (enstatit) — Egan and Hilgeman 1979; hematit — Longtin et al. 1988.

NaCl pyroxén hematit
A (nmm) n k n k n k

380 1,5725| 0 | 1,6397 | 5,51E-05 | 2,5965 | 0,703

400 1,5675| 0| 1,631 | 4,47E-05| 2,674 0,523

420 1,5632 | 0 | 1,6286 | 4,41E-05 | 2,7649 | 0,45186
440 1,5597 | 0 | 1,6262 | 4,32E-05 | 2,8558 | 0,38073
460 1,5566 | 0 | 1,6237 | 4,20E-05 | 2,9467 | 0,30959
480 1,5539 | 0 | 1,623 | 4,13E-05 | 3,0376 | 0,23845
500 1,5516 | 0 | 1,623 | 4,07E-05 | 3,0873 | 0,18689
520 1,5495 | 0 | 1,6224 | 3,76E-05 | 3,1037 | 0,14864
540 1,5477 | 0 | 1,6216 | 3,48E-05 | 3,1026 | 0,11121
560 1,5461 | 0 | 1,6204 | 3,29E-05 | 3,0906 | 0,08253
580 1,5447 | 0 | 1,6184 | 3,18E-05 | 3,0677 | 0,06259
600 1,5434 | 0 | 1,616 | 3,09E-05 | 3,0448 | 0,04264
620 1,5423 | 0| 1,616 | 2,89E-05 | 3,0219 | 0,0227
640 1,5412 | 0 | 1,6164 | 2,68E-05 | 2,9970 | 0,00874
660 1,5403 | 0 | 1,6176 | 2,46E-05 | 2,9685 | 0,00587
680 1,5394 | 0| 1,618 | 2,31E-05| 2,94 | 0,00301
700 1,5387 | 0 | 1,618 | 2,19E-05 | 2,9131 | 0,00111
720 1,5379 | 0 | 1,618 | 4,12E-05 | 2,8902 | 0,00147
740 1,5373 | 0 | 1,618 | 6,05E-05 | 2,8674 | 0,00183
760 1,5367 | 0 | 1,618 | 7,98E-05 | 2,8445 | 0,00219
780 1,5361 | 0 | 1,618 | 9,92E-05 | 2,8216 | 0,00255

Ostatné minerdly

U nasledujucich minerdlov uvadzame niektoré vybrané data. Cat mineralov tvori uniaxidlne krystaly,
a u tychto st uvedené dva Udaje pre redlnu ¢ast komplexného indexu lomu. V pripade biaxialnych
krystalov su tri hodnoty. Imaginarnu zlozku indexu lomu pre viditelné svetlo moZno u tychto
minerélov povazovat za zanedbatelnd.

dolomit (mindat.org): n, = 1,68;n, = 1,5015

sadrovec (mindat.org): n, = 1,52;n;, = 1,5225;n, = 1,5295
sfluda (mindat.org): n, = 1,549; n, = 1,5985;n,. = 1,6025
apatit (mindat.org): n, = 1,651;n, = 1,644

goethit (mindat.org): n, = 2,2675;n, = 2,401;n, = 2,401

spinel (Palik 1998): n = 1,796



Uhlikaty material a siran amonny

Pre vypocet vizudlnej dohladnosti sui délezité aj indexy lomu uhlikatého materidlu a siranu
amonneho, ktoré tvoria podstatnu ¢ast ultrajemnej frakcie aerosolu. Zdroj: Longtin et al. 1988.

uhlik siran amonny
A(nm)| n k n k
380 1,75 | 0,46317 | 1,54 | 1,00E-07
400 1,75 0,46 1,54 | 1,00E-07
420 1,75 | 0,45773 | 1,54 | 1,00E-07
440 1,75 | 0,45545 | 1,54 | 1,00E-07
460 1,75 | 0,45318 | 1,54 | 1,00E-07
480 1,75 | 0,45091 | 1,54 | 1,00E-07
500 1,75 0,45 1,536 | 1,00E-07
520 1,75 | 0,44857 | 1,53 | 1,00E-07
540 1,75 | 0,44286 | 1,53 | 1,00E-07
560 1,75 | 0,4388 | 1,529 | 1,00E-07
580 1,75 | 0,43639 | 1,526 | 1,00E-07
600 1,75 | 0,43398 | 1,524 | 1,00E-07
620 1,75 | 0,43157 | 1,522 | 1,00E-07
640 1,75 0,43 1,52 | 1,00E-07
660 1,75 0,43 1,52 | 1,00E-07
680 1,75 0,43 1,52 | 1,00E-07
700 1,75 0,43 1,52 | 1,00E-07
720 |1,75| 0,43 | 1,52 | 1,00E-07
740 |1,75| 0,43 | 1,52 | 1,00E-07
760 1,75 0,43 1,52 | 1,00E-07
780 1,75 0,43 1,52 | 1,00E-07
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