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Kvantitativnimu modelu role CO, v atmosféie vytvo-
fenému' v roce 1895 Svante Arrheniem predchazelo néko-
lik méfeni chovani CO, a dalSich plynti pod vlivem slunec-
niho ¢i jiného svételného zafeni. UZ pred 165 lety, na vy-
ro¢nim zasedani Amerického sdruzeni pro rozvoj védy
(American Association for the Advancement of Science,
AAAS) v Albany ve stat¢ New York, byl 23. srpna 1856
(v zastoupeni) prednesen piispévek’ od Eunice Foote(-ové)
(1819—1888) nazvany ,,Okolnosti ovliviiyjici teplo od slu-
necnich paprskii“. Je zajimavé, ze tomuto ¢lanku predchazi
rozsahlejsi text®, autorem kterého byl jeji manzel, soudce
i vynalezce Elisha Foote. Manzeliv c¢lanek se obecnéji
vénuje méfeni tepla od slunecnich paprski, nikoliv vSak ve
vztahu k tomu, co se dnes nazyva sklenikovy jev — tomu se
vyluéné vénovala jeho chot. Tim o né€kolik let predesla
rigor6znéjsi méfeni irského fyzika Johna Tyndalla (ktery
sam navazoval na vysledky Fouriera, Pouilleta, i dalsich).
Lec jeji prace byla dlouho zapomenuta (az dodnes byla
citovana v tzv. uznavanych casopisech jen sedmkrat — vse
rok 2019 nebo pozdg¢ji), a¢ v ni na adresu CO, prorocky
uvedla, Ze jeho navySeni v ovzdusi by nutné vedlo ke zvy-
Seni atmosférické teploty. Eunice pracovala s valci (ziejmé
sklenénymi, zadné vyobrazeni se ale nedochovalo) opatie-
nymi teploméry, a také se vzduchovou pumpou. Nejprve
z jednoho valce vzduch vycCerpala, zatimco druhy naopak
natlakovala (byt' na samotné méteni tlaku vybavena neby-
la), a zjistila, ze na slune¢nim svétle dosahuje teplota ve
valci s komprimovanym (ale jinak neupravovanym) vzdu-
chem vyssich hodnot. Pak se posunula k pokusim s dalsi-
mi plyny, CO, a vodni parou, resp. vlhkym vzduchem. Pti
srovnavani vzduchu vysuseného s pomoci CaCl, a vzdu-
chu nasyceného vodni parou bylo v druhém ptipadé dosa-
zeno teploty o az 12 °F vys§i (v Americe oblibené stupné
Fahrenheita). Ale v pfipadé¢ CO, byla dosazena teplota
vys$i dokonce o 20 °F. Méfeni provadéla téZ pro vodik
a kyslik, kde vSak nenasla podstatnéjsi rozdily oproti vzdu-
chu. Tyto vysledky ji umoznily onu predikci, ze ptipadné
navySovani obsahu CO, v atmosféte by nutné vedlo
k rstu atmosférické teploty. Z dne$niho pohledu se faktic-
ky zabyvala jen jednou komponentou energetiky skleniko-
vého jevu — zafenim pfichdzejicim na Zemi od Slunce
(druhou komponentou je zafeni emitované Zemi). Dnes je
Eunice Foote povazovana za prvni osobu, ktera prokazala
vyraznou schopnost CO, a vodni pary absorbovat energii
slune¢niho zafeni, a nadto provedla propojeni promén
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slozeni atmosféry s klimatickymi zménami. Mimochodem,
o rok pozdgji doslo na jeji druhou” a ziejmé posledni fyzi-
kalni praci, tentokrat o méfeni elektrického naboje listko-
vym elektrometrem pfi stlacovani ¢i expanzi plynu. Je téz
oznacovana za vubec prvni Ameri¢anku, ktera publikovala
odbornou fyzikalni praci.

Tti roky po téchto jejich prvnich, byt jednoduchych,
experimentech se tématu zacal vénovat® irsky ucenec John
Tyndall (1820-1893) s o dost sofistikovanéjsi aparaturou
(obr. 1) — fakticky nezavisle, neb o nich ziejmé neveédel.
Tyndall béhem Zivota pracoval na fadé problému a jeho
jméno dnes figuruje v Tyndallové jevu® tykajicim se roz-
ptylu svétla na riznych ¢asticich, v tom poctu i na moleku-
lach. Tyndalltiv jev pak podrobngji analyzoval’ Lord Ray-
leigh (plivodnim jménem John Strutt; Nobelova cena za
fyziku 1904). Rozptyl svétla (Casto téZ zvany Rayleightiv
rozptyl) je dnes uzite¢ny pii uréovani praimérné molekulo-
vé vahy polymerti. Sva pozorovani o ohfevu atmosféricky
vyznamnych plynt Tyndall sumarizoval® pied 160 lety ve
své Bakerovské prednasce.

Tyndallova aparatura® (obr. 1) na méfeni ohfivani
riznych plynd pohlcovanim infracerveného zateni pouzi-
vala jako zdroj toho zafeni naddoby C, C' s horkou vodou,
zahtivané plynovymi kahany L, L'. Teplotu méfil pomoci
termoclanku vyhodnocovaného galvanometrem viditelnym
uprostied vyobrazeni (termoelektricky jev pozoroval® uz
Alessandro Volta v roce 1794). Tyndall fakticky pracoval
se dvéma zdroji tepelného zatfeni (télesa C, C' s vodou
zahfivanou plynovymi kahany), umisténymi na opacnych
stranach kovové trubice se zkoumanym plynem. Jeho na-
doby C, C' tedy predstavovaly jistou realizaci absolutné
¢ern¢ho télesa. Trubice byla uzaviena platky odstipnutymi
z krystalu soli kamenné. Jeho pfistroj by se mohl nazvat
diferen¢ni spektrometr (nebo i kalorimetrické méfeni ab-
sorpce zafeni). Rozdily v zafeni produkovaném nadobou
s horkou vodou pii nebo bez prichodu trubici se zkouma-
nym plynem umoziovala méfit dveé stinitka napojend pies
termoclanky na galvanometr — z rozdilu v teplotach usuzo-
val na schopnost plynu absorbovat infracervené zateni.
Béhem roku 1859 Tyndall takto prométil devét riznych
plyni a dvacet riznych par. Tak naptiklad zjistil, ze suchy
vzduch (zbaveny CO,), kyslik, dusik ¢i vodik znatelné
neabsorbuji. A vyrazn¢ v jeho pozorovénich absorboval
treba ethylen nebo benzen. A také CO, a vodni para. Tedy
neabsorbovaly diatomické molekuly s identickymi atomy
a absorbovaly viceatomové molekuly — v souhlase s dnes-
nimi poznatky o vibraéni spektroskopii (véetné vztahd
mezi symetrii molekul a jejich infradervenymi spektry)
a sklenikovych plynech. Tyndall své vysledky ve vztahu
k atmosféte shrnul'® do véty: Atmosféra umoziiuje vstup
slune¢niho tepla, avSak kontroluje jeho vystup, a vysled-
kem je tendence akumulovat teplo na povrchu planety.
Coz dnes detailngji popisujeme v ramci sklenikového jevu
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Obr. 1. Aparatura® pouZivana Johnem Tyndallem pro méfeni absorpce infraderveného zafeni (produkovaného nadobou C s horkou

vodou zahiivanou plynovym kahanem L) riznymi plyny

s pomoci i infracerveného zafeni vyzatovan¢ho z povrchu
Zem¢ jako (nedokonalé) realizace absolutné cerného télesa
o teploté kolem 300 K.

Zatimco Tyndall pracoval s infracervenym zafenim,
Eunice Foote jednoduse pouzivala celé spektrum slunecni-
ho zafeni dopadajici na Zem. Jeji méteni byla nutné méné
presnd nez vysledky, které ziskal Tyndall na svém dife-
renénim spektrometru. Védecké badani bylo v té& dobé
vyrazné€ rozvinutéjs§i v Evropé nez v Americe, a tak se
americkym vysledklim je$t€ nedostavalo dostatecné pozor-
nosti. K tomu pfistupovaly obtize v pfistupu k publikacim
tiSténym v Americe — a tak ji Tyndall, na rozdil od fran-
couzského matematika Fouriera, nezminuje. Dnes jsou
vsichni tfi — Jean-Baptiste Joseph Fourier, Eunice Foote
i John Tyndall — fazeni do galerie priukopnikll vyzkumi
toho, co v soucasnosti predstavuje obrovsky vyzkumny
komplex nazyvany sklenikovy jev, ve kterém dnes roli
hraji i mnohé dal$i komponenty a procesy''™. Tyndallovo
jméno je zachovano nejen v rozptylu svétla, ale pojmeno-
vany jsou po ném ledovce, hory, ba i kratery na Mésici
a Marsu. A ve Velké Britanii napf. ptisobi Tyndallovo
centrum pro vyzkum klimatické zmény se sidlem ve vy-
chodoanglickém mésté Norwich.
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