KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymndziu Brno.

Poslove z vesmiru 3
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Hornina: slepence aZ brekciovité
slepence

Mineralni sloZeni:

Zrnitost horniny:

Index horniny: 329

Era: PALEOZOIKUM

Utvar: PERM

Oddéleni: perm spodni

Stupeii: saxon

Souvrstvi: trutnovské

Oblast: svrchni karbon a perm
Region: sudetské (lugické) mladsi
paleozoikum (véetné vyskytd triasu)
List ZM50: 433

PribliZit na

Ziskali jsme vzorek horniny 7 lokality pod zamkem v Ndachodé. Jedna se o
slepence z obdobi svrchniho karbonu a permu. V této horniné se po jejim
rozdrceni udajné daly najit pomocit silného magnetu kulicky, obsahujici Fe.
Vzhledem K tomu, Ze ovzdus$i v dobé vzniku sedimentit nebylo znecisténo
prumyslovym spadem, bylo moZné se domnivat, Ze uvedené kulicky by mohly
byt meteoritického pivodu. Hornina Sla pomérné snadno rozdrtit pomoci
kladivka. Vzniklou drt’ jsme presili sitkem, abychom oddélili hrubsi Casti.
Jemnéjsi slozku jsme potom projizdéli silnym magnetem umisténym ve
sklenéné zkumavce. Zachycené magnetické cCastice jsme pienesli na Petriho
misku. Pod optickym mikroskopem jsme potom nemagnetickou jehlou hledali
kulovité utvary.
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Na snimku 7 optického mikroskopu miiZeme vidét lesklé kovové Supinky a
jednu Castici kulového tvaru. Tento vzorek byl vybran silnym magnetem
Z rozdrcené horniny. Kulicky by mohly byt mikrometeority, odkud ale pochazi
kovové lesklé magnetické supinky? Jak jsme pozdéji Zjistili 7 prvkové analyzy
V elektronovém mikroskopu, obsahovaly témér Cisté Zelezo. Po konzultaci S
prof. RNDr. Antoninem Piichystalem, DSc. z Masarykovy univerzity jsme
yistili, Ze Zelezné Supinky pochazeji ziejmé z kladivka, kterym jsme horninu
drtili. K drceni dalSich vzorkii jsme proto pouZili kamenné ndstroje. Kulicek
ve vzorku horniny nebylo mnoho a byly velmi drobné (~ 0,05 mm). Jejich
puvod se nam zatim nepodarilo objasnit.
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° | 5/22/2024 HV  |curr WD mag® | det HFW
1:05:54 PM | 20.00 kV | 6.4 nA 11.0 mm 800 x ETD | 259 pm Teneo EImiBigy

Toto je jedna z Supinek pod elektronovym mikroskopem. Jak ukazuje analyza
rentgenového zareni (viz spektrum dole), obsahuje témér cisté Zelezo. Uhlik ve
spektru by mohl pochazet 7 uhlikové pasky pod Supinkou.

[wt.5] [at.%6]
Fe26 88.16 62.35
€ 6 1115 36.66
Al13 034 051
Si14 034 o048
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& | 5/22/2024 | HV curr WD mag B  det |HFW ]—50 pm4|

12:03:15PM | 20.00 kV | 6.4 nA 109 mm 1170 x ETD | 177 pm Teneo ElmiBigy

7 [wt.%] [at.%]
Fe 26 6162 30.05

64 0 8 2526 43.00
C 6 1095 24382

Al 13 116 117
57 si 14 098 095
Mo

Mo42 002 001

Prvni 7 kulicek vybranych 7 magnetického ,,Srotu“. Podle analyzy obsahuje
zelezo, kyslik, kifemik, hlinik a uhlik. Primér kulicky je piiblizné 0,085 mm.
V horni ¢asti je pravdépodobné otvor, takZe by kulicka mohla byt duta. Povrch
je pomérné hladky, bez dendpritické struktury.
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° | 5/22/2024 |HV curr | WD mag B | det  HFW ——30um———

12:17:26 PM | 20.00 kV | 6.4nA 11.0 mm 2500 x ETD 82.9 um Teneo EImiBigy

cps/eV

[we.%] [at.5%]
Fe26 42.82 19.46
0 8 3476 5513
] Al13 919 865
sila 851 7.69
5] C 6 411 368

K19 061 040

—
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Také druha kulicka obsahuje prvky Zelezo, kyslik, kiremik, hlinik a uhlik. Jen
obsah kiemiku a hliniku je podstatné vyssi. Priumér kulicky je piiblizné 0,046
mm. Je videét, Ze povrch kuliky neni ,,Cisty . Jsou na ném zirejmé zbytky okolni
horniny, proto je zirejmé vyssi obsah hliniku a kitemiku. Zvlastni jsou kulovité
utvary na povrchu. Necistotami prosvitd jemnd dendriticka struktura.
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o | 5/22/2024 | HV curr | WD mag B det HFW —————40um——

12:36:28 PM | 20.00 kV | 6.4nA 11.0 mm 1864 x ETD 111 pm Teneo ElmiBigy

cps/eV

[wt.%] [at.%]

Fe 26 67.20 36.19
61 0 8 2148 4039
¢ 6 791 19.82
51 Mg 12 140 174
Ca 20 100 075

Al 13 078 087
Si 14 023 025

8l [Fe Mg Al Si Ca Fe

Treti kulicka ma velice hruby povrch. Jako by byla tvorena jednotlivymi
slisovanymi krystalky. Primér kulicky je asi 0,065 mm. Chemické sloZeni
kulicky je velmi podobné predchozim, objevuje se zde navic stopa hoiciku a
vapniku.
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° | 5/22/2024 | HV curr | WD mag B | det  HFW I soym———|

12:47:35 PM | 20.00 kV | 6.4nA 11.0 mm 1500 x ETD 138 pm Teneo EImiBigy

[wt.%] [at.9%]
Fe26 6255 3074
6 0 8 2411 4136
€ 6 11.33 25.89
Al13 103 104

> Si14 099 096
2]

Ctvrtd kulicka md povrch naopak velice hladky. Opét se zde opakuji prvky
zelezo, kyslik, hlinik, kifemik a uhlik. Prumér kulicky je piiblizné 0,065 mm.
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° | 5/22/2024 |HV curr | WD mag B det HFW | |————50pum—————|

12:53:01 PM | 20.00 kV | 6.4nA 11.0 mm 1600x ETD 130 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

~

[wt%] [at.%]
Fe 26 62.94 3105
O 8 2529 4355

C & 1048 2404
Al 13 087 089
[}

@

w

Mg12 036 040
Si 14 006 0.06

ES
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Povrch pdté kulicky je docela zvlastni. Tvo¥i jej opét jakdsi zrna (jedno z nich

jakoby ,,vypadlo“), mezi zrny je obcas vidét jakasi dendriticka struktura.
Priamér kulicky je priblizné 0,087 mm. Chemické sloZeni se opakuje, jen prvky
JSOU V jiném poméru.
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° | 5/22/2024 | Hv curr  |WD mag B | det  HFW —— soym——|

12:57:23 PM 1 20.00 kV | 6.4nA 11.0 mm 1500 x ETD 138 pym Teneo EImiBigy

cps/eV

~
h

[we.%] [at.%]
Fe26 60.70 28.90
O & 2726 4530
C 6 1136 2514
Al13 041 041
sil4 027 025
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Sestd kuli¢ka md povrch docela hladky, i kdy# jsou znatelnd jakdsi zrna.
SloZeni je opét podobné. Priumér kulicky je 0,070 mm.
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*_| 5/22/2024 | HV curr WD mag B det HFW  b—————40pm——————

[ 1:13:48 PM | 20.00 kV | 6.4 nA 11.0 mm 2 000 x ETD 104 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

[wt36] [at.%]
6] Fe26 6551 33.61
o 8 2313 4142
5] C & 9.77 23.31

Vypada to, Ze sedma kulicka ma povrch opét znecistény. Pod tim prosvitaji
jemnda zrna jako u piedchozi kulicky. Chemické sloZeni je obdobné, jako u
ostatnich kuli¢ek. Priumér je 0,062 mm.
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o | 5/28/2024 | HV curr |WD mag B det HFW | b————50pm————

1:35:55PM | 20.00 kV | 6.4 nA 10.0 mm 1600 x ETD | 130 pm Teneo EImiBigy

cps/eV

[wt.%] [at.%]
5] Fe26 5452 24.36
0 8 3028 4688
€ 6 1326 27.35
4 Al13 102 094
Sila 052 046

Osma kulicka ma opét jiny povrch. Je velice hruby, ale nevypada to ani moc
na krystalicka zrna. Primér je piiblizné 0,080 mm. Chemické sloZeni opét
odpovida piedeslym kulickam, jen poméry prvku se lisi.
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v 6/11/2024 | HV curr WD mag B  det HFW I—SO pm—|

12:14:07 PM | 1.00 kV | 25 pA 9.8 mm 1384 x ETD 150 pym Teneo EImiBigy

cps/eV
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Posledni dvé kulicky prosly zvlast’ peclivym cisténim. Byly Cistény v lihu
ultrazvukem po dobu 15 minut. Priumeér kulicky je 0,088 mm. Povrch je
pomérné hladky, pii vétsim zvétSeni jsou viditelné hvézdicky dendritii. Prvkové
sloZeni se p¥ilis nelisi od predeslych vzorki.
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° | 6/11/2024 | HV curr | WD mag® | det  HFW ——— 1j00ym—|

12:16:37 PM | 1.00 kV | 25 pA 9.8 mm 800 x ETD 259 pm Teneo EImiBigy
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Posledni kulicka je nejvétsi, jeji prumér je 0,143 mm. Prvkové sloZeni je opét
velmi podobné piedchozim. Abychom mohli rozhodnout o piivodu kulicek, je
nutné se pokusit lépe zorientovat v chemickém sloZeni meteoritu. Existuji dva
zakladni druhy: Zelezné a kamenné. Ty Zelezné obsahuji pievainé Zelezo a
mohou obsahovat nikl, ty kamenné maji obvykle tzv. chondritické sloZeni.
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