KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymndziu Brno.

Poslove z vesmiru 2
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V roce 2016 jsme se pokouseli nalézt v méstském prachu pomoci silnych
magnetit mikrometeority. Soustiedili jsme se na kulové Castice, které byly
magnetické (tedy zjevné obsahovaly Fe) a jejich povrch tvorily dendritické
struktury. Narazili jsme vSak na problém, ktery jsme nedokazali vyiesit: jak
odlisit skutecné mikrometeority o pozemskych castic. Jednim 7 ukazatelu,
ktery by nam mohl pomoci v tomto odliSeni, byl obsah Ni v ¢Zastici. V nasich
podminkach jsme ale nemohli prvkovou analyzu provadét. Nyni se k tomuto
tématu vracime. Mikroskop Teneo nam prvkovou analyzu umoZiuje.

Abychom sniZili pravdépodobnost vyskytu pozemskych castic pochazejicich ze
spalovacich motorit & podobnych zdrojit, domluvili jsme si moZnost sbirani
magnetickych Cdstic na nejvyssi budové v republice — na hornich terasdach
budovy AZ Tower v Brné. Terasy jsou pokryté vrstvou oblazki, proto bylo
nutné oblazky odhrnout a prozkoumat sypky materidl pod nimi. Ulovek se
nejevil prilis nadéjné. Sice jsme ziskali trochu magnetického materialu, ale
jevil se na prvni pohled znacné hruby a nedavali jsme si mnoho nadéje, Ze

V ném nalezneme néjaké kulicky.
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Jaké vsak bylo naSe pirekvapeni, kdyZ jsme v ,,Zelezném Srotu“ objevili desitky
kulic¢ek riuznych velikosti. Ty nejvétsi se bliZily svym primérem 0,5 mm. Nyni
nastal druhy krok: vybrat alespori ty nejvétsi kulicky a piipravit z nich
preparadt do elektronového mikroskopu. Bylo vybrano asi 20 nejvétSich kulicek
a ty byly ocistény ultrazvukem v lihu. Pomoci vodivé pasky byly nalepeny na
hlinikovy nosi¢ prepardatu. Nékteré kulicky jsme nafotili a u 10 z nich jsme
provedli EDS analyzu. Ani Vv jedné kulicce jsme neobjevili stopy niklu.
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o | 4/11/2024 | HV spot WD mag®  det P 300ym————

o 9:56:03 AM | 20.00 kV | 12.0 16.3 mm 300 x ETD Teneo EImiBigy

4‘5—CDS/V

409 [wt.%] [at.%]
Fe 26 58.21 27.41

331 o 8 29.09 47.82
c 6 10.33  22.62

307 Na 11 1.04 1.19
Mn 25 0.65 0.31

257 si 14 0.38 0.36
Al 13 0.29  0.29

2.0 L -

c ol na Al si Mn

1.59

1.04

0.54 k
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Tato kulicka patiila mezi ty nejveétsi, jeji priumér je asi 0,6 mm. Snimek byl
poFizen pomoci sekundarnich elektronii (SE). Rentgenové spektrum ziskané
Z kulicky ukazuje na pritomnost piedevSim Zeleza a kysliku. SloZeni je
V piiloZené tabulce.
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&« | 4/11/2024 HV WD mag® | det
o 9:57:10 AM | 20.00 kV 16.3mm 300x T1 Teneo EImiBigy

Tento snimek zobrazuje piesné tuté? kulicku, jen pri zobrazeni v odraZenych
elektronech (BSE). Na povrchu kulicky miiZeme lépe rozlisit dendritickou
strukturu povrchu a hranice zrn. Tmavsi oblasti jsou povrchové necistoty.
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o | 4/11/2024 Hv spot WD mag® | det
o 9:20:58 AM | 20.00 kV | 12.0 | 16.6 mm 600x |T1 Teneo EImiBigy

Neékteré kulicky byly rozbité, nebo v nich byly otvory. V kaZdém pripadé to
vypada tak, Ze kulicky jsou duté. S tim uZ jsme se setkali diive. Mohlo by to
nasvédcovat tomu, Ze kulicky vznikly 7 jisker. Napiiklad pii brouSeni i
svairovani. To by mohla byt také odpovéd’ na otazku, kde se vzalo tolik kulicek
na hornich terasach vyskové budovy. Kdyz si prohlédnete snimek budovy AZ
Tower, Zjistite, Ze je na vrcholu zakoncend ocelovou konstrukci. Zde bychom

mohli hledat pricinu vyskytu tolika kulicek. TlouSt’ka stény této kulicky je asi
0,023 mm.
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° | 4/11/2024 | HV spot | WD mag® | det T B —

9:18:20 AM | 20.00 kV | 12.0 16.6 mm 405x T1 Teneo EImiBigy

Opét jina kulicka s dirou. Je vidét, Ze je duta. Jeji priomér je asi 0,45 mm. Co
mitZe vézet za tim, Ze jsou kulicky duté? Podobné duté kulicky jsme dostavali
Pii zachycovani jisker z kiresadla &i ze zapalovace. Mohly by vznikat rotaci
kapky roztaveného kovu?
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*_| 3/26/2024 | HV spot WD  mag B det
[ 7:59:27 AM | 15.00 kV | 6.0 | 19.3 mm 4000 x ETD Teneo ElmiBigy

Zde vidite kulicku, ktera vznikla 7 jiskry zapalovace. Kulicka obsahuje Zelezo,
lanthan, cer a kyslik. Cer je pravé ldatka, ktera viplane jiz pii teploté 80°C.
Takova teplota miiZe vzniknout pii tieni ,,kaminku“ o Skrtadlo. Na snimku je
vidét, Ze kulicka je dutda. To by potvrzovalo teorii, Ze 7 jisker vznikaji duté
kulicky.
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% | 4/30/2024 | HV WD mag B | det HFW
7:44:01 AM | 10.00 kV | 50 pA | 8.6 mm | 3000 x | T1 | 69.1 pm Teneo EImiBigy

Zachytili jsme jiskry (kulicky) ze zapalovace na Petriho misku a pokusili se je
rozdrtit. Jak ukazuje tento snimek, znovu se potvrdilo, Ze kulicky vzniklé
Z jisker jsou duté. Jsou to viastné jakési ztuhlé kovové bubliny.
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4/30/2024 | HV curr |WD
8:59:04 AM | 10.00kV |50 pA 89 mm 7758 x T1 26.7 pm

mag B det HFW e [ 111 T —

Teneo EImiBigy

Dalsi rozdrcena kulicka ze zapalovace. PovSimneéte si dendritické struktury na
vnitini strané kulicky. Struktura se podstatné lisi od piedchoziho snimku.

Primeér kulicky je necelych 0,02 mm, tloust’ka stény je priblizné 0,001 mm.
Také tato kulicka byla zjevné duta.
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Ukazuje se, Ze najit mikrometeority neni tak jednoducha, protoze prachové
usazeniny obsahuji vétSinou kulicky z pozemskych zdroju. Je zde jesté jedna
moznost: hledat tam, kde nebude znecisténi pozemskymi zdroji. CoZ by mohlo
byt nékde daleko od téchto zdroju, napiiklad vysoko v hordach. Nebo hledat
V materidalech, kde se mohly mikrometeority usadit jesté v dobdch, kdy nebylo
ovzdusi tak znecCiSténo. Nabizeji se sedimentované horniny. Napiiklad
slepence nebo piskovce. KdyZ takovou horninu rozdrtime, mohli bychom v ni
pomoci magnetu vyhledat mozné mikrometeority. Takovym zdrojem by mohly
byt rokytenské slepence, které se vyskytuji nedaleko Veverské Bitysky v oblasti
nazyvané Biencdk. Zde jsme také odebrali vzorky horniny. Tu jsme potom
rozdrtili a ve vzniklém prachu hledali pomoci silného magnetu kulicky, které
obsahuji Zelezo.
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o | 5/7/2024 HV

curr

WD

mag® | det

L e ——— 10 ] 111 E—

1:28:58 PM | 20.00 kV | 3.2 nA 9.9 mm 436 x ETD 475 pm Teneo EImiBigy

K nasemu piekvapeni jsme byli uspéSni. Skutecné jsme v drti nalezli pomoci
magnetu kulicky. OvSem byly tam i jakési Supiny, které rovnéz obsahovaly Fe
a proto byly magnetické.
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Ve viech kulickdach bylo nalezeno Fe, O, Si a Al v riiznych pomérech. Nikdy
nebyl zaznamendn Ni (ktery by mohl naznacovat kosmicky piivod).
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| Hornina: arkézy, slepenece

Mineralni sloZeni: kiemen,plagioklas
Zrnitost horniny: drobnozrnna az
stfedné zrnita

Index horniny: 519

Era: PALEOZOIKUM

Utvar: DEVON

Oddéleni: devon spodni, devon stiedni
Stupeii: prag, ems, eifel, givet
Souvrstvi: bazalni klastické

Oblast: moravskoslezsk3d oblast
Region: moravskoslezské paleozoikum
List ZM50: 2434

PribliZit na

Dal§im pokusem ziskat mikrometeority 7 usazené horniny byly slepence na
Cerveném kopci. Rikali jsme si, %e &ervend barva by mohla souviset
S piitomnosti Zeleza. Opét jsme nasbirali hrudky horniny, v laboratoii jsme je
rozdrtily a pomoci magnetu hledali kulicky s obsahem Zeleza.
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% 5/9/2024 | HV cur | WD mag® | det | HFW — L T B —
L]

11:22:07 AM | 20.00 kV | 1.6 nA | 9.7 mm | 270 x ETD 767 pm Teneo EImiBigy

[wL%] lat%)]
1.6

143 Fe 26 63.19 32.96
[N 26,30 47.88

1.29 c 6 6.10 14.80
Al 13 1.80  1.94

109 Si 14 1.74  1.80
C Ti 22 0.63  0.38

0.89 K [Tillo Fe Mg A Si K Ti Fe K 19 0.13  0.09
0.6 Mg 12 0.12 0.14
0.49

0.29

0.0 T

Tentokrat jsme v magnetickém materialu kulicky nenalezli. Jednalo se spise
o zrnicka s oblymi hranami. Ve svételném mikroskopu se jevila jako tmavé
Sedd. Analyza nékolika zrnicek ukdzala piitomnost pitedevsim Fe, O, Al, a Si
V riiznych pomérech. Pouze v jednom pripadé byla naméiena znacnad
pritomnost chromu (42,5 wt%). \ hledani budeme dale pokracovat.
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