KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymndziu Brno.

Poslove z vesmiru 4
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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

Na zdkladé ziskanych zkuSenosti jsme k drceni horniny prestali pouZivat
kovové kladivko. PouZili jsme kamenné ndstroje (dlaZebni kostky), abychom
se vyvarovali umélého vytvaieni Zeleznych Supinek. Nicméné je jasné, Ze ani
zeleznym kladivkem nevytvoirime kulicky. Ty museli viniknout procesem
pietaveni materidalu. A protoZe nemohou pochdzet 7 kominu i jiné lidské
cinnosti, mohly by souviset s vulkanickou Cinnosti na Zemi nebo s padem
mimozemského télesa. Jako mikrometeority se v soucasnosti oznacuji pouze
castice, které vstupuji do zemské atmosféry a maji mikroskopické rozmeéry (do
1 mm). Mikroskopické Castice, které vznikaji postupnym odtavovanim
Z vétsiho meteoroidu p¥i priiletu atmosférou (tzv. ablaci) se neoznacuji za
mikrometeority. Otazkou je, jak je od sebe rozlisit.
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Neékteré kulicky se pri vybirani 7 magnetického materialu pod optickym
mikroskopem jevili jako sklenéné (nékdy byly i docela prisvitné). Umisténi
kulicky pod opticky mikroskop bylo znacné obtiiné, proto jsme kulicky
fotografovali aZ po nalepeni na ¢ernou vodivou pasku na nosici prepardtu pro
elektronovy mikroskop. Problém nastal i s tim, e nemame k dispozici kvalitni
opticky mikroskop. Ale i tak je na snimku vidét skelny lesk kulicky a jeji
whekovova“ barva. Pozdéji byl velky problém ztotoZnit fotografii z optického
mikroskopu s fotografii z elektronového mikroskopu. Snimek je spiSe
ilustrativni, abychom ukazali, jak se nam kulicky jevili ve svételné optice.
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* | 6/21/2024 HV curr WD ' mag B det HFW . B Sdm

: 11:38:06 AM 1.00 kV 25 pA | 110.2 mm 1067 x ETD 194 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.
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[wt.%] [at.%]
407 08 4235 57.32
Si14 23.68 18.26
3.59 Al13 20.47 16.42
Fe26 4.00 155
3.0 K19 397 220
Mg12 195 173
Na1l 1.89 178
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Ni28 033 012
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A takto vypadala kulicka pod elektronovym paprskem. Znovu upozoriiujeme,
Ze se nejedna o tuté? kulicku, jako na piedchozim obrazku. Ale byla ji
podobna. Vsimnéte si, Ze v kulicce jsou otvory, ale nevypada to, Ze by byla
kulicka duta. Spis jde o jakési bublinky v materialu. Kulicka ma prumér asi
0,100 mm. Obsah Zeleza je velice maly, zato pievlada hlinik a kifemik.
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°. 6/18/2024 HV curr | WD mag B det HFW I soum—|

1:05:44 PM 5.00 kV | 25 pA 9.5 mm 1500 x | ETD 138 pm Teneo ElmiBigy

x 0.001 cps/eV

[wt.%] [at.%]
08 41.10 61.36
Fe26 27.43 11.73
Sil4 16.46 13.99

300 ‘ Al13 13.65 12.08
i K19 137 083
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I na této kulicce je videt, Ze neni duta (jako kulicky z jisker), ale ma uvniti
bubliny. Obsah hliniku a kifemiku je vysoky, ale sloZeni na riznych mistech
kulicky bylo riuzné. Nap¥iklad uvniti spodni dutiny (na jeji vnitini strané) jsme
namérili aZ 85 wt% (79 at %) Zeleza. Materidal kulicky tedy neni homogenni.
Priameér kulicky je 0,080 mm.
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6/21/2024 | HV

11:35:27 AM |1.00kV | 25 pA  10.1 mm 1128 x| ETD | 184 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

4.57

[wt.%] [at.%]
038 53.26 67.46
Si14 19.06 13.75
Al13 18.25 13.71
Fe26 412 150
K19 229 119
Nall 1.33 117
Mg12 129 1.07
Ni28 0.21 0.07
Ti22 0.18 0.08
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Znovu se ukazuje vysoky obsah kiemiku a hliniku, obsah Zeleza je velmi maly.
Pomér Zeleza a hoiciku je 1,2, coZ by podle literatury mohlo ukazovat na
chondritické sloZeni kulicky. Opét jsou v ni dutiny, ale nejedna se pouze o
jednu dutinu (jako u kulicek 7 jisker). Priumér kulicky je priblizné 0,100 mm.
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° | 6/21/2024 | HV curr | WD mag® | det |HFW ||————100pm—————|

12:14:08 PM | 1.00 kV | 25 pA  10.2 mm 858 x ETD 241 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

45
4.0 [wt.%] [at.%]
08 4283 57.34
3.59 Fe26 20.07 7.70
Sil4 15.30 11.66
3.09
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Al13 9.74 7.73
ce6 6.41 11.43
- K19 197 1.08
2o cm Nall 1.96 183
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Zda se, Ze vSechny ,,sklenéné‘ kulicky maji obdobné sloZeni. Prevlada hlinik
a kiremik, Zelezo je trochu slabsi. Povrch kulicky je hladky, jsou v ném diry.
Priomeér kulicky je 0,124 mm.
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v 6/21/2024 | HV curr WD mag B  det | HFW }—50 um—{

11:40:12 AM | 1.00 kV | 25 pA | 10.2 mm | 1200 x | ETD 173 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

459

401 wt.%] [at.%]
08 40.94 60.18

359 Fe26 22.01 9.27

et Sil4 21.32 17.85
Al13 10.99 9.58

2.53 K19 3.81 229
Mg12 0.76 0.74

2.0 K T [0] Fe Mg Al [si Fe Ti22 017 0.08
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Primer této kulicky je 0,100 mm. SloZeni je velice podobné piedchozi kulicce.
Na hladkém povrchu jsou znatelné dvé ,,boule*, docela podobné tém na
piedchozim obrazku.
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Jedna z kulicek se znacné odlisSovala svym vzhledem od piedchozich jiZ
V optickém mikroskopu. Rozhodné neméla ,,skelny“ vzhled. A nebyla ani
prusvitnd.
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o | 6/21/2024 HV curr WD mag B |det | HFW F——50 ym—

11:55:07 AM | 20.00 kV | 6.4 nA  10.1 mm | 1000 x ETD 207 um Teneo EImiBigy

cps/eV.

4.5

[wt.%] [at.%]
Fe26 72.90 44.23
- 08 2536 53.71
Al13 049 062
3.0 Nall 036 0.53
Mg12 034 047
257 Ni28 031 0.18
sild 019 023
2.09 KT O] Fellil 'Na Mg &I Si K T Ti22 004 003 he
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Kulicka obsahovala téméi vyhradné Zelezo a kyslik. Prumeér kulicky je 0,113
mm. V pravé horni Casti by mohl byt otvor. Ze by kulicka byla duta?
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.| 6/21/2024 HV curr | WD IR T2 e T T —

1 11:56:45 AM | 20.00 kV 6.4 nA  10.1 mm 8 000 x | ETD | 25.9 pm Teneo ElmiBigy

Povrch kulicky tvoiila struktura podobna zrnium. Velikost jednotlivych zrn je
piiblizné 0,005 mm. Zrna jsou oznacena Zlutymi Sipkami, hranice mezi zrny
zelenymi Sipkami. Globularni zrna odpovidaji tvarem CcCistému Zelezu a
velikosti spise jemnozrnnému materidalu. Velikost zrn je ovlivnéna rychlosti
ochlazovani p¥i tuhnuti taveniny.
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7 6/21/2024 | HV curr WD mag B  det |HFW }75 pm%]

12:06:55 PM | 20.00 kV | 6.4 nA | 10.2 mm 10 000 x ETD 20.7 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

45
404 [wt.%] [at.%]
Fe26 44.27 19.02
3.5] 08 3130 46.95
C6 1135 22.68
3.09 Al13 835 7.42
sil4 378 3.23
2.53 Cca20 036 021
cal § Nall 024 0.25
2.0 CTi Ol Felli Na Mg [Al IS ca T Fe Ni

Ni 28 0.15 0.06

153 Mgil2 0.13 0.13
Ti22 0.07 0.04
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Jedna z nejmensich kulicek (priimér piiblizné 0,013 mm). Povrch je znacéné
hladky, bez povrchovych artefaktit. Prvkové sloZeni piedevsim Zelezo, kyslik,
hlinik, kiemik a uhlik.
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° | 6/21/2024 | Hv curr |WD mag B det  HFW ————40um———|

12:20:28 PM | 1.00 kV | 25 pA | 10.2 mm 1800 x | ETD | 115 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.
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Kulicka o priméru asi 0,070 mm. Opet se opakuji znamé prvky. Pokud
spocitame pomér Mgl/Fe, tak nam vyjde hodnota 0,73. To by odpovidalo
chondritickému sloZeni. Povrch je hladky. Vyskytuji se zde tmava mista —
zirejmé trhlinky nebo otvory. Za pozornost stoji jakysi ,, krdter ve spodni Casti.
Na nékterych predchozich snimcich jsou modrymi Sipkami oznaceny jakési
wboule“ ¢i ,,puchyie* na povrchu kulicek. MiiZe to souviset s bublinkovou
strukturou kuli¢ek? Souvisi to se sklovitym materidalem?

—

[wt.%] [at.%]

08 47.81 62.21

si14  17.82 13.21

Fe26 14.88 555

Al13 7.15 5.52

Mgl2 4.74 4.06

c6 4.09 7.09

- Fe Nall 150 1.36

K19 119 0.63

ca20 042 022

Mn25 026 0.10

‘N Ti22 014 0.06
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° | 6/11/2024 |HV curr WD mag B det HFW I soum——

11:18:45 AM | 1.00kV | 25 pA 9.9 mm 1500x ETD 138 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.
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Priamér této kulicky je priblizné 0,080 mm. Na hladkém povrchu Ize nalézt
jednak ,,bouli“ ve spodni casti, jednak jakési zbytky ,,krdaterit* na levé strané.
Kromé toho je zde nékolik malych cernych otvorii. VSechny detaily vySe
uvedenych snimkit vedou k predstave, Ze kulicky v okamZiku tuhnuti byly
jakousi sklovitou bublajici hmotou.
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