KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymndziu Brno.

Poslove z vesmiru 5

eimil. gy Thermofisher




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

Doposud se nam podarvilo separovat ze vzorku slepencit 7 Nachodu priblizné
40 kulovitych castic. Rozméry byly vidy mensi nez 0,2 mm. VSechny castice
obsahovaly Zelezo. Povrch nékterych se podaiilo ocistit lépe, povrch jinych
vykazoval jisté znecisténi. Obsah jinych prvki (predevsim kiemiku, hliniku a
hoic¢iku) rizné kolisal. Nepodaiilo se prokdzat obsah niklu, ktery by ukazoval
na slitinu kamacit Ci taenit, které jsou typické pro meteority. Stojime tedy pred
otazkou, odkud tyto kulovité Castice pochadzeji. Byly separovdny z horniny,
kterd pochazi 7 karbonu aZ permu. NemiiZe tedy jit o znecisténi, pochdzejici
Z dnesSni doby. Pomérné vysoké procento téchto castic vykazuje pod optickym
mikroskopem sklovity vzhled. Nékteré Castice maji ,,boule*, na nékterych to
vypada jako . kratery“. U nékterych Castic Ize pozorovat jakoby ,,pénovitou
strukturu. Mohlo by se jednat o ,,bublajici* roztaveny material, ktery ztuhl?
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°_| 6/24/2024 HV curr WD mag B  det HFW Y —

o 2:22:07 PM | 1.00kV | 25 pA | 9.8 mm 2127 x ETD 97.4 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

[wt.%] [at.%]
08 2901 50.75
Fe26 27.55 13.81
Al13 15.94 16.54
n30 1237 5.29
Sil4 11.70 11.65
u29 161 071
s L= K19 140 1.00

Ti22 042 025

keV

Prumér této Castice je asi 0,056 mm. Ve spektru se objevuji dva prvky (Cu,
Zn), které se u ostatnich cCastic obvykle nevyskytuji. Podstatnym materidalem
této Castice jsou zirejme oxidy Zeleza, hliniku a kiemiku. Povrch Castice neni
hladky, ale jako by ho pokryvaly Supiny. Ziejmé jde o material okolni horniny.
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%  6/24/2024 | HV curr WD mag B  det | HFW ‘ |——50 um4|

2:36:05 PM | 1.00 kV | 25 pA | 9.8 mm 1067 x ETD 194 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

4.5

[wt.%] [at.%]

4.07 08 39.02 57.09
sila  21.87 18.23

A Fe26 19.09 8.00
3.04 Al13 13.40 11.63

K 19 292 1.75
Na1ll 1.94 1.97
© = Ca20 098 057
Mgl2 078 075

253
2.0 Fe
1.54
1.04

0.54

0.0+

. A

Tato Castice patii k tém vétSim, jeji prumér je 0,113 mm. Materidl Castice je
znacné porézni, je zde videt ,,boule* i ., krdater*. Povrch je Cisty.
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‘\ T o 1 o aa
4 6/24/2024 | HV curr |WD mag B det HFW
o 2:44:42 PM | 1.00 kV | 25 pA | 9.7 mm 8 000 x ETD 25.9 pm Teneo EImiBigy

Pii detailnim pohledu je vidét porézni struktura materialu. Jako by byl tvoien
wpénou, podobné jako polystyrén. Mohlo by to znamenat, Ze material byl
kdysi bublajici hmotou? Ze by 7 tekutého materidlu unikaly bubliny plynii?
Badatelé britské univerzity Imperial College London nedavno piisli na to, Ze
zrnka kosmického prachu, ktera obsahuji jilové minerdaly bohaté na vodu,
pieZiji pricchod atmosférou snadnéji neZ zrnka bez vody. Kdy? zrnko prachu
vieti do atmosféry, tak se zméni na kapicku roztaveného materidalu, podobného
magmatu. Pokud obsahuje vodu, tak se voda zacne varit a vytvoii v roztavené
hmoté bubliny, takZe piipominda spise pénu. V podobé pény se Castice prachu
stane mnohem lehéi a také chladnéjsi, takZe p¥i svém priiletu atmosférou
brzdi, jako by méla bublinové paddky. Vysledky experimentii ukazuji, Ze
takové Castice brzdi opravdu ucinné a jejich teplota poklesne o 100 °C.

eimil> gy Thermofisher




o 6/24/2024 HV curr | WD mag B | det
[ 2:47:53PM | 1.00kV | 25 pA 9.7 mm 1000 x ETD 207 pm

HFW F——50 ym——]

Teneo ElmiBigy

cps/eV.

4.5
4.04
3.59
3.04
253

2.0

1.54

1.04

0.54
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Al

Ca
|
|
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[wt.%] [at.%]
08 43.67 61.70
si14 1915 1542

Fe26 17.98

7.28

Al13 12.14 10.17

Mg12 1.97
K19 1.82
T Na11 178
Ca20 0.96
Ti22 0.53

1.83
1.05
1.75
0.54
0.25

Primeér kulicky je 0,116 mm. Povrch je Cisty, jsou na ném vidét ,,boule* i
wkratery“. V levé horni Casti je vidét kruhovy otvor o priitméru asi 0,032 mm.
BohuZel neni vidét do otvoru, jak vypada dutina Castice. Je snad kulicka dutd,
jak jsme to vidéli u Castic vzniklych z jisker? Nebo jde jen o jednu z vétsich
bublin pénovitého materidlu, jako u predeslé kulicky? Zastoupeni hlavnich
prvki (Zelezo, kyslik, hlinik, kiemik) je podobné.
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o | 6/24/2024 HV curr |WD mag B | det HFW E—— (011} | —
o 2:54:51 PM  1.00kV | 25 pA 9.7 mm 2000 x ETD 104 pm Teneo ElmiBigy
cps/eV.
JLER | |
[wt.%] [at.%]
81 H | os 43.09 59.74

1 sil4 2635 20.81
Al13 1237 1017
Fe26 1150 4.57
K19 372 211
{ | Nall 129 1.24
e i | Mgl2 125 114
o Fe Na Mg Al s K ca T Ca20 021 012 Fe
ol | e | ‘ Ti22 021 010
|
|
|

N

Priumér této kulicky je témér polovi¢ni 0,062 mm. Také zde jsou na povrchu
whoule* a v levé Casti je ziejmé opét vetsi otvor. Struktura povrchu se velmi
podoba piedchozi kulicce. Obsah Zeleza je znacné nizky.
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6/24/2024 | HV curr WD mag B | det HFW }—30 pm—|
o 3:00:21 PM 1.00kV | 25pA 9.7 mm 2197 x ETD 94.3 pm Teneo EImiBigy

[wt.%] [at.%]
08 43.39 62.83
Fe26 23.09 9.58
sil4  15.12 12.47
Al13 12.49 10.73
K19 324 192
Mgl2 142 135
Nall 0.98 0.98
Ti22 025 012

- ca20 0.03 0.02

ESis | A

6 7
keV

Prameér je 0,056 mm. Charakter povrchu je podobny jako u prvni kulic¢ky
jakoby pokryty Supinami. Pomér Ctyv nejvic zastoupenych prvkii zustiva
obdobny, a; na malé odchylky.
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o, 6/24/2024 HV curr | WD magB det  HFW b 100um—————|

[ 3:05:30 PM | 1.00 kV | 25 pA | 9.7 mm | 853 x | ETD 243 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

4.5

[wt.%] [at.%]
Fe26 67.46 38.62
o8 21.99 43.94
c6 4.48 11.92
Ti22 3.19 213
Al13 1.34 159
Sil4 1.05 119

4.04

3.59
3.04
253
C
K O

2.0] Ti

Mg12 0.40 0.52

Fe Mg Si
| K19  0.09 0.07

1.54

1.0

- A Adbh__

0

2

Povrchovy charakter této Castice je uplné odlisSny od piedchozich. Je sice obla,
ale nikoliv kulova. Povrch je silné zbrazdeény. Vypada jako pritesany kamen.
Delsi osa ovalu je 0,168 mm. Vysoky je obsah Zeleza, kysliku a uhliku. U
predchozich castic jsme uhlik neanalyzovali, protoZe se pirekryva s draslikem,
a jeho ¢ara na vysSich energiich byla zcela evidentni.
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°. | 6/24/2024 HV curr | WD magB det HFW ————————— 100 ym————

[ 3:10:49 PM  1.00 kV | 25 pA | 9.7 mm | 800 x | ETD 259 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

! C 5l i) Fe
0

Tato Castice neni kulovita, ale tvori ji krasny osmistén, ktery je typicky pro
krystalky magnetitu. Délka c¢tvercové zikladny 0,150 mm. Také atomdrni
pomér Zeleza a kysliku priblizné odpovida stechiometrii Fe3Oa.

[wt.%] [at.%]
Fe26 60.72 29.50
08 2642 44.81
C6 1033 2333
sil4 112 1.08
Al13 108 1.08
Ti22 0.33 0.19

4
keV
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% 7/8/2024 | HV curr |WD mag B | det HFW |—50um—|
L]

10:32:08 AM | 1.00 kV | 25 pA | 9.8 mm 1500x ETD 138 pm Teneo EImiBigy

®
L

[wt.%] [at.%]
Sil4 43.47 33.19
08 42.06 56.38
Al13 7.84 6.24
K 19 499 274
Mgl2 164 145

o
i

IS

N

Lh ! A

Priimér kulicky je 0,160 mm. Povrch je posety mnoha ,,boulemi“. Také Cetné
otvory pripominaji prasklé bubliny. V materidlu neni tentokrdat obsaZeno Fe.
Zda se, Ze jde Cisté o sklovitou hmotu (vzhledem piripomina druhou kulicku).

keV
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% 7/8/2024 | HV curr |WD
S 10:42:58 AM | 1.00 kV | 25 pA 9.8 mm

mag B  det HFW
2000 x ETD | 104 pm

1

Teneo EImiBigy

cps/eV.

! uxl_uz

[wt.%] [at.%]
Fe26 58.14 32.43
08 2560 49.84
Sil4 943 1046
Al13 540 6.24
Ca20 076 059
Ti22 067 044

A-‘Jﬁg

Priomeér kulicky je 0,064 mm. Na levé strané je vidét velké poSkozeni. BohuZel
PFi tomto pohledu se o tom vice nedozvime. Obsah Zeleza je pomérné vysoky,
hlinik je naopak nizky. Povrch je hladky, bez ,,bouli a ,,kraterit“.
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C% 7/8/2024 | HV curr | WD mag B |det | HFW F——10 um——
®

12:11:47 PM ' 1.00 kV | 25 pA 9.9 mm 5000 x ETD 41.4 pym Teneo EImiBigy

cps/eV.

1.1
lul

L,JUL._ =5 A

@
it

[wt.%] [at.%]
Fe26 54.67 24.93
08 2855 4545

C6 1179 25.00
Sil4 259 235
Al13 240 226

Al Si Fe

IS
L

w
n

o

S e ; ———
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Také tato Castice neni kulova. Veétsi osa méri 0,023 mm, Castice patii mezi ty
nejmensi. Povrch je jakoby Supinaty (podobné jako u prvni kulicky), ale
sloZeni je zcela odlisné. Obsah kiemiku a hliniku je maly. Vypada to na néjaky
oxid Zeleza.
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C% 7/8/2024 | HV curr WD mag B  det HFW I—SO pm4|
L]

12:21:42 PM  1.00 kV | 25 pA 9.8 mm 1000 x ETD 207 pm Teneo EImiBigy

cps/eV.

@
L

[wt.%] [at.%]
Fe26 62.77 31.24
08 25.05 43.51
c6 9.92 22.95
Al13 131 135
Si14 0.96 0.95

&
!

w
!

Si

| !

Je mozné si domyslet, Ze se jedna o zcela zaobleny osmistén magnetitu. Délka
ctvercové zakladny je priblizné 0,067 mm. Také atomdrni pomér zastoupeni
zeleza a kysliku odpovida Fe3Oa.

o
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