KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymndziu Brno.

Svédkove davnych veki
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Na zacatku nasSeho patrani byl ¢lanek 7 roku 2014 o tom, jak
je snadné najit mikrometeorit (Collection and observation of
metal micrometeorites, in https://www.microbehunter.com).
Odhaduje se, Ze na zemsky povrch rocné dopadne 37 000 ag
78 000 tun meteoritit. To se muze zddt trochu vysoké Cislo, ale
drtivou vétsinu tohoto materialu tvoii mikrometeority, coz jsou
prachové Castice o priuméru asi 50 um az 2 mm. Odhaduje se,
Ze na kaidy metr Cctverecni dopadne rocné asi jeden
mikrometeorit. To znamena, Ze primo na vaSi zahradce,
balkonu ¢i terase se nachazi pravdépodobné spousta
mikrometeoritu!
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Jon Larsen 7 projektu Stardust vybizi, aby se vSichni pokusili nalézt sviij
mikrometeorit.

Hledani mikrometeoritii zacina pouZitim dobrého magnetu. Potiebujete
extréemné silny magnet (napi. neodymovy). A pak ui je postup velmi
jednoduchy. Tak jednoduchy, Ze jsme si ho hned sami odzkouSeli. Nevérili
byste, kolik magnetického materidlu najdete tieba v prachu na terase. A mezi
nim se skutecné objevi rada kuli¢ek. Proc nas zajimaji kulicky? ProtoZe pri
priiletu mikrocastic atmosférou dojde k jejich roztaveni a povrchové napéti se
Jiz postarda o vytvoieni kulového tvaru. TakZe kulicky jsme nasli, ale nastal
novy problém. Jsou to skutecné mikrometeority? Stejné kulicky mohou
vznikat p¥i svarovani, brouSeni, ve spalovacich motorech a v radé dalSich
spalovacich procesi. Jsou tedy naSe kulicky pivodu vesmirného nebo
pochazeji z lidské ¢innosti? Na to jsme nedokazali najit spolehlivou odpovéd’.
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V roce 2024 jsme ziskali lepsi elektronovy mikroskop Teneo a ten umi
udélat i prvkovou analyzu prepardtu. Znovu jsme se vratili k hledani
mikrometeoritit. Tentokrdt jsme ji7 dokdzali Fici, jaké je chemické
sloZeni nalezené kulicky, ale ani to nam nepomohlo najit odpovéd’ na
otazku, co je a co neni mikrometeorit. Premysleli jsme, kde hledat
mikrokulicky, abychom vyloucili Castice pochazejici 7 lidské Cinnosti.
Jisté, jsou takova mista, napviklad ledovce v Antarktide, kde jsou
mikrometeority uloZeny jesté 7 dob, kdy lidska cinnost nemohla
zputsobit kontaminaci. Ale kde hledat na mistech, ktera by byla pro
ndas dostupna? Zkusili jsme i sbér materidalu na nejvyssi budové Brna
— AZ Tower.
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Mikrometeority z cervenych permokarbonskych usazenin Zameckého kopce v Nachodé. Kovové kulicky z
tistého Zeleza a niklu predstavuji pozlstatky materialu z doby formovani prvnich planetek Sluneéni soustavy
a jejich stari se blizi 4,5 miliardam let. Fotografovano mikroskopem pri stonasobném zvétSeni.

Nakonec jsme narazili na internetu na clanek pana ucitele
Jezka z Jiraskova gymnazia v Nachode, ve kterém popisoval,
jak se studenty sbira v okoli Nachodu vzorky hornin
(konkrétne slepence 7 obdobi permu), ve Skole je rozdrti a ve
vzniklém prachu nachazeji magnetické kulicky. To by mohlo
byt ono! V obdobi permu (pred asi 300 miliony let) urcité
nemohly vzniknout lidskou cinnosti.
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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 vyskyth triasu)
List ZM50: 433

PribliZit na

V poloviné roku 2024 jsme ziskali 7 okoli Nachodu (ze skalnich
vychozit tzv. Zameckého kopce) vzorky sedimentdrnich hornin
(slepencit) 7 obdobi permu. Vzorky jsme rozdrtili a v nejjemnéjsi drti
jsme pomocit silného magnetu hledali magnetické Castice. Ty jsme
potom umistili na Petriho misku a pod optickym mikroskopem jsme
hledali cCastice kulového tvaru. Celkem jsme jich nalezli témér 50.
Neékteré z nich jsme se pokusili vycistit ultrazvukem, coZ s sebou neslo
nebezpecdi jejich rozbiti. Opatrné jsme je nalepili na drZaky prepardtii
a snimkovali v elektronovém mikroskopu Teneo. U vétsiny 7 nich
jsme provedli i EDS prvkovou analyzu. LiSily se jak vzhledem, tak
chemickym sloZenim. Ziskali jsme tak soubor fotografii a analyz,
které bylo mozné srovnavat a néjakym zpusobem vyhodnocovat.
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Barevnym pruhem jsou odliseny
kulicky podobného chemického
sloZeni (viz tabulka na konci

% 7/8/2024 HV curr WD mag O det  HFW 50 pr
IX) 1 10:32:08 AM_1.00kV 25 pA 9.8 mm 1500 x ETD 138 ym Teneo EImiBig

¥ | 7/24/2024 HV curr WD mag® det |HFW 100 pm % | 7/24/2024 HV curr WD mag O det  HFW | m—-1 V1 S—
12:26:44PM 1.00kV 25pA 9.3 mm 800x ETD 259 um Teneo EImiBigy 11:51:57 AM 1.00kV 25pA 9.3 mm 1075x ETD 193 uym Teneo EImiBig

NA 5 002

-

o | 7/24/2024 HV curr WD mag O det —L 1L — 6/21/2024 HV cur WD mag O |det HFW
11:49:23 AM 1.00kV 25pA 9.3 mm 1091x ETD Teneo EImiBigy 11:38:06 AM 1.00kV 25pA 10.2mm | 1067 x| ETD 194 ym

% 1/8/2026  HV curr WD mag(D 100 pm o | 7/24/2024 HV curr  det | HFW 50 pm
o 12:54:24 PM_ 1.00kV 25 pA 9.5 mm 700 x Teneo ElmiBig 13 11:55:36 AM 1.00kV 25pA ETD 138 ym Teneo EImiBigy




NA 5001 ' i NA 4 005

6/21/2024 HV curr WD mag O | det HFW |—50 pm—! 6/11/2024 HV curr WD mag® det HFW 100 pm
1:35:27 AM 1.00kV 25pA 10.1mm 1128 x ETD 184 pm Teneo ElmiBig 11:11:09 AM 1.00kV 25pA 9.9 mm 800x ETD 259 pm Teneo ElmiBig

NA 4 008

6/11/2024 HV curr WD mag @ det HFW 50 7/24/2024 HV failg WD mag @ det HFW 40 p
11:18:45 AM 1.00kV 25pA 9.9 mm 1500x ETD 138 ym Teneo EImiBigy 11:58:26 AM 1.00kV 25pA 9.3 mm 1923 x ETD 108 ym Teneo EImiBigy

7/24/2024 HV curr WD mag @ det HFW 40 ¥ | 6/24/2024 HV curr  |WD mag O det HFW 40
12:28:56 PM 1.00kV 25pA 94 mm 1796x ETD 115um Teneo EImiBig 2:54:51 PM 1.00 kV 25pA 9.7 mm 2000 x ETD 104 ym Teneo ElmiBigy

NA 5012 NA 5010

% 6/24/2024 HV curr  |WD mag O det HFW 6/21/2024 HV curr WD mag O det HFW 40 pm
2:36:05 PM 1.00 kV | 25 pA | 9.8 mm 1067 x ETD 194 ym i 12:20:28 PM_1.00 kV_25pA 10.2 mm 1800 x ETD 115 pm Teneo ElmiBigy




NA 2 007

7/24/2024 HV curr WD mag @ det | HFW 50 p 5/28/2024 HV curr WD mag @ det |HFW
12:31:19PM 1.00kV 25pA 9.3 mm 1444x ETD 143 pm Teneo ElmiBigy. 11:52:56 AM 20.00kV 6.4 nA 9.0 mm 1600x ETD | 130 pym Teneo ElmiBigy

NA 5 008

6/21/2024 HV curr WD magl det | HFW } 100 pr Oy | 7/24/2024 HV curr WD mag O det HFW 50 p
12:14:08 PM 1.00kV 25pA 10.2mm 858 x ETD 241 pm Teneo ElmiBig 11:45:57 AM 1.00kV 25pA 9.3 mm 1600x ETD 130 pum Teneo EImiBigy

NA 5014 : ; NA 5003

6/24/2024 HV curr | WD mag O det HFW m—-1 1 T 6/21/2024 HV curr WD mag O det HFW 50 pr
2:47:53 PM_1.00 kV | 25 pA 9.7 mm 1000 x ETD 207 ym Teneo EImiBigy 11:40:12 AM 1.00 kV 25pA 10.2mm 1200x ETD 173 pm Teneo EImiBigy

NA 5016

6/24/2024 HV curr | WD mag O det HFW 30 pm 6/18/2024 HV curr |WD mag O det HFW 50 um
3:00:21 PM 1.00 kV 25pA 9.7 mm 2197 x ETD 94.3 ym Teneo ElmiBig 1:05:44 PM 5.00 kV |25 pA 9.5 mm 1500x ETD 138 ym Teneo ElmiBig




NA 4017

¥ | 6/11/2024 HV curr WD mag @ det  HFW  m—1 V11—
12:18:18PM 1.00kV 25pA 9.8 mm 1103 x ETD 188 ym Teneo EImiBigy

NA 3 011 ; NA 5011

% | 6/3/2024 HV curr WD mag O det HFW 50 ym 6/24/2024 HV curr | WD mag O det HFW
2:03:56 PM 20.00 kV 6.4 nA 10.0mm 1324 x ETD 156 pm Teneo EImiBig 2:22.07PM 1.00kV 25pA 9.8 mm 2127 x ETD 97.4pum

NA 1 004

7/8/2024 HV curr WD mag O det | HFW 40 pm 5/22/2024 HV curr WD mag @ det HFW 30 pm
10:42:58 AM 1.00kV 25pA 9.8 mm 2000x ETD 104 pym Teneo EImiBigy 12:17:26 PM 20.00kV 6.4nA 11.0mm 2500x ETD 82.9 um Teneo EImiBigy

6/11/2024 HV curr WD mag® det  HFW 100 um
12:16:37 PM 1.00kV 25pA 9.8 mm 800x ETD 259 um Teneo EImiBigy




NA 5 007 4 NA 1006

6/21/2024 HV cur WD mag O det HFW 5/22/2024 HV cur WD mag O det | HFW 50 p
12:06:55 PM 20.00 kV_6.4nA 10.2 mm 10000 x ETD 20.7 ym 12:21:53 PM 20.00kV 6.4nA 11.0mm 1513 x ETD 137 um Teneo EImiBigy

NA 1007

5/22/2024 HV curr WD mag O det HFW 40 pi 5/22/2024 HV curr WD mag O det | HFW 40 ym
1:17:49 PM 20.00kV 6.4 nA 11.0 mm 2000x ETD 104 pm Teneo EImiBigy 12:27:18 PM 20.00kV 6.4nA 11.0mm 1979 x ETD 105um Teneo EImiBigy

NA 5 006

e, | 6/21/2024 HV cur WD mag O det | HFW | em—— Tl —

12:02:49 PM 20.00 kV 6.4nA 10.2mm 5000x ETD 41.4pm Teneo EImiBigy

6/11/2024 HV curr WD mag O det  HFW 50 pr 6/17/2024 HV curr WD mag @ det |HFW 50 um
12:14:07 PM 1.00kV 25pA 9.8 mm 1384x ETD 150 ym Teneo ElmiBigy 12:45:10 PM 20.00kV 6.4nA 9.8 mm 1500x ETD 138 ym Teneo EImiBig




NA 1017

¥ | 5/22/2024  HV curr WD mag O det HFW 40 pi ¥ | 5/28/2024 HV curr WD mag O | det 50
1:13:48 PM 20.00 kV 6.4 nA 11.0 mm 2000 x ETD 104 pm Teneo EImiBigy 1:35:55 PM 20.00 kV 6.4 nA 10.0 mm 1600 x ETD Teneo EImiBig

NA 1011 NA 1012

-

5/22/2024 HV cur WD mag O det HFW 5/22/2024 HV cur WD mag D det HFW }
12:47:35PM 20.00kV 6.4nA 11.0mm 1500x ETD 138 um iBi 12:53.01 PM 20.00kV 6.4nA 11.0mm 1600x ETD 130 um

NA 1010 NA 1 003

5/22/2024 HV curr WD mag O det | HFW 50 um % 5/22/2024 HV curr WD mag O det  HFW
12:41:38 PM 20.00kV 6.4nA 11.0 mm 1406 x ETD 147 um Teneo EImiBigy 12:03:15PM 20.00kV 6.4nA 10.9mm 1170x ETD 177 ym

NA 1013 NA 5 004

¥ | 5/22/2024 HV cur WD mag O det | HFW % | 6/21/2024 HV cur WD mag O det HFW
12:57:23 PM 20.00kV 6.4nA 11.0mm 1500x ETD 138 um Teneo Elmil 11:55:07 AM 20.00kV 6.4 nA 10.1 mm 1000x ETD 207 ym




SiO> | AlbO3 | FeO | MgO | KO | TiO2 | Na2O | CaO | NiO | ZnO | CuO
NA 5021 | 80,06 | 12,93 0| 2,59 441 0 0 0 0 0 0
NA6C 45,04 | 42,20 | 6,13 | 1,20 | 5,43 0 0 0 0 0 0
NA 6 K 48,89 | 37,09 | 4,71 | 2,14 | 4,87 | 1,24 | 1,07 0 0 0 0
NAG6J 45,96 | 19,77 | 4,66 | 10,09 | 1,92 0| 1,73 15,87 0 0 0
NA5002 | 4596 | 36,01 | 4,19| 3,09| 2,99 | 1,89 | 2,47 0 0 0 0
NA9 48,52 | 33,04 | 498 | 2,28 | 4,65| 092 | 2,56 0 0 0 0
NA 6 H1 47,00 | 33,64 | 6,53 | 3,51 | 5,08 | 2,64 0| 1,59 0 0 0
NA5001 | 46,85 | 42,10 6,06 | 2,18| 2,81 | 0,31 | 1,98 0 0 0 0
NA4005 | 52,01 36,23 | 3,31 | 2,29 | 5,05 0| 1,12 0 0 0 0
NA4008 |51,51| 34,04 253 | 2,19| 6,70 | 1,64 | 1,39 0 0 0 0
NA 6 H2 50,04 | 30,84 | 7,10 | 2,69 | 6,04 | 191 | 1,38 0 0 0 0
NAG6E 51,89 | 26,58 | 9,01 | 3,38 | 5,12 0| 2,37 0 0 0 0
NA5015 | 55,14 | 22,99 | 13,05 | 2,20 | 4,76 0| 1,85 0 0 0 0
NA5012 | 46,91 | 25,39 (17,22 | 1,64 | 2,76 0| 2,81 | 1,34 0 0 0
NA5010 | 46,37 | 16,28 | 22,39 | 9,37 | 2,15 0| 243 | 1,01 0 0 0
NAG6F 47,99 | 33,12 | 16,29 | 2,87 | 559 | 1,18 | 0,88 0| 0,20 0 0
NA 2007 | 47,33 | 26,36 | 23,38 | 2,24 | 2,79 0 0| 1,28 0 0 0
NA5008 | 40,51 | 22,34 (2693 | 2,23 | 3,20 | 1,58 | 3,22 0 0 0 0
NAG6 L 39,07 | 19,73 | 33,22 | 1,56| 3,67 0| 2,75 0 0 0 0
NA5014 | 42,03 | 23,51 (23,48 | 3,44 | 2,45| 1,02 | 2,54 | 1,54 0 0 0
NA5003 | 44,34 | 20,38 | 24,85 | 1,39 | 3,18 0| 096 | 1,27 0 0 0
NA5016 | 35,72 | 25,70 | 29,35 | 2,65| 5,07 0| 1,51 0 0 0 0
NA 4030 | 29,38 | 20,36 | 34,91 0| 244 | 1,53 0| 1,19 0 0 0
NA 4017 | 42,17 | 30,34 | 18,26 | 1,93 | 6,49 0 0| 081 0 0 0
NA3011 | 27,33 | 3,95 | 66,66 0 0 0 0| 2,06 0 0 0
NA5011 | 26,34 | 33,68 | 37,90 0| 1,44 | 0,92 0 0 019,08 | 2,51
NA5022 | 23,48 | 11,93 | 62,18 0 0| 1,30 0| 0,54 0 0 0
NA1004 | 19,26 | 19,52 | 60,56 0| 0,66 0 0 0 0 0 0
NA4016 | 18,20 | 12,19 (59,93 | 1,18| 0,78 | 0,87 | 1,26 | 5,59 0 0 0
NA 5 007 9,46 | 18,54 | 68,81 | 0,21 0| 015| 0,37 0,65| 0,22 0 0
NA 1006 | 15,40 | 13,18 | 70,35 0| 1,07 0 0 0 0 0 0
NA1018 | 11,20 | 9,74 | 77,42 0| 0,96 0 0| 0,68 0 0 0
NA 1007 | 10,42 | 3,53 | 83,54 0 0 0 0| 2,51 0 0 0
NA 5 006 7,38 | 6,62 |84,35| 0,25 0| 004| 066 | 0,13 0 0 0
NA 4 015 3,64 | 7,47 |74,43| 0,94 0| 1,10 0| 10,93 0 0 0
NA 1017 2,99 | 1,82 95,19 0 0 0 0 0 0 0 0
NA 3 001 1,65 | 3,00 | 95,35 0 0 0 0 0 0 0 0
NA 1011 3,17 | 3,11 | 93,72 0 0 0 0 0 0 0 0
NA 1012 0,19 | 2,63|96,63| 0,55 0 0 0 0 0 0 0
NA 1010 0,60 | 2,13|93,54| 1,89 0 0 0| 1,81 0 0 0
NA 1 003 2,91 | 3,22 |92,86 0 0 0 0 0 0 0 0
NA 1013 0,89 | 1,17 97,94 0 0 0 0 0 0 0 0
NA 5 004 0| 0,98 99,02 0 0 0 0 0 0 0 0




COSMIC ORIGIN:
METEORITE IMPACT, ~15 MYA
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MILLIONS OF YEARS OF EROSION|

JenZe ani tentokrat jsme nenachazeli jednoznacnou odpovéd'.
Kulicky mohly mit sviij pitvod nejen vesmirny (mikrometeority), ale
mohlo se jednat o tzv. mikrotektity, tedy Castice vzniklé vyvrienim
roztaveného materialu pvi dopadu velkého meteoritu (podobné
vznikly znamé vitaviny), nebo o castice vzniklé vulkanickou cinnosti.
Na zakladeé srovnavani vzhledu nasich kulicek a jejich chemického
sloZeni jsme stdle vice dochazeli k zdavéru, Ze se jedna o Castice
vulkanického piivodu. Byla nékde v okoli Nachodu v obdobi permu
néjaka sopecnda cinnost?
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Na samych hranicich Ceské republiky se nedaleko Broumova nachdzi Javoii
hory. A da se Fici, Ze tyto hory jsou vytvorem vulkanické cCinnosti béhem
geologického obdobi permu (~ 300 mil. let). Sopky zde bouvily docela dlouho,
asi 35 milionit let. Na malém uzemi zde dochdzelo k riiznym typiim sopecné
cinnosti a kazda z nich dala vzniknout uréitym druhiim hornin. Souvisi to
s obsahem SiO: v magmatu a s tekutosti magmatu. Pokud je magma hodné
tekuté, doslova se rozléva 7z krateru sopky do okoli. Obvykle nedochazi
k explozivnim erupcim. Takové magma obsahuje nejméné Si0:, asi jen do 52
%. Vzniklé horniny se oznacuji jako bazalty (Cedice). Naopak je-li magma
malo tekuté, ucpava krater sopky a vysledkem toho jsou silné explozivni
erupce, které vyvrhuji sopecny material do Sirokého okoli. Takové magma
obsahuje nejvice Si0z, obvykle vice jak 63 %. Vzniklé horniny se oznacuji jako
ryolity. A samoziejmé mohou existovat sopky mezi tim, jejich magma bude
vice tekuté jak u ryoliti, ale méné tekuté jak u bazalti. Také jejich erupce
bude méné explozivni jak u ryolitii, ale vice explozivni jak u bazaltii. Vzniklé
horniny oznacujeme jako andezity. Po davnych sopkdach se bohuZel uz
sopecné kuZely nedochovaly. Eroze dalSich stovek milionii let je zahladila, ale
zustaly nam po nich uvedené horniny.
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Co vime o sopecné Cinnosti v obdobi permu? Pojd’me se podivat, co se v tomto obdobi na
zemeékouli odehrdvalo. MoZna jste uz, slySeli o vzajemném pohybu kontinentii. Napiiklad
Severni Amerika se od Evropy vzdaluje o nékolik cm za rok. Je to zpiisobeno pohybem
tuhych ker (fika se jim litosférické desky), které doslova plavou na plastické vrstvé
Zemské kury (Fika se ji astenosféra). Jak kdysi Zemé jako Zhava koule na povrchu tuhla,
nezuistala povrchova vrstva celistvd, ale rozlamala se na mensi kry. V astenosféie dochazi
k tepelnému proudéni (asi tak, jako kdyZ zahiivdte vodu v nadobé) a toto proudéni se
pirendsSi na plovouci litosférické desky. Tento pohyb neni nic nového a byl tu vidycky.

litosféra

astenosféra




Rodinia

Litosférické desky se mohou vzdalovat, pribliZovat, narazet do sebe ¢i
se zasouvat jedna pod druhou. Tak jako ledové kry na iece. Proto se
také svétadily, tak jak je zname dnes, mnohokrat zménily a riizné se
pohybovaly po povrchu Zemékoule. Nékolikrat za dobu existence
nasi Zemé se pevniny spojily v jakysi ,superkontinent®. Tomu
nejstarSimu (asi 1300 mil. let) ¥ikaji védci Rodinie, priblizné
polovicni stari (600 mil. let) ma Pannotie.
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SOUTH AMERICA

CYNOGNATHUS

LYSTROSAURUS

AUSTRALIA

GLOSSOPTERIS
MESOSAURUS

Jak jsme na to vibec prisli? Vzdajemny pohyb
kontinentii je moiné dnes docela presné mérit
pomoci GPS a satelitniho pozorovini. A to, Ze
kontinenty byly kdysi spojeny docela jinak, dokazuji
ndlezy fosilii (zkamenélin) stejnych Zivoclichii a
rostlin na soucasnych riiznych kontinentech. Jedna
se o zkamenéliny druhi, které nemohly piekonat
soucasné vzdalenosti mezi kontinenty po vodé.
Napiiklad  fosilie  kaprad’osemenné  rostliny
Glossopteris byly nalezeny v Jiini Americe, Africe,
Antarktideé, Australii a Indii. Ndlez v Antarktidé
dokazuje, Ze byla kdysi bli7 rovniku. KdyZ védci
"poskladali” kontinenty zpét do tvaru posledniho
superkontinentu Pangea, tyto oblasti s naleZiSti
fosilii do sebe zapadli jako skladacka. Ukazuje to, Ze
v permu a triasu existovala souvisla klimaticka
pasma a migracni trasy pro suchozemské a
sladkovodni Zivocichy.




Panthalassa
Ocean

|

Piiblizné pred 390 — 310 miliony lety se srazily dvé mensi litosférické kry
Laurasia a Gondwana. Tato srazka nas bude velmi zajimat. Nejen proto, Ze
po srazce vznikl posledni superkontinent Pangea, ale takovou srazku vidycky
doprovazely docela zasadni jevy: vinik poho¥i, zemétieseni, sopecna ¢innost.
Nasledkem této srazky doslo k tzv. Hercynskému (nebo Variskému) vrasnéni.
To md na svédomi mimo jiné i vznik Ceského masivu a okolnich poho¥i. Nds
zajima piedevsSim Broumovsky vybéZek, ktery se nachazi v severovychodnich
Cechdch, p¥iblizné mezi KrkonoSemi a Orlickymi horami. Tomuto prostoru
geologové iikaji Vnitrosudetska panev. Asi proto, Ze pohoii na polské strané
se oznacuji jako Sudetska. A jak uZ jsme rekli, Javoii hory jsou sopecného
puvodu.
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SOPKA
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Pojd’me se podivat, co se déje pri vybuchu sopky. Roztavend Zhava
hornina (iika se ji magma) je tlacena k povrchu plyny, které se 7 ni
uvoliuji. Z pocatku erupce unikaji 7 krateru plynné latky a teprve
poté dojde k samotnému vylevu lavy. Sopky kromé magmatu a plynii
vyvrhuji i pevné latky. Mohou to byt sopecné balvany, o néco mensi
sopecné pumy Ci drobny sopecny pisek (tzv. lapili). Nejmensi Castice
tvori sopecny popel, ktery dolétne az do vidalenosti nékolika stovek
kilometrii od krdateru. Tento sopecny popel miiZe obsahovat drobné
kapicky explozi rozptyleného magmatu. Pokud jsou kapicky
v tekutém stavu, povrchové napéti z nich vytvori kuliCky, které si
uchovaji tvar i po vychladnuti. Takto vzniklé kulicky sopecného
materidalu se mohou ukldadat v sedimentech vodnich toku i jezer.
Svym chemickym sloZenim by se kulicky mély bliZit sloZeni sopecnych
hornin (ryolity, andezity, bazalty).
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Ziskali jsme také sopecCny popel 7 danského ostrova Fur. I v této
horniné jsme nalezli 6 kulicek a provedli jsme prislusné analyzy. Na
klasifikacnim diagramu vulkanickych hornin jsou oznaceny éernymi
teCkami. Je zrejmé, Ze jejich sloZeni odpovida kulickam, které jsme
nalezli v permskych slepencich. To zvysuje pravdépodobnost nasi
domnénky, Ze kulicky 7 Nachodu jsou piivodu sopecného.

elmilbigy’ ThermoFisher
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% 3/16/2026 HV curr WD mag® | det 200 pm ¥ | 3/16/2026 HV curr WD magD | det
3:08:54 PM 1.00kV 25pA 9.4 mm 400x ETD Teneo ElmiBig " 3:12:18 PM 1.00kV 25pA 9.5 mm 800x ETD Teneo EImiBigy

& M
"~'~p,/ %
% 3/16/2026 HV curr WD mag @ det 50 pm % 3/16/2026 HV curr WD mag® | det 100 um
3:15:59 PM 1.00kV 25pA 9.5 mm 1500x ETD Teneo EImiBigy 3:18:19PM 1.00kV 25pA 9.5 mm 800x ETD Teneo ElmiBigy

3/16/2026 HV curr WD mag® | det 100 pm % | 3/17/2026 HV curr WD mag @ det
3:25:59 PM 1.00kV 25pA 9.5 mm 800x ETD Teneo EImiBigy I3 4:15:02PM 1.00kV 25pA 9.5mm 1300x ETD Teneo EImiBigy

SiO2 ALO3 FeO

40,31 31,67 16,32
51,26 18,73 9,89

50,54 16,98 11,26
50,51 16,39 12,12
50,11 16,44 11,63

50,00 18,60 9,06
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K ¢emu jsme nakonec dosli? Od hleddani mikrometeoritii jsme skoncili u
ndlezu kulicek, které jsou pravdépodobné vulkanického piivodu. A jestli se
ndam podari tento fakt potvrdit, mame zde svédky uddlosti starych 300 milionit
let. Udalosti, které doprovazely vznik ddvno zaniklého superkontinentu
Pangea. K tomu, abychom skutecné prokazali, e naSe kulicky pochazeji
z jicnit Broumovskych sopek, musime nejprve s jistotou vyloucit kontaminaci
soucasnymi antropogennimi kulickami. To znamend, e musime odebrat nové
vzorky hornin v okoli Nachodu a dodriovat pii tom urcité zasady. Chtéli
bychom se neomezovat pouze na Zamecky kopec. Napiiklad nedaleko
Ndachodu u Bélovsi je byvaly Kaceritv lom, ¢i jiné lokality v blizkosti Nachodu.
Dadle bychom chtéli odebrat vzorky hornin také v oblasti Broumova a Zjistit,
jestli se v nich nalézaji podobné kuliCky (tato oblast je v bezprostiedni blizkosti
permskych sopek).

elmilbigy* ThermoFisher
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