Poslove 7 vesmiru

| my obycCejni smrtelnici se budeme moci
pochlubit, Ze mame doma kousek vesmiru.

(Snimky byly porizeny elektronovym mikroskopem Phenom zapujcenym firmou FEI)
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KaZdy den vstoupi asi 200 tun mimozemského materidalu do zemské
atmosféry. Nejvétsi z téchto objektii, bolidy, jsou ob¥i ohnivé koule,
schopné se rozzaiit na denni obloze a zpusobit pri dopadu lokdlni
zkazu. Jiné objekty, které nejsou dostatecné velké, aby pieZily svou
ohnivou cestu atmosférou, vytvaii "padajici hvézdy', meteory.
Nejmensi 7 téchto objektii se dostavaji na povrch Zemé jako
mikrometeority bez zvldStnich efektii. Zdidné ohnivé vybuchy na
obloze. Zadné poskozeni nebo zniceni. Jen tichy pad na Zemi.
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Podle definice jsou mikrometeority édastice obecné mensi nez 1 mm v
priuméru. Avsak to, co jim chybi v nicivé sile, nahradi svym
mnoZstvim. Zatimco k dopadu meteoritu, ktery je schopny vyvolat
lokalni zkazu, miiZe dojit jednou za 10.000 aZ 100.000 let, k dopadu
mikrometeoritu dochazi milionkrat za den. Nékteré studie tvrdi, Ze
roc¢ni prirustek hmotnosti téchto objektii mitZe byt vice nez 14.000.000
tun. Pravdépodobnéjsi je vsak odhad 10.000 tun. Na zdkladé tohoto
odhadu, denni piiriistek hmotnosti vyjde na zhruba 27 tun za den.
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V' poslednich desetiletich si lidé casto mysleli, Ze vyhledavani
mikrometeoritii je tak jednoduché, jako sbér des§t'ové vody nebo
zametani silnicniho prachu a zkoumani pod mikroskopem. Ano, tento
postup mitZe piinést vzorky mikrometeoritii, ale ovérovdni téchto
malych kovovych kulicek jako takovych je mnohem sloZitéjsi.
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Také my jsme se pokusili o hledini mikrometeoritit. Zde je prach
smeteny z vnéjSiho parapetu okna v docela rusné ulici. Jezdi zde
mnoho aut a tramvaje. Vzorek prachu obsahoval téméi 8% ze své vahy
magnetické castecky. Silnym magnetem byly 7z ostatniho mnoZstvi
prachu extrahovany. Tento preparat nebylo nutné pokovovat, protoZe
je vodivy sam o sobé. Mezi Supinkami jsme nalezli Fadu kulicek, které
by snad mohly byt meteoritického piuvodu. Povrch této kulicky je

tvoien mozaikou dendpriti, které vznikaji pii tuhnuti kovu.
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Kulicky byly velmi riiznorodé jak co do velikosti, tak co do povrchu.
ZvétSeni v tomto piipadé jsme museli volit neobvykle velké, abychom
mohli rozlisit krasné dendritické stromecky. Pritom tato kulicka je na
povrchu svym vzhledem zcela jinda. Priumér kulicky je 0,015 mm. Jsou
to mikrometeority? Kulovy tvar i dendriticka struktura by napovidaly
tomu, Ze télisko bylo roztaveno a ztuhlo. K tomu by mohlo dojit pri
priiletu meteoritu atmosférou.
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Na tomto obrazku je zajimavé, Ze kulicka je rozbita. Zda se, Ze
pietaveny je pouze povrch. Pod vrchni slupkou silnou snad 0,004 mm,
vypada material uplné jinak. Jako kdyby byl sypky. Velikost kulicky je
piiblizné 0,1 mm.
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Na prepardatu byla provedena prvkova analyza na blizkém
pracovisti elektronové mikroskopie. K analyze prvkového sloZeni
w3terku* i jednotlivpch kulovitych Ccastic byl pouZit skenovaci
elektronovy mikroskop VEGA II XMU (TESCAN) ve spojeni s rtg.
energiové dispersnim mikroanalyzatorem QUANTAX 800 (BRUKER).
Méreni prvkového sloZeni ,Stérku“ se provadélo pii urychlovacim
napéti 20 kV, ve tfech ploSkach pvi zvétseni 100x. Vysledky jsou
uvedeny Vv tab. I. véetné statistiky méieni. Kromé prvkii uvedenych
V tabulce byly identifikovany lehké prvky C a O. Tyto prvky
nezaddavame pro vypocet koncentraci, pouze pro tzv. dekonvoluci piki.
Koncentrace lehkych prvku jsou bezstandardovou analyzou silné
nadhodnocovany, co? by zkreslilo vysledek. Vysledek je doplnén
obrazkem rtg spektra jednoho ze tii méreni. Dominantnim prvkem
wStérku' je Zelezo, ale velky podil maji i prvky zeminy (Na, Mg, Al, Si,
K, Ca), piedevsim Si.

Analyza prvkového sloZeni kulovitych Castic se provadéla rovnéZ
pii  urychlovacim napéti 20 kV, bez vypoctu koncentraci
identifikovanych prvka. Vysledky analyz jsou doloZeny obrazkem rtg
spektra jedné castice. V rtQ spektrech patrné Zeleznych Cdstic (nékdy
legovanych Cr a Mn) se objevuji i piky prvkit zeminy. Jednad se o
povrchovou kontaminaci, nebo o signal 7 vyplné dutiny kulicCek,
pripadné o vliv okolnich castic ,,sterku .

Pro detailni obrazovou dokumentaci kulovitych Castic byl pouZit
uvedeny elektronovy mikroskop a reZim sekunddrnich elektronit pii
urychlovacim napeti 15 kV.

Tab. I. Prumérneé sloZeni ,,sterku“ (hmot. %)

Spectrum Na Mg Al Si S Cl K Ca Ti Cr Mn Fe
1 19 0,9 28| 27,3 0,8 0,6 0,7 34| 03] 0,2 0,7| 60,4
2 2,1 1,2 3,0| 30,0 0,8 04| 0,7 3,2 0,2 0,2 0,6| 57,6
3 1,9 1,2 28| 28,9 0,7 04| 0,7 36| 03| 0.2 0,7| 58,6
Mean value: 1,9 11 29| 28,7 0,8 0,5 0,7 34 0,3 0,2 0,7| 58,9
Sigma: 0,1 0,2 0,1 1,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0/ 0,0 0,0 14
Sigma mean: 0,1 0,1 0,1 0,8 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,8
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Rtg spektrum na ,,Stérku“.
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Rtg spektrun na jedné 7 kulicek.
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Kulicka, na které byla provedena prvkova analyza (viz vySe uvedené
spektrum). Snimek byl proveden na elektronovém mikroskopu
Phenom firmy FEI v reZimu BSE s pouZitim obou detektorit (Compo).
Na spektru je vidét, Ze obsahuje pouze Zelezo. Ostatni prvky pochadzeji
Z okolniho materialu. Velikost kulicky asi 0,045 mm.
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TataZ kulicka v reZimu SE. Snimek byl proveden na elektronovém
mikroskopu VEGA Il XMU pii zvétseni 2 000 x a byl proveden vyiez a
digitalni zvétseni obrazu tak, aby byl snimek co nejvice podobny
piedchozimu snimku 7z BSE. Nutno priznat, Ze analyza nds nijak
neposunula dal v rozhodnuti, zda jde o mikrometeority Ci nikoliv.
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Povrch této kulicky je silné znecistény. Piesto je vidét, Ze nemusi byt
viditelné dendrity signalizujici pretaveni kulicky. Velikost kulicky je
asi 0,09 mm.
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Jaké bylo nasSe piekvapeni, kdyZ jsme nalezli podobné kulicky na
prepardtu, ktery urcité nebyl mimozemského piivodu, protoZe jsme ho
vyrobily v dilné na nasi Skole. Na brusce jsme brousili obycejny hiebik
a jiskry jsme zachytavali na kousek plechu. Kuli¢ky byly jen podstatné
mensi. Tato ma v priuméru asi 0,01 mm.
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Zde mame piiklad jiné kulicky pozemského pivodu. Vzorek je ziskany
zfiltru katalyzatoru automobilového motoru. Okolni CasteCky jsou
zirejmé uhlikové nanocastice. Mame tedy dalsi mozZny zdroj kulicek -
motory aut. Velikost Castice je asi 0,02 mm.
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RovnéZ tato kulicka pochazi zfiltru z auta. Zajimava je malicka
kulicka, ktera ulpéla na povrchu té velké. Velikost velké kuliCky je asi
0,04 mm.
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A do tretice dalSi pozemsky zdroj kulicek: Kovova desticka o sile asi
1,5 mm byla fFezdna laserovym paprskem. Kov se v Fezu roztavil a
pritom vznikly opét kulicky. Tato je docela velka, asi 0,2 mm. Zajimavé
je, Ze je rovnéz dutd. Nad ni jsou dalsi malé kuliCky.

Zavérem miiZeme Fici, Ze najit skutecné mikrometeority nebude tak
snadné, jak se zddlo. Bude nutné hledat v mistech, ktera budou mimo
dosah dopravy nebo prizmyslového znecisténi.
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