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Struktura prednasky

avod, zakladni terminologie

- Clenéni impaktnich skel a tektith :
Charakteristika impaktnich skel a tektltu :
Vyskyty a nazvoslovi, vltavmy :
Metodlka vyzkumu :

'Krétér Pingualuit, Kanada :
140 mil.let, 1200 m pramér

_Krater Kaall, Estonsko A
~ b-7 tisic let, 23 metrd pramér




Impaktni proces a impaktni krater

Impaktni krater (meteoriticky krater, impaktni struktura) je produktem
srazky dvou vesmirnych téles velmi rozdilnych velikosti, kdy krater vznika
na povrchu vétSiho télesa (tzv. target body, terCové, cilové téleso)
dopadem mensiho télesa (projektilu). V pfipad€, ze dve télesa se svou
velikosti pfiliS nelisi, dochazi nej¢astéji ke kompletnimu zniceni (rozpadu)
obou téles.

Impaktni kratery se nachazi na vétsiné
téles ve Sluneéni soustavé (na
planetach s pevnym  povrchem,
meésicich, asteroidech).

Na Zemi je dnes znamo 176 impaktnich
struktur (Earth impact database)

Don Davis

Impaktni kratery na Zemi

Afrika 17
Asie 29
Australie 26
Evropa 37
S. Amerika 59
J. Amerika 8

176

Earth impact database
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Impaktovy proces

V  prvnich okamzicich po dopadu (impaktu)
extraterestrického télesa nastava kompresni faze,
kdy se kineticka energie projektilu prenasi do
tercovych hornin ve formé Sokové viny. Ta se Sifi
horninami v misté dopadu a dochazi ke stladeni
hornin (vznika prechodna dutina) a jejich Sokové
preméne. V dalSi fazi dochazi k uvolnéni
(dekompresi) vlivem zeslabnuti Sokové viny a
stlatene horninovy material je vyzdvyzen nebo
vyvrzen do okoli po balistickych drahach (ejecta).
S.Truk.tura se dale modifikuje zejména gravitacnimi
silami.

on stage

[ oust

[ = ]

/_ Beginning of shock wave

’_’ '_:“(.1,"/‘:\7 __(T Campression stage

e Shristionsen, E.H, EXPLORING THE PLANETS, 2/E ©1995.
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Impaktni produkty

y

sklo nebo sklo obsahuijici

Foto libyjské sklo (nahote), pseudotachylit (vievo) a suevit (vpravo), www.amonline.net.au

Impaktni produkty

sklo nebo sklo obsahuijici

- impaktni (suevitické) brekcie (brekcie s obsahem sklovité faze - suevity,
pseudotachylity, vyskytujici se uvnitf, pod povrchem i v blizkém okoli krateru-ejecta)

- diaplekticka skla (tzv. thetomorphy)

- impaktni skla (horniny pretavené na sklo za tlaku vySSich nez 45 GPa nachazi se v
blizkosti matefského krateru; libyjské sklo, Darwinovo sklo, zhamansSinity...)

- sklovité sférule (napr. sférule na rozhrani K/T, haitska skla )
- tektity

- mikrotektity

Stfedoevropské tektity- vitaviny
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

- Suevity -(sllo_ieny z roidrcgnych Klastd hornin, obééh skio a Sokové
~ pfeménéné fragmenty matenych hornin, kratery Ries v Némecku, Sudbury,
Chicxulub, F’_o__plgai., Kara, Azuara).

4

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

- Pseudotachylity (tvofi
~ zily, vyskyt na zlomech,
trhlinach,  vznik Eﬁ
kompresni fazi vzniku
- krateru a pfi vyzdvizeni
- centralniho  pahorku. -
Umisténi pod povrchem
uvniti  krateru. Patrné
jsou po obnazeni dna-
rater Vredefort v J.
~ Africe a imp. panev
- Sudbury v Kanadé) ,
maji obvykle <cernou |
~ barvu a mocnost Zilek !
~je o zlomkii mm, po
- nékolik metrd, tvori
matrix imp. brekcii.

15.12.2016



Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Diaplekticka skla

-sklo vzniklé nepfetavenim, ale rozdrcenim vlivem velmi vysokého
tlaku (impakty, nuklearni reakce).

Na rozdil od béznych pretavenych skel maji diaplekticka skla vyssi
index lomu, nebyvaji bublinaté, nemaji fluidalni strukturu.

Byva zachovan tvar plvodniho zrna -tzv. thetomorphy

Diaplektické mineraly z impaktni strljktury Chiemgau, Némecko, stafi cca 3000 Iét.

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici
Diaplekticka skla
. i

Diaplekticky kiemen s pla-
narnimi strukturami
(Rubielos de la Cérida),
Stafi cca 30-40 mil. Let.

ain of central uplifts
. = Rubielos de la Cérida

Diaplekticky plagioklas - maskelynit

90 um. -
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Impaktni skla

- vznikaji Sokovou metamorfézou v prvotni fazi pfi impaktovych udalostech,

kdy tlak presahuje 45GPa.

Roztavena hornina je vymrsténa z prostoru docasné dutiny krateru ven a

utuhne pfed dopadem na zemsky povrch.

Impaktni skla odrazi svym chemizmem
sloZeni plvodnich mateénych hornin a
obsahuji pfetavena i nepfetavena
mineralni zrna téchto hornin.

Tato skla se v pfipadé malych -
kraterd (Henbury) nachazi v
izolovanych mistech v blizkosti krateru
jako nesouvislé, tenké nebo paprscité
vyvrzeniny. '

V pripade vétSich kratert
(Ries) jsou tato skla zahrnuta v
impaktnich brekciich velkych mocnosti
uvnitf nebo v blizkosti krateru. Na
povrchu vSak sklo snadno podiéha
erozi.

Wabar glass, www.meteorite-times.com, www.rst.gsfc.nasa.gov

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Impaktni skla

- Stejné jako sopecna skla se impaktni skla
mohou vyskytovat v podobé téles tvaru
bomb (cm-m, misovité, diskovite,
hruskovité, kapkovité tvary apod.), nebo
jako nepravidelna télesa (vypadajici jako
struska), lapilli, kulicky.. :

- néktera impakatni skla mohou byt
relativné  homogenni, nektera jsou
vysoce heterogenni

- Casto obsahuji velké mnozstvi bublin
raznych velikosti, nékdy muize sklo
nabyvat az pemzovitého charakteru (az
60% bublinatost)

- Gastd laminarni nebo fluidalni
textura, rdzné barevné hmoty skla,

~ devitrifikacni textury, Slirovita,

perliticka struktura

15.12.2016



Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Impaktni skla
- obsahujl"édkové postizené inkluze pochazejici z matecnych hornin (lechatelierity,
badelleyity, kfemen, coesit, stishovit, magnetit, rutil, Zivce, Sliry zivcového slozeni,
plagioklasy, orto/klinopyroxeny, smektitové lemy kolem bublin apod.), nebo vzacné
klasty mateénych hornin

Relikty kiemene,
ortopyroxenové
mikrolity a opakni
magnetit

Ortopyroxenové mikrolity,
kiemen, smektit lemujici

" | bubliny

Ortopyroxenové
mikrolity

Lechatelieritova
§lira ,ballen
strukture”

krater Wanapitei, Canada, Dressler, Reimold (2001)

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici = Impaktni skla

- Impaktni skla nesou v nékterych pfipadech regionalni oznaéeni podle mista vyskytu,
jsou to napriklad: zamansinity (krater Zhamanshin (Kazachstan), libyjska skla (Libye)
apod.

- v nékterych pfipadech jsou pojmenovany i podle lidi — Darwinovo sklo (Tasmanie,
Australie), nékdy maji dokonce vlastni petrologické oznaceni — napf. karnaity (krater
Lappajarvi ve Finsku) nebo tagamity (krater Popigai na Sibifi)

Z Sinit
Lybijské sklo amansini

D‘h"i'.' o
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50 60 70 80 s |00 m |zn 130 ua 150

15.12.2016



Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahuucl - Zamansinity

chemizmus Zamansinitd je
~ velice heterogenni, obsah
SiO, zde kolisa od 50-95 hm%
bylo vyélenéno 5 skupin podle
obsahu SiO,: 55,65,73,82 a
93 hm%, tyto skupiny
koresponduji s rtiznymi typy
mate¢nych hornin, pii taveni -
nedosSlo k miSeni matecnych
komponent
tato skla se vyskytuji v podobé
bomb a fragmentu, jako lapilli
(irgizity, tvary a chemizmus
podobny tektittim, nizky obsah
vody a trojmocného Zeleza,
vy$§i homogenita)

DataSet/

| Point Na,O Si0, A0, CaO
1/1. 1,60 74,61 13,72 0,65
2/1. 1,48 82,20 7,81 0,36
3l 0,00 100,13 0,00 0,00
4/1. 1,37 82,99 7,62 0,28
501, 1,59 75,00 12,90 0,63

: 6/1. 1,00 70,59 7,79 1,07

Libyjska skla (Libye)

- mateény krater neni doposud znam
(moznosti podle geochemického studia-BP
a Oasis kratery), skla se nachazi v libyjské
pousti v oblasti velké 80x25 km

- stéfi pfiblizné 29 Ma

- hmotnostné se pohybuji od jednotek
~graml az po 25 kg, celkovy objem se i
predpoklada vyssi nez 100 kg =

- v minulosti byl vyuzivan prehlstorlckym| [y 1
lidmi k vyrobé raznych artefaktli, pouzito i

ve tvaru skarabea v Tutanchamové

pektoralu (prsmm Stitu) :

- bélavé az oranzové Zluté odstiny, nekdy

s tmavSimi Smouhami (nabohaceni

siderofilnimi  prvky jako Ir-obohaceni
extraterestrickym  télesem, sklovité

kuliky obohacené Al, Fe a Mg, grafitové

uzavreniny)

- predpokladan impaktni ptvod

~ (lechatelierity, badelleyity, Ir, DataSet
cristobalit) ) Pont 0. MO, DO 10 WO RO S WYl
i fdeéInl' struktura 9/1. 100,68 0,04 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 100,80
- J-e témé": Vyhl'adné‘ Sloieno z 10/1. 98,98 0,77 0,00 0,08 0,01 0,02 0,12 0,01 99,97
S|02 ("‘98hm%) 11/1. 93,24 5,26 0,02 0,38 0,00 0,03 0,26 0,00 99,18
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici
Tektity

- Pojem tektit zaved| Fr. Eduard Suess v roce 1890 podle
feckého slova ,tekiés® (zn. taveny)

Tektit:

- prirodni sklo impaktniho puvodu

- relativné homogenni (jednotny chemizmus)

- bohaté na SiO, (65 — 85%)

- vysoky pomér Al / K+Na

- velmi nizky obsah vody (<0,02 hm. %)

- nizky obsah tékavych latek

- malo uzavrenin (lechatelierit)

- z povrchového, porézniho, nezpevnéného materialu
- nizky tlak v bublinach (utuhnuti ve vySSi nadmoreské
wsce)

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Tektity
Glass (1990) vitaviny australsko-asijské| severoamerické ivority
(n = 53) (n = 48) (n=29) (n=7)
SiO, 75-84,5 71,9-83,6 64,8-82,4 67,2-69,1
Al,O3 7,9-13,8 9,56-17,5 8,2-17,7 15,8-16,8
Fe,03 0,0-0,7 0,0-0,5 X 0,4-0,7
FeO 0,142 1,8-53 3,1-8,6 5,7-6,3
MgO 1,1-2,7 0,4-0,9 1,1-7,9 2,6-3,9
Ca0 0,9-3,8 0,4-1,0 0,6-1,7 0,7-1,4
Na,O 0,3-2,4 1,1-1,8 0,6-1,7 1,8-2,4
K20 2,4-38 1,6-2,5 1,3-2,8 1,7-2,1
TiO, 0,2-0,7 0,4-1,1 0,4-1,0 0,5-0,6

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Typy tektitt
- tektity se déli do nékolika podskupin podle
typickych vlastnosti:

+ Typ splash form

Tato podskupina tektitd je nejcastéjsi
formou tektitd.

Jsou relativné malé (jednotky az desitky
gramd, vyjimecné stovky gramu).

Jejich tvary jsou velice rozmanité a
formovaly se béhem praletu tektitt
atmosférou, proto maji (pokud se
nerozpadly) aerodynamické celotvary -
kapkovité, diskovité, elipsoidalni

Jejich chemizmus je relativné homogenni
v ramci jednotlivych  kust, avSak
vyskytuji se rozdily v chemizmu v
jednotlivych €astech padovych poli.

Je pro né typické celkové vnitfni pnuti.

edamgaard.dk, www.meteorite-times.com

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici
Typy tektitu:

* Typ splash form

V této podskupiné se vyclefiuje
zvlastni skupina tektitd s tzv.
ablaénim lemem (australity). Tyto
tektity se nachazi v
nejvzdalengjsSich oblastech
padového pole. Po  utuhnuti
tektitovych  télisek ve  vySSi
nadmorské vySce (nez bézné
tektity typu splash form) se béhem
pruletu atmosférou smérem k zemi
tato teliska opét sekundarné
natavi a vznika typicky lem.
Téliska Ize rozliSit na tzv. jadro a
lem. Nékdy se tato téliska rozdéli
a jednotlivé casti se nachazi
samostatné.

www.meteorite-times.com, meteorites-for-sale.com, www.tektite-source.com

15.12.2016
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Impaktni prqdukty - sklo nebo sklo obséhujici
Typy tektitu:

* Muong Nong

Tektity typu Muong Nong poprvé popsal Lacroix v
roce 1935. Tyto velké bloky tektitl (az nekolik kg)
nachazeli lidé nejhojnéji v blizkosti vesnice Muang
Nong v Laosu, podle které tento typ tektitd nese
své oznaceni. Jsou to nepravidelné tvarované,
ostrohranné tektity s vrstevnatou stavbou. Jsou
vice heterogenni jak chemicky tak strukturné nez
tektity typu splash form a jsou ¢asto slozeny se
svétlych a tmavych vrstev. :

= e ecc—

Foto: M. Trnka; www.tektite-source.com

Nejvétsi tektity na svété- tzv. ,dvojcata“, kazdy vazi
priblizné 24 Kg (ve shirce P. Boonmana v Bangkoku v

R K O D o T croi (1D35) K AEboHli1088)

Impaktni prqdukty - sklo nebo sklo obséhujici

Typy tektitu:

* Muong Nong

Tyto tekiity maji vySSi obsah
tékavych latek (voda, Br, Cl, Zn,
Cu, B), vySSi porozitu a obsah
inkluzi lechatelieritu (nékdy jsou
tyto inkluze zpénéné - ,frothy®).
Obsahuji vS8ak i fadu dalSich
uzavrenin jako zirkon (nejhojné&;jsi),
kfemen, coesit, cristobalit, tridimit,
chromit, rutil, monazit, korund a
mozna baddeleyit. Typické je
abscence  celkového  vnitfniho
pnuti.

Foto: L. Dzikova

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Mikrotektity

Mikrotektity jsou malé (do 1 mm) sklovité
produkty impaktnich udalosti. VétSinou
jsou kulovitého tvaru, nékdy mohou mit
tvar kapek nebo tycinek. Nachazi se v
sedimentech mofi a oceant
(hlubokomorské vrty), ale i na pevniné
(Antarktida).

- Mikrotektity jsou znamy u vSech padovych
poli, kromé stfedoevropského. Je to
zpUsobeno znagnym kontinentalnim
zvétravanim, kdy malé sklenéné

mikrotektity zfejmé nemohly byt

zachovany. :

Impaktni prqdukty - sklo nebo sklo obséhujm

Typy tektitt:

Microtektites not
subject to ablation
due to high surface
area relative to

Roapicl
solification

Ablation
crastes
flanges

_maman
Tekite lands whilst
still moken (larger

"blobs’ near the
source)

Teittes often Teidte has fight-

Tekdte lands and is related modifications,

lented or bert,

ken.

Tekdte lands and is
plastically deformexd,

Microtekttes

I lose
through spalling. extreme forms

www.tektites.co.uk

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici
Padova pole tektitt:

Australsko-asijské (indo€inity, australity, filipinity, javaniity apod.): stafi cca 0,7 Ma, matecny
krater - zatim nepotvrzen

Pobrezi slonoviny (lvory coast, ivority): stafi cca 1 Ma, mateény krater — Bosumtwi (Ghana)
Stredoevropské (vitaviny): stafi cca 15 Ma, mate¢ny krater — Ries (Nemecko)

Severoamerické (georgiaity, bediasity): stafi 35 Ma, matecny krater — Chesapeake bay (USA)

www.utexas.edu, V.E.Barnes

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitt:

e~

Ries crater
o MOLDAVITES 15 Ma 4

IVORY COAS
TEKTITES 1 Ma

AUSTRALITES

DARWIN GLASS

Upraveno, www.meteorite.com

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

Australsko-asijské

Tektity typu splash form, Muong
Nong i mikrotektity

VétSinou tmavé zbarvené tektity
(Gerné, cernohnédé)

Tvary aerodynamicky tvarované —
kulicky, kapky, €inky, disky, ablaéni
lemy, ale i nepravidelné tvarované
(MN)

* nélezy tektitli, nalezy mikrotektiti

www.tektites.co.uk; www.towercrystals.com

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

Australsko-asijské

Zajimavosti — stolecky, rizality,

paprscité tektity apod. Bilitonity (ostrov Biliton)

www.tektites.co.uk; www.towercrystals.com

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

Pobrezi slonoviny (lvory coast, ivority):

Prvni tektity zde byly objeveny na uzemi mésta Quellé v roce
1934. Na pevniné se nachazi tektity typu splash form a v v
prilehlé ¢asti Atlantiku se nachazeji jim odpovidajici tektity.
Dodnes znamo priblizné jen 200 kusu (nebezpecna oblast). :
Matecny krater Bosumtwi (o praméru 10,5 km) se nachazi il e i .
priblizné v 300 km vzdalenosti. Kréterove/jezero Bosumtwi v Ghané

wnl sz — yﬁA"‘l\ JK i/ &5
\
A v19.300 | £
~f
K956 CAuEROON l\
ODP 665 & A
a T T
S
o A ooress 0DP 6638 aamcn
A ATLANTIC
- =
|A Microtekiites OCEAN 3
¢ m  we A V27239
e A pcizzio
10° st ) A rC13-213 : ]
o w 1w o 1€

Koeberl et al. (1997), http://fomzg.sssc.ru

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici
Padova pole tektitu:
Pobrezi slonoviny (lvory coast, ivority):

Ivority se svym vzhledem podobaji tektitim z
australskoasijského padového pole

www.tektites.co..uk

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

Severoamerické (georgiaity, bediasity):

Prvni zminka o severoamerickych tektitech
pochazi z roku 1940. Bediasity jsou pojmenovany
podle indianského kmene  zijiciho v oblasti
nalezu, georgiaity podle naleové oblasti v Georgii.
Dale se nalézaji v oblasti Martha’s Vineyard
(Barbados).  Mikrotektity =~ byly nalezeny v
hlubokomorském vrtu DSDP 612 (Deep Sea |
Drilling Project) na pobfezi New Jersey. Dosud
bylo v tomto padovém poli nalezeno pres 2 tisice
tektitd. V tomto padovém poli byl popsan i tektit
typu Muong Nong (georgiait).

Apprex. location of
saltwater edge.

Line of equal.
dissolved sol

Deutsch, Koeberl (2006) www.wikimedia.org,http://meteor.pwnet.org, www.tektites.co.uk

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitl:

Stredoevropské (vitaviny): m o
g
MBC - Bohemia: Cheb

e . POLAND

Vltaviny se vyskytuji na uzemi Cesk¢ ™"
republiky, Rakouska a Némecka. Na = & tweioed
tzemi Ceské republiky se nachazeji 1" “omieinis
na ftfech ne zcela souvisejicich %
oblastech — v jiznich Cechach, na

jihozépadni Moravé a v okoli Chebu.

Vitaviny na uUzemi Rakouska se

nachazeji v oblasti Hornu, nedaleko Stalgainy
moravskych nalezist v okoli Znojma.
Doposud bylo nalezeno priblizné
dvacet kust. Na Uzemi Némecka [

v oblasti LuZice se od roku 1967 e
nalezlo vice jak 300 vitavin(.

Nachazi se na Uzemi priblizné 1 300 km? sv. od Drazdan. | kdyz existuje jista odli$nost
vitavint z jednotlivych oblasti (koroze, velikost, tvar, barva), predpokladame jejich stejnou
genezi (stejné stari, podobny chemizmus).

Manchen

Artemieva et al. (2002)

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitui:
Stredoevropské (vitaviny):

Model vzniku vitavinu:

394

Cervena-vitaviny 80=

Zluta-pretavené horniny
(impaktni skla)

Cerna-nepretavené horniny

30 40 50 60 70 80

Figure 3. Tektite ejection model results for a 30° impact and impact speed of 20 knv/s at a) 0.6 sec,
b} 2 sec, and ¢) 3.9 sec. after the impact. @ — molten upper layer material (possible tektites); © - molten
target materials (not tektites): @ - solid target material.

Artemieva et al. (2002)|

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:
Stredoevropské (vitaviny):

- matefskym kraterem je Ries v Némecku
(24 km), vitaviny jsou produkty pretaveni
svrchnich, prevazné piscitych, sedimentl

- padova pole vzdalena 200-450 km

pritomny splash formy i vrstevnaté vitaviny
(Muong Nong), mikrotektity nenalezeny

variabilita v chemickém slozeni

- jihoceské, moravské (méné CaO, MgO,
SiO, vs. vice Al,O; FeO), radomilické
(vysoky obsah SiO,)

Foto: L. Dzikova, www.gemfrance.com, tektitesource.com|

15.12.2016

18



Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

Stredoevropské (vitaviny):

L
PISEK \
*

Jstnidno

-}\ 1"1- [{
CTAVA — SMIkovis

Jihoceske lokality

(V ramci jihoSeskych vitavinii se
jesté vyclenuje tzv. Radomilicka
oblast)

KRUMLOV

a 10 km
[

Trnka a Houzar (1992)

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

: TREBIC
Stredoevropské (vitaviny): \“'..n-\ \"‘““"“’“““"
‘%%_ . Kodchavkss|
E>

Moravské lokality

Trnka a Houzar (1992)

15.12.2016
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Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitui:

?m <
Stredoevropskeé (vitaviny): 3 E
K O Snoky g ’
- N 50°14 D foikestel 3o o N50°14
Chebska oblast '® i rompovs
Velky Luh,:\
Kopanina H-h.n?pr:

Q
Nové Ves

Chlum

Vongov g

(=]
o Hijek Milhostov

Frantikovy
Lazné

Svaté Maki
[ce==

Skila et al. (2009)

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Padova pole tektitu:

Stredoevropské (vitaviny):

Nékteré typické znaky a chemizmus vitavinl jed_notlivych oblasti podle Trnky a Houzara (1992):

Properties Souhern Bohemia Radomilice Cheb Western Lusatian area, Horn arca,
(except Radomilice arca) arca area Monvia Germany Austria
Predominant colour bottle green pale and battle | battle green | olive green and olive green and bottle green
(80%) green (90%) (80%) brown (89%) | bottle green (71%)
Number of found pieces 10 000,000 S0.000 1.200 20,000 300 20
Maximum weight (g} 122 172 36 258 74 104
Muong Nong type found nat found not found not found not found nct found
Sphericity lower higher lower higher higher not determined
Si0; w1% 786 826 787 79.3 793 .7
AlO; wif% 10.1 8.2 10.1 11.0 105 9.8
TEcO wi% 1.62 118 1.62 226 184 1.54
CaO + MgO wi% 531 420 5.10 3.03 375 4.13
HCa /Mg types found nat found not found not found not found nct found
%0 11.29 %o 11.42 % not determined 11.13 %o not determined not determined
Homogeneity lower higher lower higher higher not determined
Lechatelierite abundance higher lower higher lower medium not determined
Bubble abundance higher lower higher lower lower not determined
Crystalline inclusions re rare not found not found not found nat found
Strewn field sediments found nat found not found found not found found (7)

15.12.2016
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~ Impaktni produkty - skio nebo sklo obsahujici
Padova pole tektifﬁ:
Stf‘édoevropské (vltaviny): | - (1)
7 Typ Muong ané mezi vitaviny:
kompaktni (1) a porézﬁi (2) vrstvy skla (6,X — X cm rozsah)
barevné sliry —;n’cebarevné vitaviny (3) ek

uzavieniny vice odolného skla (4) — velka chemicka heterogenita

Hojne bubliny — (0,0X — X mm rozsah), nékdy zplostéle,
kanalky : £k - iR -

 Dominuji tmavé odstiny jako hnédé, hnédo-Cerna, hnédo-
~ zelena :

Diky velké strukturni heterogenité ¢asto opaktni

Impaktni produkty - sklo nebo sklo obsahujici

Stredoevropskeé (vitaviny):
Typ Muong Nong mezi vitaviny: =~
Velké mnozstvi lechatelieritovych inkluzi (8),
~ Zr uzavieniny, apatitova inkluze (10)
Porézni vrstva obsahuje vice bublin a
lechatelieritovych inkluzi nez kompaktni vrstva
Vice porézni vsrtva je méné odolna vaci zvétravani

15.12.2016
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Vitaviny - MuongNonq
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Metody studia prlrodnlch skel

* Polarizacni mikroskop

» Elektronova mikrosonda

+ Katodoluminiscence

+ Kalorimetrie

» Laserova ablace

~* InfraCervena spektroskopie

15.12.2016
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Metody studia prirodnich skel

Kolorimetrie — méfeni barev

Barvy se napriklad u vitavini doposud uréovaly pouze na zakladé lidského vnimani barev —
nepresné (kazdy mlze vnimat jinak)

Bouska a Povondra (1964) vizualné rozlisili 6 zakladnich barevnych odstind vitavini a
porovnali je z chemizmem:

- jedovaté zelena  hodné CaO, MgO, Na,O

- bledé zelena hodné Na, malo Al,O, FeO, Fe,0;
- svétle zelena hodné MgO, Fe,O;, malo Na,O

- lahvové zelena hodné FeO, CaO, malo Fe,05;, MgO
- olivové zelena hodné Fe,0;

- hnéda hodné FeO, Al,O3;, malo Na,O

Foto: L. Dzikova

Kolorimetrie — méreni barev. — méreni barev vitavinl

Absorbance

vinova délka (nm)

15.12.2016
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Laserova ablace
LA-ICP-MS (Laéer Ablation with Inductively Cbupled Tabja]

Monitored isotopes and detection limits (DL) for LA-ICP-MS

Plasma Mass Spectrometry-laserovd ablace s = s

hmotnosti spektrometrii v indukéné vazaném Bolops i) DL (ugs™)

v 51 081

plazmatu): : : cr 52 4

E Mn 55 0.85
- ultrastopova analyticka metoda slouzici ke stanoveni = & % "
Y > 1 1 \/\7 °) Cu 65 0.92

obsahu stopovych mnozZstvi jednotlivych prvka v ¢ o iy
analyzovaném vzorku. Tato technika umoznuje o e .

P v > i g E 3 0.
analyzovat témér vSechny prvky od lithia po uran s 58 0.0%
citlivosti aZ jednotek ppt po stovky ppm. ! Y o sl
Nb 93 0.053
Sb 121 0.075
= Cs 133 0.049

Ba 137 0.25
La 139 0.067
Ce 140 0,033
Pr 141 0.021
Nd 146 0.095
Sm 147 0.086
Eu 151 0.029
Gd 157 0.062
T 159 0.013
Dy 163 0.065
U s P s i b R e A R B S A O :,“ :E’:, g:;;‘}
Tm 169 0.004
Yb 172 0.069
Lu 175 0.008
HI 178 0.095
Ta 181 0.049
Pb 208 0.33
Th px 7 0.078
U 2318 0.069
st 29
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