Zelezité konkrece: Magnetické otisky davné
historie na Zemi i Marsu
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V prubéhu milionu let se v sedimentarnich horninach formovaly zZelezité konkrece - malé
kulovité utvary bohaté na zelezo, o velikosti od nékolika milimetra az po nékolik
centimetru. Védci z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, kteri studovali tyto
konkrece v piskovcich Utahu, objevili prekvapivé slozité magnetické vzorce. Vyzkum
ukazal, ze tyto utvary obsahuji rizné magnetické slozky s odliSnou orientaci, coz
naznacuje, ze béhem svého dlouhodobého vyvoje postupné zaznamenavaly zmény zemského
magnetického pole. Tento objev prinasi nejen pohled na geologické procesy na Zemi, ale
ma vyznam i pro pochopeni podobnych struktur nalezenych na Marsu.

Co nam prozradily kulicky z Utahu?

Vyzkumny tym vyuzil Sirokou Skalu metod k analyze utahskych konkreci. Pomoci demagnetizacnich
testl, chemickych analyz a pocitacového modelovani zjistili, Ze hlavnim magnetickym minerdlem v
konkrecich je krevel neboli hematit (Fe20s). Jeho pritomnost potvrdili zahratim vzorkl na 700 °C -
teplotu, pri které hematit ztraci svou magnetickou pameét. Védci objevili, ze konkrece obsahuji vice
magnetickych slozek s riznymi sméry, coz lze vysvétlit tfemi zpusoby:

o Konkrece mohly béhem svého dlouhého vyvoje postupné zaznamendavat zmény sméru



zemského magnetického pole.
* Jejich magnetické vlastnosti se mohly zménit pusobenim chemickych procesu po jejich vzniku.
 Mohlo jit o kombinaci obou procest spolu s fyzickym zvétravanim a diagenezi (preménou
horniny po uloZeni sedimentu).

“Kdyz jsme konkrece prozkoumali elektronovym mikroskopem, odhalili jsme jejich zajimavou
dvoufazovou strukturu,” vysvétluje hlavni autorka studie, geolozka z Prirodovédecké fakulty UK
Lucie Smrcinova. “Drobné krystaly hematitu (10-20 um) jsou zasazeny v zdkladni hmoté tvorené
goethitem (FeO(OH)), - zelezitym minerdlem béznym v puddch a zvétralych hornindch, ktery se
¢asem miuze preménit na hematit.”

Tento dvoufazova struktura naznacuje, ze konkrece vznikaly ve dvou krocich: Nejprve se rychle
vysrazely zelezité hydroxidy ( z podzemni vody bohaté na Zelezo) a nésledné prosly dlouhodobou
mineralogickou preménou na hematit. Tento proces mohl v konkrecich uchovat otisky zmén
magnetického pole v pribéhu milionu let.

Co to znamena pro vyzkum Marsu?

“Na Marsu objevil rover Opportunity v roce 2004 podobné zelezité konkrece, kterym se pro jejich
tvar a velikost zacalo prezdivat 'boruvky'," vysvétluje spoluautor studie, docent Glinther Kletetschka
z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. "Tyto marsovské kulicky jsou, stejné jako ty pozemske,
tvoreny prevazné hematitem. To je velmi zajimavé zjisténi, protozZe pritomnost hematitu na Marsu

naznacuje, ze v misteé jejich vzniku mohla byt kdysi kapalnd voda."

Musime byt ale opatrni pri srovnavani Zemé a Marsu. Podminky na rudé planeté jsou totiz vyrazné
odlisné:

 Panuji zde mnohem nizsi teploty

» Voda m4 jinou chemii a kyselost (pH)

¢ V dobé vzniku konkreci zde chybélo silné magnetické pole
e Zvétravaci procesy probihaji jinak neZ na Zemi

I kdyz je primé srovnani pozemskych a marsovskych konkreci slozité, pokracujici vyzkum na obou
planetdch ndm muze prinést dalezité odpovedi. Védci planuji provést:

» Nové paleomagnetické analyzy pozemskych konkreci
e Presnéjsi datovani jejich stari
e Detailni studium procesu, jakym konkrece uchovavaji magnetické zaznamy

Tyto vyzkumy nam pomohou lépe pochopit, jak spolehlivé konkrece zachycuji informace o davné
minulosti. Ziskané poznatky by pak mohly pomoci pri vyvoji metod pro studium marsovskych
"bortivek" - a tim i k rekonstrukci podminek, které kdysi panovaly na rudé planeté.

Shrnuti: Od malych konkreci k velkym objevim

Vyzkum Zelezitych konkreci prindsi prekvapivé zjisténi o minulosti nasi planety i Marsu. Tyto drobné
kulovité tutvary v sobe ukryvaji mnohem vice informaci, nez by se na prvni pohled mohlo zddt. Jejich
slozeni a magnetické vlastnosti na Zemi zaznamendvaji zmény prostredi v prubéhu miliont let, coz
védciim pomdhd rekonstruovat vyvoj geologickych procesti a zmény magnetického pole nasi planety.

Podobné ttvary, kterym se pro jejich vzhled prezdiva "bortivky", byly objeveny i na Marsu. Jejich
pritomnost miize obsahovat ditkazy o tom, Ze na rudé planeté kdysi existovala voda. Navic by v sobé
mohly uchovadvat zaznamy o davném marsovském magnetickém poli a pomoci nam tak 1épe pochopit



podminky, které na této planeté v minulosti panovaly.

I kdyz musime byt pri srovndvdni pozemskych a marsovskych konkreci opatrni - podminky na obou
planetdch se totiz vyrazné lisi - jejich studium ndm otevird fascinujici pohled do historie dvou svéttl.
Podrobné vysledky vyzkumu najdete v odborném ¢lanku, ktery je volné dostupny.



