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Abstract

In the years 2017 and 2019 two silicate-rich iron meteorites (IVA-an) with a total weight of over 7 kg were found
during the collection of rock samples near the old mining locality Gliicksburg near Potucky in the Krusné hory/Erzge-
birge Mountains. Subsequent research confirmed their structural, mineralogical and chemical similarity with the mete-
orites of the historical find called Steinbach. Due to the complicated circumstances of the finding of these meteorites
(in addition to already recognized finds of Steinbach itself at Grimma, Rittersgriin in Saxony and PotlG¢ky/Breitenbach
in Bohemia), historical literary sources have been reviewed. In the study of mineralogical composition of both newly
found meteorites, previously known and published data were confirmed, in several cases their data were refined (chro-
mite, schreibersite and nickelphosphide). In addition, the presence of troilite-hosted veinlets of Fe-Ni sulfides mostly co-
rresponding to Ni-rich binary mixtures troilite-godlevskite and troilite-heazlewoodite, and a supergene phosphate close
to beraunite were found. In the final chapter, there a hypothetical area, in which the potential occurrence of additional
pieces of meteorites of the Steinbach historical fall can be expected, is delineated. Based on the concentration of “°K
radionuclide in the meteorite found, its radiation age can be estimated at 70 + 30 million years.

Key words: iron IVA-an meteorite, Steinbach, new occurrence, history, mineral composition, Potticky, Czech
Republic
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Uvod

V srpnu 2017 bylo pfi sbéru horninovych vzork( ne-
daleko staré hornické lokality Glicksburg u PotG¢kd na-
lezeno meteoritické anomalni zelezo s vysokym podilem
silikatt nalezejici do skupiny IVA-an o celkové hmotnosti
kolem 4 kg. Nasledny vyzkum potvrdil jeho shodu s mete-
ority historického nalezu Steinbach (PotlG¢ky). K novému
objevu doslo pfi archeologickém vyzkumu montanniho
arealu Gliicksburg (Rudna), sv. od PotGc¢ka, kdy byla rada
nalezl Zeleznych artefaktd (historické nastroje, Zelizka,
hutni strusky apod.) z této lokality podrobena chemické-
mu vyzkumu. Vzhledem byl totiz tento meteorit, pokryty
kdrou oxidacnich produktd, od nalezenych artefakt( ne-
odliSitelny. Na jafe 2019 vznikl projekt, ktery se zaméfil

na vyty€eni pfedpokladané dopadové plochy, sbér vzor-
ka, jejich naslednou analyzu a pfipadny objev dal$iho
kusu tohoto meteoritu. V ramci geologického prazkumu
byl v dubnu 2019 objeven detektorem nedaleko nalezu
prvniho kusu druhy ulomek o vaze cca 3.2 kg.

Archeologicky vyzkum a struéna historie zdejsi-
ho dolovani cinu

Vzhledem k uzké vazbé mista nalezu obou mete-
oritd s historickou téZbou a zpracovanim cinové rudy
u Potlckl uvedeme ve struénosti néktera znama data,
vyplyvajici nejen z literarnich pramen(, ale i z vysledkud
archeologického vyzkumu tézebniho arealu na Glicks-
burgu. Tyto informace mohou pfispét k diskusi o dopado-
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Obr. 1 Rozsahly povrchovy porub vznikly v réamci ¢innosti na dole Nadéje
v Boha (Hoffnung zu Gott), foto P. Paulis 2019.
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Obr. 3 Planek nalezisté obou meteoritovych fragment( na Gliicksburgu u Po-
tacka.

vém stafi meteoritd typu Steinbach.
Doly na Glicksburgu (dnes Rudna)
byly soucasti puvodné rozsahlého
dalniho okrsku Rabenberg, tahnouci-
ho se od Bystrého potoka na sever k
Breitenbrunnu. Prace na primarnich
loZiscich tu byly zahajeny pravdé-
podobné v navaznosti na tézbu roz-
sahlych naplavu a rozsypu po obou
stranach Podleského potoka nejpoz-
déji ve 14. stoleti, pravdépodobné
ale vyrazné dfive. Ve 14. stoleti, kon-
krétné k roku 1380, je na Streitbergu
dvakrat uvadény opustény dul se Sto-
lou (Jangl 1975; Frébe 1994; v SirSim
archeologickém kontextu Malina et
al. 2018). Evidentné jde o doklad téz-
by primarniho zdroje anebo alespon
rozsypového loZiska, které mohlo byt
také tézeno Stolou. Pisemné prame-
ny pro samotnou lokalitu Gliicksburg
zacinaji pravdépodobné az ve 20. le-
tech 16. stoleti, kdy jsou propUjckami
dolozené pronajmy ryZovist Vilémem
z Tetova a na né navazuje v roce 1530
udaj o velkém poctu dolt na Raben-
bergu (Frébe 1994; Jangl 1967). Prv-
ni propujcky v blatenské horni knize
z let 1534 - 1550 zieteln& naznacuji
pokraCovani starSiho provozu. Vazby
k velké propadliné dolu Glicksburg a
znalost loziskovych pomérl indikuje
zminka o Stole k roku 1535 a zminka
o charakteru loZiska ,at je nalezena
a zastizena jako pen nebo jako zila®,
opét véetné propujcky nalezné jamy
a Stoly, Ondfeji Bartelovi v roce 1549
(Jangl 1967). Zminény provoz kolem
poloviny 16. stoleti pravdépodobné
kulminoval a v 60. a 70. letech po-
klesl, snad i v souvislosti s hrani¢nimi
spory v letech 1547 - 1588. ZlepSeni
podminek nasledovalo v 70. letech
16. stoleti. Roku 1579 je v propUjcce
Abelu Fickerovi jednoznacné zminén
dal Glicksburg ve vazbé na velkou
propadlinu. Provoz od 70. let 16. sto-
leti do poloviny 17. stoleti ilustruji i
propujc¢ky dvou Stol v letech 1581 a
1593, mista pro tavici hut (1581) a
téZ 10 mist pro stoupovny v letech
1579 - 1596. Hut kurfiftského naplav-
niho Petera Richtera je uvadéna jes-
té v roce 1638. | pfes malé hospodar-
ské vysledky dosazené od poloviny
17. stoleti je zajimava relace z roku
1730, ktera uvadi, Zze na dole Gliicks-
burg bylo pfed 100 lety 10 stoupo-
ven, hut, kovarna, vodotézny stroj,
vyCep a hospodaiské budovy se za-
hradou a loukami, z nichz jsou jesté
(v roce 1730) vidét rozvaliny (Jangl
1967). Situaci na lokalité koncem 18.
stoleti dobfe ilustruje i mapa rustikal-
nich pozemkl (Hlavova 2016). Na ni
je vyobrazeno jak existujici staveni
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s obklopujici luéni enklavou, tak i skalni suk, dva staré
odvaly a ruina jakési budovy, odpovidajici mistu, kde tor-
zo domu evidujeme v terénu i na digitdlnim modelu terén-
niho reliéfu.

Archeologicky prizkum arealu, leziciho pod pasmem
dobyvek, mél v letech 2017 a 2018 za cil nalezeni archeo-
logicky datovatelnych nebo funkéné urcitelnych nalezl a
pfipadné i konstrukci, souvisejicich s osidlenim mista
anebo se zpracovatelskym provozem (Malina et al. 2018;
Schneiderwinklova et al. 2018). Jiz ze zpracovaného di-
gitalniho modelu terénniho reliéfu z dat leteckého lase-
rového skenovani (DMR z dat LLS) byla patrna vyrazna
koncentrace vodnich pfikopl, sméfujicich ve dvou vys-
kovych urovnich do prostoru dobyvek dolu Gliicksburg.
Pfivadéna voda zde méla patrné obvykly dvoji ucel: jed-
nak energeticky pfi pohonu Cerpaciho stroje a také tech-
nologicky pfi upravé rud. Tésné nad skalnim sukem jsou
v terénu viditelné asi tfi az Ctyfi kratké paralelni pfikopy,
které snad jiZz slouzily k rozdruZzovani narubané rudniny.
Patrna je i mensi obdélna vodni nadrz. Archeologické na-
lezy, dokladajici upravnicky provoz zminény pisemnymi
prameny (10 stoup), tvofi zejména nalez kamenné stou-
povaci botky a tfi ploché a dobfe usazené kamenné fun-
damenty (Schneiderwinklova et al. 2018). VSechny tyto
nalezy interpretujeme jako doklady stoupového provozu.
V DMR jsou rovnéz patrné zafezy a odvaly dvou vyskové
odliSné zaloZenych Stol.

NejstarSi nalezena keramika patfi jeSté do stfedo-
vékého obdobi, respektive doklada sidelni aktivity ve 13.
- 15. stoleti. Jejich vazbu na dulni &i zpracovatelskou €in-
nost nedokazeme prokazat, zaroven zde ale neeviduje-
me jiné typy aktivit nez osidleni, t&¢Zbu a zpracovani rud,
se kterymi by mohla zjisténa keramika souviset. Nejpo-
Cetnéjsi jsou zlomky datovatelné do 16. az prvni poloviny
17. stoleti, na temeni skalniho suku a v jeho nejblizSim
okoli je Cetny i vyskyt zlomk( okenniho skla a kachla, do-
kladajici obytnou stavbu. Mincovni nalezy z lokality vysti-
huji obé hlavni faze vyuziti prostoru. Dva malé groSe z let
1579 a 1590 souviseji velmi pravdépodobné s hornickym
provozem, mladSi etapa z 18. stoleti, dolozena nékolika
mincemi, viak jiz patrné souvisi s hospodarskym vyuzitim
luéni enklavy (Malina et al. 2018).

V prabéhu spoleéného vyhodnoceni obou projektd
byla zvaZovéana varianta, Ze oba meteority byly do uprav-
nického arealu pod dolem Gliicksburg pfineseny odjinud
k pfipadnému hutnickému zpracovani v nich obsazeného
Zeleza. Tuto hypotézu se nepodafilo ovéfit ani vyvratit,
poloha obou kust vSak spiSe naznacuje, Ze s nimi nebylo
zachézeno jako s potencialnim zdrojem Zeleza.

Nalezové okolnosti a zakladni popis meteoritt

Zkoumané uzemi se nachazi v udoli Podleského po-
toka a vrchu po jeho severni strané. Rudna (Glicksburg
¢i Gluckburg) je zalesnény vrch pfi hranici se SRN, s Cet-
nymi pozustatky historické t&Zby cinovych, kobaltovych
a stfibrnych rud. Lokalita s rozsahlymi povrchovymi do-
byvkami (obr. 1) a Ustimi starych $tol je protkana vodni-
mi kanaly s mnozstvim Uvozovych cest (obr. 2). Areal na
zpracovani vytézené rudy se nachazi v logické vazbé na
téZbu pod hlavnimi dobyvkami pfi vodnim toku, nad pra-
vym bfehem Podleského potoka (Streitseifner Bach), pfi
cesté z PotG¢kl (Breitenbach) do Podlesi (Streitseifen).
Jeho jadro lezi na jv. svahu hrani¢ni kéty Rudna (852 m n.
m., GPS: 50°25'45.7“N, 12°45'32.2°E) (obr. 3).

K objevu meteoritu doslo pfi archeologickém vyzku-
mu téZebniho arealu, v jehoz ramci byla fada nalezl Ze-
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Obr. 4 Sadrovy model prvniho nalezeného meteoritu
srozméry 19 x 16 x 10 cm, foto P. Paulis.

(@, " T Y ™y
r n ” 3 “ " 6 " "® L ] 20 i
>

Obr. 5 Prvni nalezeny meteorit, dva hlavni fragmenty
po rozlomeni, foto P. Paulis.
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Obr. 6 Vétsi fragment prvniho meteoritu Steinbach nale-
zeného na Gliicksburgu, foto P. Paulis.



182

Bull Mineral Petrolog 28, 1, 2020. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

/ { /u,urr/mqquHII{IIHrl!V”Hll!lIII|I’IIII|||IU|1W|
| 1 2 3 4 5 6 7

T TTTT]IT T Fey \
8 9 10 ALl 2 11

Obr. 7 Men$i fragment prvniho meteoritu Steinbach nale-
zeného na Gliicksburgu, foto P. Paulis.

Obr. 8 Celotvar druhého meteoritu Steinbach z Gliicks-
burgu, foto P. Paulis.

leznych artefaktl (historické kovové nastroje, pasovina,
Zelizka, hutni strusky apod.) podrobena i chemickému a
mineralogickému vyzkumu. Meteorit nalezl David Cerny
nedaleko vyrazného skalniho suku, dominujiciho spodni
Casti lokality tésné nad potokem. Vzhledem se tento me-
teorit pokryty kdrou oxida¢nich produkt od bézné naléza-
nych Zeleznych artefakt nijak nelisil. Na jeho meteoritic-
ky charakter upozornily az jeho texturni a strukturni znaky
a v analyzach, které provadél P. Bohdalek v laboratofich
CGS na Barrandové, také vysoky obsah niklu. Pfedtim
vSak byl celotvar o rozmérech cca 19 x 16 x 10 cm (obr.
4) rozdélen na dva vétsi a nékolik drobnéjSich ¢asti (obr.
5). Vétsi fragment o hmotnosti 1840 g ma rozméry 15 x
11 x 9 cm (obr. 6), menSi fragment s rozméry 14 x 10 x
9 cm vazi 1705 g (obr. 7). Pfi nasledném geologickém
prizkumu lokality byl v dubnu 2019 objeven detektorem
nedaleko nélezu prvniho kusu druhy meteorit o vaze cca
3150 g arozmérech 14 x 12 x 8.5 cm (obr. 8) (opét David
Cerny spolu s Tomasem Malym). Dal$im intenzivnim de-
tektorovym prizkumem celé pfedpokladané plochy dopa-
du se jiz v prabéhu roku 2019 zadny dal$i oddélek objevit
nepodafilo. Prvni meteorit byl nalezen v hloubce 30 cm
v misté, které pravdépodobné nebylo soucasti hlavniho
provozniho a Upravnického arealu. Meteorit se nachazel
ve spodni €asti okrové hlinito-jilovité vrstvy (C), ktera je
typickym projevem tézebnich terénl a zpravidla naseda
na zvétralé podlozi. V jadru montanniho arealu byla tato
vrstva opakované datovana keramikou do 16. - 17. sto-
leti. Limonitova krusta, 3 - 7 mm mocna, jiZ obsahovala
na spodni ¢asti nalezeného meteoritu nalepy drobnych
valounku kfemene, zvétralych slid a fylitu ze zvétralého
podlozi.

Druhy meteorit byl lokalizovan cca 135 m severnim
smérem od pfedchoziho na dné malého vodniho kanalu,
opét na bazi okrové, hlinito-jilovité vrstvy v hloubce 35
cm. | tento kus byl na celém svém povrchu pokryty kom-
paktni limonitovou krustou. Nalezova situace byla ovére-
na sondou GLPCO006 s rozméry 60 x 60 cm (obr. 9), ktera
ukazala nalezovy kontext jako volnou destrukci kamen
ulozenych v jemné Sedavém piscito-jilovitém sedimentu.
Na tuto vrstvu nasedala jiz zminéna vrstva C, prekryta
lesni humdzni, tmavé hnédou vrstvou (B) a lesni hraban-
kou (A). Pavodné se meteorit patrné nachazel v depo-
nii kamenu na okraji vodniho kanalu. Po zaniku arealu
a destrukci bokl kanalu se patrné s
Casti deponie sesunul na dno. Na-
sledné pak byly volné prostory mezi
kameny vypInény jemnym piscito-ji-
lovitym sedimentem. V&e pak pfikry-
la vrstva svétle hnédé jilovité hliny a
cca 10 cm lesni hrabanky. S druhym
kusem mohlo byt v minulosti manipu-
lovano, mohl slouzit, tak jako jiny hor-
ninovy materidl, pfi vystavbé sité ka-
nalu zasobujici areal vodou. K jeho
dopadu by tak doSlo pravdépodobné
jiz pfed samotnym rozvojem dulniho
a upravnickeého arealu.

Obr. 9 Profil vrstev v sondé S1 v mis-
té nalezu druhého kusu meteoritu
na lokalité Gliicksburg se zachy-
cenou destrukci boc¢ni stény ka-
nélu, foto D. Cerny.
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Historie objevu a klasifikace meteorit(i Steinbach

Chceme-li se zabyvat historii a okolnostmi objevu me-
teoritického Zeleza z Potlckl (ve veskeré starsi literatu-
fe uvadéného pod jménem Breitenbach), musime zacit
ponékud ze Siroka. | kdyz je to meteorit dobfe znamy ze
zahrani¢ni i Ceské literatury jiz od roku 1863, nepied-
stavoval by v té zaplavé znamych meteoritd, pokud by
nepochazel z ¢eského Uzemi, pfi povrchnim dojmu nic
zvlastniho. Pokud se jim v8ak zaéneme zabyvat hloubégji,
zjistime, Ze meteorit z Potlckud je soucasti souboru zcela
unikatnich meteoritl ozna¢ovanych podle nejstarsiho na-
lezu jako Steinbach, které se zapsaly do dé&jin mineralo-
gie i meteoritiky. Jejich historie saha do prvni poloviny 18.
stoleti, a proto neni snadné zmapovat a uvést na pravou
miru roztrousené literarni zminky a ocistit je od chyb a
omyll, pozdéji na né navrSenych, znovu a znovu opako-
vanych, nespravnych a zavadéjicich.

V modernich pfiruc¢kach a databazich musime hledat
meteorit z Potl¢ku ve skupiné Zelez IVA a v rdmci ni mezi
mezi unikatnimi anomalnimi IVA meteority, kde je spole¢-
né s meteoritem Sao Joao Nepomuceno zcela zvlastni
s ohledem na (nad)polovi¢ni podil silikatovych fazi (vCet-
né Si0,) na hmoté meteoritu. Podle strukturni (dnes
opusténé) klasifikace patfi meteority Steinbach, respek-
tive v nich obsazené meteoritické Zelezo, mezi oktaedrity
(O), na jejichz vyleSténém fezu se po naleptani objevi
charakteristické Widmanstattenovy obrazce. Na téchto
obrazcich Ize rozlisit prifezy lamel jednotlivych sloZek to-
hoto Zeleza - kamacitu a taenitu. Sitka lamel kamacitu je
riznd, od hrubych (Sirokych) az po jemné (jemnozrnné),
coz zohledruje druhé klasifikacni kritérium. V nasem pfi-
padé jsou viditelné priifezy lamelami kamacitu Siroké 0.2
- 0.5 mm, takze zelezny podil naseho meteoritu patfi mezi
oktaedrity jemné (fine), které se oznacuji zkratkou Of.

Meteority Steinbach s prozatim C&tyfmi znamymi a
ovéfenymi nalezy patfi tedy do skupiny IVA-an s domi-
nujici silikatovou fazi, tvofici az 50 - 85 % objemu. Ta je
tvofena zejména pyroxeny (40 - 45 obj. %) a tridymitem
(20 - 30 obj. %). Zbylou asi 1/3 objemu meteoritu tvori
niklové zelezo (kamacit a taenit) s troilitem (3 - 10 obj. %)
a chromitem (kolem 0.5 obj. %) (Ruzicka 2014).

VSechny meteority Steinbach jsou charakteristické
pfitomnosti tridymitové slozky (,asmanitu®). Meteority
Steinbach patfi mezi kamenozelezné meteority téz zvané
siderolity, obsahujici obecné témér ve stejném poméru
meteoritické Zelezo a nekovové mineraly, vétSinou kfemi-
Citany (,rombické cleny rady augitu®, piSe Vrba 1896). O
unikatnim sloZeni téchto meteoritl vypovida i to, Ze byly
jedinymi zastupci tzv. siderofyrli, coz byla v minulosti
vy€lenéna (dnes jiz nepouzivana) podskupina siderolitd
(Tschermak 1883).

Doposud znamé meteority Steinbach, o kterych tu je
podrobnéji pojednano, jsou Ctyfi: Grimma/Gotha, Stein-
bach, Rittersgriin, Breitenbach/Poticky a konec¢né se
zminime i o patém, suspektnim meteoritu ze sbirky Igna-
ce Borna, znamém od roku 1772 (Born 1772). VSechny
byly nalezeny na rdznych mistech a v rdzné dobég, vSech-
ny patfi do jedné specialni skupiny a pochazeji z jednoho
zdroje a spole¢ného hypotetického padového pole. Tu€ek
(1981), kdyz zminuje nalezisté meteoritl Steinbach, piSe,
ale bez upfesnéni zdroje, o Sesti nalezech: ,Mista nalezt
jsou na vrcholech obecného trojuhelnika a jsou od sebe
vzdalena pouze 4 - 9 km. Udajné tu bylo nalezeno celkem
asi 6 kusu meteoritu, vesmés se vzacnym, zajimavym,
velice pfibuznym mineralogickym sloZzenim”.

Hojna synonyma tohoto meteoritu vyjadfujici jména
mist nalezd (nékdy chybna) se v pfislusné literatufe hro-
madi od nejstarSich dob: Grimma, Gotha a Neuhof (Naun-
hof), Sachsen, Steinbach, Eibenstock, Johanngeorgen-
stadt, Rittersgriin, Breitenbach (coz jsou od roku 1948
dnesni PotlGc¢ky). Tu€né jsou vyznacena mista Ctyr vice Ci
méné dolozenych nalezl. Pomineme-li Grimmu, mohly by
se doloZzené nalezy nachazet na hypotetickém uzemi do-
padu meteoritického ,desté". Poticky (Breitenbach) lezi
na hranici se Saskem, kde sousedi s méstem Johann-
georgenstadt, u néhoz je obec Steinbach, odkud je vzdus-
nou ¢arou asi 4 km do PotGc¢kd. Z mista nalezu nejvétsiho
Zeleza, z Rittersgriinu, je to cca 10 km vzduSnou €arou
do Potuc¢ku i do Steinbachu. V tomto prostoru na sas-
kém Uzemi lezi ale také obce Breitenhof a Breitenbrunn
(k posledni administrativné patfi Rittersgriin), podobného
jména jako Breitenbach a mohli bychom spekulovat o pfi-
padné zaméngé, pokud by se ve zpravé o nalezu meteoritu
Breitenbach nepsalo jasné ,v Cechach®. Z uvedeného po-
hrani¢niho uzemi ovéem vyrazné vybocCuje nejdfive zna-
mé udajné misto nalezu Zeleza u mésta Grimma (an der
Mulde/na fece Muldé), které je odsud velmi vzdalené a o
némz se zminime vzapéti.

Vaha vSech téchto Zelez, podle lokality souhrnné
oznacovanych Steinbach pfipadné Sachsen (Partsch
1843), Cinila ve sbirkach v roce 1897 81.786 kg (Wiilfing
1897).

Grimma: Udajné velka masa (nebo snad masy?) ne-
znamé puvodni vahy, z niz je dnes zachovan jediny kus o
hmotnosti 893 g (917 g podle Wiilfinga 1897), nachazejici
se pouze v Gothé.

Steinbach: z konkrétni obce Steinbach neni znamo
nic, ale Steinbach byl jakymsi centrem rozsahlych ryzov-
nickych praci, odkud nalezy pochazely. Odhadem S$lo o
exemplar vahy asi 1 kg (?), ktery byl v podobé odrezki
a ulomku rozptylen v fadé sbirek a je dnes velmi vzacny.
V soucasnosti napfiklad Natural History Museum v Lon-
dyné vlastni pouze 1.7 g.

Rittersgriin: puvodni vaha 86.5 kg (173 pfundu); hlav-
ni kus ve Freibergu v Sasku, v roce 1897 (Wiilfing 1897)
vazil 55.56 kg; K. k. naturhistorisches Hofmuseum ve
Vidni méa hlavni kus o hmotnosti 1 342 g, celkem vlastni
1 815 g (Brezina 1895); Narodni muzeum v Praze mélo
vroce 1897 9 g avroce 1966 76 g (Tucek 1968) (obr. 10);
v Brné mél v soukromé sbirce Josef Melion 5 g (Wiilfing
1897).

Obr. 10 Vzorek meteoritu Steinbach z Rittersgriinu o roz-
mérech 60 x 28 x 11mm a hmotnosti 73 g ze sbirky
Narodniho muzea v Praze (¢. P1M35), foto D. Velebil.
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Breitenbach: puvodni vaha odhadem 10.5 kg; Hlavni
kus o hmotnosti 7 057 g byl v Londyné (Wulfing 1897).
K. k. naturhistorisches Hofmuseum (Wien) vlastnilo 64 g
(Brezina 1895). V soucasnosti Natural History Museum
v Londyné eviduje ve sbirce meteoritd hlavni ¢ast o hmot-
nosti 6 230 g a fragment 689 g tézky (Graham et al. 1985).

Muzeme tedy konstatovat, ze meteority Steinbach,
zastoupené v mnoha sbirkach, tvofi pfevazné kusy zis-
kané z velkého balvanu nalezeného u Rittersgrinu, z
vlastniho Steinbachu se zachovalo minimum, zatimco
z lokality Breitenbach (Potucky) existuji, pokud je znamo,
pouze vzorky uloZené v Londyné a ve Vidni.

Grimma (Gotha)

Dalsi zpravy by se mély tykat meteoritu, ktery je ozna-
¢ovan jako Grimma ¢i Gotha. Je to nejstarsi zelezo typu
IVA-an (Steinbach), dochované ve sbirkach. Jeho exis-
tence byla poprvé zminéna v roce 1824 a byva spojovano
se dvémi historickymi udalostmi. Prvni se méla odehrat
v roce 1164 a jejim vysledkem by mohl byt vznik dosti
rozsahlého padového pole meteoritickych Zelez bez bliz-
Si lokalizace, ale bylo to v ,MiSerisku®, nebot citujeme
z Fabriciovy ,MiSeriské kroniky“: ,Desté Zelezné. 1164.
Kolem Letnic za velké boure prseni Zeleza zaznamenal
Sarctorius” (Fabricius 1597, pfeklad M. Bohaty). Matthae-
us Sarctorius (11609), od néjz Fabricius zaznam prevzal,
byl superintendantem v MiSni a Fabriciovym soucasni-
kem (Weisbach 1876).

A druha zprava, tentokrat o padu a nalezu (1540 -
15507) jediného velkého Zeleza: ,Jsou [lidé], ktefi tvrdi,
Ze v Neuhofskych lesich u Grimmy spadla ze vzduchu
Zelezna masa podobné strusce, a vypraveéji, Ze ta masa
méla [hmotnost] mnoho liber, takZe nemohla byt z toho
mista odnesena kvuli vaze ani odvezena vozem kvuli
nepristupné poloze. Stalo se to jesté pred saskou ob-
Ganskou valkou, ktera byla vedena mezi agnatskymi (=
pfibuznymi) panovniky“ (Fabricius in Gesner 1565, pre-
klad M. Bohaty). Ta saska obCanska valka byla zfejmé
ona, ktera probéhla v ramci tzv. Smalkaldské valky (1546
- 1547). Totéz opakuje Petrus Albinus o néco pozdéji, ne
zrovna presné: ,Velky kus Zelezné rudy u Grimmy nale-
zen. Velky kus Zelezné rudy / ktera vyhlizela / jako struska
/ a byla nalezena v lese u Grimmy / a nikdo nevédél, od-
kud se tam vzala“a zaroven doslova cituje vySe zminéné-
ho Fabricia (1565). Z puvodni predlohy in syluis Neuhofi-
anis prope Grimam (v lese neuhofském = z lesa u vesnice
Neuhof u Grimmy) ma vs$ak Albinus jen bey Grimme; v
marginalii bey Grimm / u Grimmy (Albinus 1590a,b).

Jako lokalizaci mame tedy zatim jen historicky uzemni
celek Miserisko, pfedchidce Saska, kam patfila Grimma,
ale i kruSnohorské pohranici. Zda vySe zminénd kronikar-
ska udalost (1546 - 15477?), o niz ale, snad kromé presné-
ho vro€eni, neni tfeba pochybovat, ma souvislost s poz-
déji nahodné nalezenymi Zelezy, neni jasné.

Vzhledem k tomu, Ze je toto Zelezo po vSech stran-
kach stejné jako Steinbach, by uvadéné misto nalezu
u Grimmy bylo velmi vzdalené od ostatnich tfi lokalit. Exi-
stuje proto neprokazana domnénka, Ze se o dnesni mésto
Grimma nemuselo jednat, ale $lo o jiné misto v byvalém
MiSensku, osidlené v minulosti slovanskymi LuZickymi
Srby. Doslo se k tomu tak, a to se dostavame na tenky led
toponomastiky, Ze kofen slova ,grim“ je udajné slovansky
(starosrbsky) a oznacoval prohloubeninu v terénu, vypl-
nénou vodou a zamokfenymi lukami. Tedy ne obec, ale
misto v krajiné (mokfad), které se tudiz mohlo nachazet
kdekoliv (Eichler, Walther 2007). Musime se tedy smifit

s tim, Ze meteorit pojmenovany po Grimmé, vzdalené cca
125 km od Pottckd, ktery je ve sbirce v Gothé, nemusi
pochazet nutné z Grimmy. Znamy prukopnik meteoritiky
Ernst Florens Friedrich Chladni (*1756 - 11827) tyto
Udaje pozdéji svym zplsobem shrnuje, ale zaroveri sem
vnasi daldi otazniky. Tak se napfiklad zmifiuje o tom, Ze
star§i komentatofi, jako byl Georgius Agricola (*1494 -
11555), kladou pad a nalez velké masy Zeleza k neexistu-
jici obci Neuholem, coz je nejspi§ Neuhof mezi Grimmou
a Lipskem. Jak se z puvodni obce ,Neuhof* stal u Chlad-
niho ,Naunhof* nevime, ne-li tiskovou chybou, pak snad
Ze se v okoli mésta Grimmy zadny Neuhof nevyskytuje,
zatimco Naunhof hned dvakrat (Chladni 1808, 1819). Je-
den z nich lezi mezi Grimmou a Lipskem (10 km sz. od
Grimmy). Jiny Naundorf u Schmiedebergu je ¢asti kraj-
ského mésta Dippoldiswalde na severnim svahu vychod-
niho Krusnohofi, jizné od Drazdan. Je zde také pfiblizné
vro¢eni padu ,pred polovinou 16. stoleti”, které Chladni
zfejmé odvodil z data Fabriciovy publikace (Fabricius in
Gesner 1565), pfipadné proto, Zze ho zmiriuje Agricola a
najdeme zde také hruby odhad vahy ,nékolik pfundi” (1
Pfund = 0.5 kg).

Zelezo Gotha (resp. Grimma &i Naunhof) bylo tedy
individuum, nikoliv ulomek a do sbirky v Gothé se dostal
asi v roce 1724 (Stromeyer 1824). Friedrich Stromey-
er (*1776 - 11835), ktery v roce 1824 publikoval svoje
analyzy olivinu a jeho odrady chryzolitu, v€éetné meteori-
tickych, analyzoval i nékolik ulomku tohoto Zeleza a také
nékolik gramd v ném obsazeného ,olivinu®. Stromeyer uz
tehdy poznal, Ze nejde o olivin, ale n&jaky dosud nezna-
my kifemicitan - ,Magnesium-Trisilikat, ktery mél specific-
kou hmotnost 3.276, coZ koresponduje s hodnotou 3.238,
kterou pozdéji pro bronzit (enstatit) z meteoritu Potucky
udava Story-Maskelyne (1871). DalSim pozoruhodnym
Stromeyerovym zjisténim bylo, Ze meteorit Grima/Gotha
vedle kfemicitand obsahuje i oxid kfemicity, tedy kfemen
(Stromeyer 1824), pozdéjsi tridymit.

K samotnému spornému nalezisti se pozdéji vyjadfuji
dalSi badatelé:

.Je ale nepochybné, Ze Schénbergiiv meteorit
(Grimma/Gotha), Steinbach a Rittersgriin (Breitenbach/
Potlcky nebyl jesté znam) patfi jednomu a témuz padu, a
sice pravdépodobné Zeleznému desti, ktery se odehral o
Letnicich 1164 v Sasku a pri kterém jeden meteorit spadl i
do mésta Misné* (Buchner 1863). Dalsi informaci poskytl
Breithaupt (1862b):

~,Meteorit ze sbirky v roce 1761 zemrelého saského
vrchniho bariského hejtmana Kurta Alexandra von Schén-
berga se v souéasnosti nachazi ve vévodské sbirce v Go-
thé. Tento meteorit je samostatna masa, nikoliv teprve na
Zemi od jiné oddélena. A tehdejsi védecky vzdélany von
Schénberg by neetiketoval kus jako ,jak byl nalezen na
poli*, kdyby byl nalezen na néjakém specialnim hornic-
kém misté (jedno takové bylo cinovcové aluvium u Stein-
bachu). Nejpravdépodobnéjsi je, Ze byl tento kus nalezen
na poli u Freibergu nebo na nékterém z von Schénbergo-
vych statk(i Oberschéna, Bérnichen, Wingendorf, Linde,
Wiese, které lezZi blizko Freibergu a které vlastnil otec
jmenovaného Schénberga. VySe jmenovany Schédnberg
onemocnél ve Freibergu a v Oberschéna zemrel".

Na zakladé téchto historickych zprav o padu Zelez-
nych meteoritt v MiSerisku, znamych pod jmény Grimma
respektive Neuhof nebo Naunhof (literarni nalez velkého
Zelezného meteoritu) nebo Gotha, je pravdépodobné,
coz jiz predpokladal Chladni (1819), ze pochazeji jako
ostatni Zeleza z okoli Johanngeorgenstadtu. Dnes se toto
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Zelezo nachazi ve sbirce na zamku Friedensstein v Go-
thé a plavodné, tj. od dob, kdy na néj bylo upozornéno v
tisku a kdy vazilo ,nékolik pfundd®, tj. nékolikrat 0.5 kg,
z néj postupné zacalo ubyvat, protoZe uz v roce 1809 da-
roval maly odfezek hlavniho (?) exempare o vaze 7/32
lotd (cca 110 g) videnskému dvornimu muzeu pan von
Schlotheim z Gothy (Partsch 1843). Jesté za Stromeyera
(1824) a Wiilfinga (1897) vazila ukazka 917 g, dnes je to
893 gramu (Anonym 2009).

Steinbach

Meteoritické Zelezo, tentokrat jiz jednoznacné z oblas-
ti blizko naS8ich zapadnich hranic, zmifiuje poprvé uceny
teolog (jinde barisky rada) Johann Friedrich Stoy (*1700
- 11760), ktery byl asi prvni, kdo v Berliné vidél a v roce
1748 popsal Zelezo, které Marggraf (recte Andreas Si-
gismund Marggraf, *1709 - 11782) nalezl pfed nékoli-
ka lety na haldé Zelezné rudy u steinbasskych ryZovisek
mezi Eibenstockem a Johanngeorgenstadtem. Marggraf
mél Fadu let tento kus ve sbirce, aby pfi pokusu odrazit
maly kousek pro jistého pana Holzendorfa zjistil, Zze se
neda snadno rozbit. Stoy nakonec maly kousek ziskal a
popisuje ho jako sloZzeny z jakési hnédé tkané tvorené
zelezem, které celé téleso drzi pohromadé. Hmota Zeleza
je bunécnata, meziprostory neboli burnky jsou vypinény
prahlednym ¢&i neprihlednym hnédym granatem, ktery
je také, ale slabgji nez Zelezo, pfitahovan magnetem.
V kvétnu a Cervnu téhoz roku (1748) Stoy prohledaval
haldy Zelezné rudy u Steinbachu, ale nemél tolik Stésti
jako pan Marggraf (Stoy 1751).

Podobna slova ¢teme téZ u Johanna Georga Le-
hmanna (*1765 - +1811): ,Existence ryziho Zeleza v pfi-
rodé je vétSinou popirana a ja potvrzuiji, Ze i ja jsem done-
davna patfil do poctu popiraci. AZ sam nelnavny zdejsi
(= berlinsky) chymikus Markgraf mne z omylu zcela vy-
vedl. Znaéné velky kus s dvojvrstvym povlakem (krustou)
na povrchu, ktery dotyény vlastni z Eibenstocku v Sasku,
musi o tom jednoho kazdého ocividné pfesvédcit. Je to
hnéda Zelezna ruda, ve které sedi velmi mnoho velkych
kusu ryziho Zeleza, které pfitahuji magnet a jez se ohy-
baji tam a sem jako drat a nechaji se kovat pod kladivem,
v ohni se tavi jako Cisté Zelezo a jevi tedy skute¢né vlast-
nosti ryziho Zeleza. Musel jsem tedy, z mého pouhého pu-
zeni k oponovani, ustoupit a prestat trvat na svém starém
minéni. Zkratka, jsem uz pfesvédcCen, Ze existuje rostlé
ryzi zZelezo* (Lehmann 1751). Identické Zelezo z Eiben-
stocku, které popisuje Lehmann, mél zastoupené exem-
plafem ve své sbirce M. H. Klaproth (Klaproth 1803).

A do tfetice nachazime prakticky totéZ s nékolika po-
drobnostmi navic ve spisu Christiana Gottlieba Po6tz-
sche (*1732 - 11805), ktery, aby byl pfijat za mimorad-
ného Clena prazské Kralovské Ceské spoleCnosti nauk,
urcil pro jeji Spisy (Schriften der Kéniglichen bdhmischen
Gesellschaft der Wissenschaften) svoji praci o vyskytu
ryziho Zeleza v pfirodé, véetné meteoritt. Pétzsch zil ke
konci zZivota v Drazdanech a kromé clenstvi v rliznych
védeckych spole¢nostech pracoval jako ufednik a byl
nadSeny pfirodovédec, vlastnil i mineralogickou sbirku o
cca 5000 kusech, kterou jesté za Zivota prodal polské-
mu kancléfi Kollontayovi. Pétzsch byl skute¢né v roce
1803 pfijat za mimofadného ¢lena Kralovské ¢eské spo-
le¢nosti nauk, bylo mu vSak doporuceno, aby svUj spis
pro velky rozsah vydal samostatné, coz ucinil (P6tzsch
1804). V ném se pise: ,Pred témér 60 lety (= kolem roku
1750) objevil feditel Marggraf pfi cesté po saském Krus-
nohofi na haldé Zelezné rudy u steinbasskych Zelezaren

(Steinbacher Eisenwerke) mezi Eibenstockem a Johann-
georgenstadtem vzorek bunéénatého utvareni, se svymi
obémi korami (beiden Saalbédndern) o ¢emz dfive podal
zpravu byvaly tamni barisky hejtman Stoy. Meziprostory
neboli buriky Zeleza byly vyplnény zéasti prihlednymi,
z&asti nepruhlednymi zelenymi a hnédavymi granaty.
Vzorek mél ve sbhirce také M. H. Klaproth®.

TakZe zde mame poprvé meteorit s lokalitou, asi dosti
Sirokou a neurcitou, Steinbach a jeho dal§i synonymum -
Eibenstock (Eibenstock - Steinbach, vzdusnou ¢arou 12
km), poprvé zminénou v roce 1751.

Podle Chladniho bylo toto Zelezo nalezeno na haldé
zelezné (?) rudy u rozsahlych steinbasskych ryzovist (na
cinovec) mezi Eibenstockem a Joganngeorgenstadtem.
O véze ani o osudu tohoto Zeleza Steinbach se zde ani
jinde nic bliz§iho nepise, jen Ze hlavni kus plvodné vlast-
nil chemik Marggraf v Berling, kde mohl teoreticky zUstat
(Chladni 1819). Marggrafovu sbirku ziskal Iékarnik a che-
mik Martin Heinrich Klaproth a s ni se meteorit mohl
dostat pozdéji na berlinskou univerzitu a posléze (zda
cely?) do Vidné.

Paul Partsch ke Steinbachu fadi i nékteré kusy
z Dvorniho kabinetu minerald ve Vidni, oznacené chyb-
nymi nalezisti. Byl to maly kousek 9/32 lotu (140 g) s loka-
litou ,Senegal®, dale nalestény kousek 14/32 lotu (asi 220
g) ziskany vyménou s univerzitou v Berliné a pochazejici
z byvalé Klaprothovy sbirky a jak piSe Partsch, pdvodem
asi od Ignace Borna. Vzorek mél udajnou a chybnou loka-
litu Tabor v Cechach, spocivajici v omylu |. Borna, o kte-
rém se jesté pozdeéji zminime. A konecné velky fragment
meteoritického Zeleza rozfiznutého na dva kusy (1 pfund,
14 lot + 16 lotGi / 720 g + 250 g), oznaceny chybné jako
»,Norwegen“ (Partsch 1843). Ten posledni byl uveden jiz
roku 1769 v Stieglitzové sbirce jako ,ryzi Zelezo se zrni-
tym kfemenem a naZzloutlym fluoritem z Norska* (Stieglitz
1769). S podobnym popisem se pozdéji objevuje tento
kus v seznamu mineralogické sbirky Terezidanské akade-
mie ve Vidni: ,Ryzi, zubaté a cuckovité vyrostlé Zelezo se
zrnitym kfemenem a Zlutavym fluoritem. Z Norska“ (Ano-
nym 1776).

U nas tyto udaje shrnuje Jan Svatopluk Presl (*1791
- 11849), ktery rozeznava tzv. Zelezo powétrné bubli-
naté“ ze sedmi lokalit, mezi nimi: 5) Kawal mezi Eiben-
stockem a Johangeorgenstadtem w Sasku nalezeny;
6) Kawalek dle domnénj z Norwegu v c. k. pfjrodowné
wjderiské chowany; 7) Kawal nékolik liber téZky v Gothé
(Presl 1833). Poznamenejme jen na okraj, Ze J. S. Presl
nebyl zdaleka pfesvédcen o vesmirném plvodu meteori-
tl a jesté v této dobé je kupodivu povazoval za zemské
vypary a prach, ztuhlé v atmosféfe, tim padem ztézklé a
vlastni vahou spadlé na zemsky povrch. Podle Wiilfinga
(1897) se toto Stieglitzovo Zelezo ,Norwegen® ve sbirce
videnského muzea jiz nenachazi. PorGznu se opakujici
wzluty fluorit® bude jisté néjaky silikat a ,zrnity kifemen*® by
mohl byt tehdy jeSté neznamy tridymit (,asmanit®).

O jaky druh nalezisté, z néhoz se meteorit pravde-
podobné dostal na haldu Zelezné rudy, se jednalo? Pfi
rozsahlém ryzovani cinovce na sekundarnich nalezistich
na saské (napf. steinbaSské a eibenstocké ryZovnické
pohofi / revir, zejména na potoku u obce Steinbach a u
prilehlé ryZovnické osady Sauschwemme, kde ryzovani -
propirani probihalo nejméné do roku 1843 a dodnes po
ném zbyly az 10 m vysoké haldy jalového Stérku) i Ceské
strané Krusnych hor (napf. Platten - Horni Blatna, Rola-
va) se na rozsahlych plochach promyvaly naplavy ¢asto
az na skalni podklad. Pozornosti ryzovniki neuslo nic, co
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by 8lo vyuzit. Vedle kasiteritu, odkladali k dalSimu vyuZiti
i kfemen a vSe, co pokladali za uziteéné. A to véetné rliz-
nych Zeleznych rud, takZe napadné cizorodé kusy Zeleza
nepochybné odlozili (Charpentier 1778).

Willim Smith Clark (*1826 - 1886t), pozdéjsi profe-
sor na Massachusetts Agricultural College (dnes Univer-
sity of Massachusetts Amherst), si v roce 1851 ,odskocil*
na univerzitu v Gottingen, kde studoval botaniku a chemii
a v nasledujicim roce dosahl doktoratu filozofie v oboru
chemie. Ve svém inauguraénim spisu se zabyval meteo-
rity, tj. pfevazné z literarnich udaji zkompiloval popis 60
Zeleznych meteoritt, véetné nékterych z Ceska (Loket/
Elbogen, Bohumilice/Bohumilitz, Broumov/Braunau) a
dnes$niho Slovenska (Orava/Magura, Lenartov/Lenarto).
Jako ¢tvrty v fadé zde popisuje meteorit ,Saxony“ (coz
mohl byt v roce 1852 pouze Steinbach), slozeny ze Zele-
za a ,olivinu* (,olivenoid mineral*), nachazejici se ve sbir-
ce videnského muzea s chybnou lokalitou ,Norwegen®.
Na tabuli Il (Plate II) nachazime i vyobrazeni jeho fezné
plochy (s lok. Saxony), pfevzaté podle autora z ,Haidin-
gerovy Mineralogie z roku 1845“ (Clark 1852). V Haidin-
gerové ,PFirucce urCovaci mineralogie“ se v8ak takové
obrazky nenachazeji, takze jejich pivod je nam neznamy
(Haidinger 1845).

Rittersgriin

Jméno pochazi od nalezisté, kterym je Rittersgrin
(vlastné Ehrenzipfel), oboji patfi od roku 2017 k obci Bre-
itenbrunn, ktera se nachazi tésné u Cesko-némeckych
hranic. Na rozdil od pfedchozich lokalit zde mame k okol-
nostem nalezu tohoto nejvétsiho znamého Zeleza IVA-an
(Steinbach) vice podrobnosti.

C. Winkler (1878) jej charakterizoval takto: ,Jeden
z nejkrasnéjsich a nejzajimavéjsich meteoritd, k tomu téz
nejtéZsi a s nejvétsi feznou plochou, je Zelezny meteorit
od Rittersgriinu v saském Rudohofi. Podle zaznamu, za
néz vdééime p. hornimu radovi prof. dr. A. Weisbachovi,
ukazuje se v ohledu jeho mineralogického sloZeni velka
shoda s meteority ze Steinbachu v Rudohofi a Breiten-
bachu v Cechéach a protoZe zminéna ti nalezisté lezi asi
jednu mili od sebe, je odlivodnény predpoklad, Ze se zde
jedna o jeden a tyZ pad meteoritu” (preklad M. Bohaty).
A. Breithaupt, ktery meteorit ziskal, a tim zachranil a uve-
dl do literatury, je na rozdil od A. Weisbacha zminén ve
Winklerové dllezité praci, k niz se jeSté dostaneme, jen
okrajové.

August Breithaupt (*1791 - 11873), profesor Barnské
akademie ve Freibergu piSe geologu v Berliné a od roku
1875 fediteli berlinského muzea H. E. Beyrichovi (*1815
- 11896) 17. 10. 1861: ,Na cesté po vnitrozemi béhem
nasich poslednich hlavnich prazdnin (= prazdnin Bariské
akademie ve Freibergu) jsem Stastnym zpisobem vypat-
ral jiz pfed 14 lety nalezenou a 173 pfundi/liber (86.5 kg)
téZkou masu Zeleza, a sice u nalezce, jednoho sedlaka
Z Rittersgriinu u Schwarzenbergu. Jde o vynikajici mete-
orit k nerozeznani podobny Pallasovu Zelezu od Jeniseje
na Sibifi. Mdj meteorit obsahuje nejméné 1000 individui
peridotu. Nechal jsem jej fotografovat a zhotovit model, a
tento tyden bude také ukonéena chemicka analyza (pro-
vadél A. Weisbach a dr. C. Rube). Nyni chci nechat odriz-
nout asi 30-40 pfundd a pak jimi podélit verejné instituce.
Do Berlina chci také vénovat 1 pfund jako dokladovy kus
a jeden omalovany sadrovy model.“ (Breithaupt 1861).
V dal$i praci Breithaupt (1862b) sdéluje: ,Meteorit mél

34.52 cm a tloustku 30.95 cm; jeho forma je nepravidelna

a vazi 86.5 kg. Meteorit je pokryt milimetr tenkou vrstvou
rzi, tvofenou nikl obsahujicim vodnatym oxidem Zeleza,
pod niz je zfetelné rozeznatelna, jako pergamen tenka
vrstva ,Brandrinde” (ozehnuta, spalena krusta), sloZzena
z magnetitu (Magneteisenerz). Hlavni sloZzkou meteoritu
Je peridot a na uraZzeném a prileSténém misté se ukazaly
Widmanstéttenovy obrazce, jako dikaz meteoritického
plvodu Zeleza. Samotné Zelezo je troji (tzv. Reichenba-
chova trias): Flilleisen (vyplfiové Zelezo, plessit, Ni-chudé
Zelezo, vyplnuje mezery mezi deskami taenitu), nasleduji
listy ,,Balkeneisen” (tramcové zelezo, kamacit, Ni-bohat-
Si Zelezo), jevici se jako prufezy desek Zeleza v podo-
bé list, zodpovédnych za Widmanstéttenovy obrazce a
koneéné lupinky silné lesklého ,Bandeisen” (paskové
Zelezo, taenit, Ni - nejbohatsi). Vnitfek meteoritu sesta-
vé pfevazné z peridotu, jenZz je obklopen soudrZznym,
cuckovité a vétevnaté formovanym Zelezem. V peridotu
je vtrouseno také velmi mnoho pyrhotinu (= troilitu) do
velikosti velkého hrachu. Schreibersit jsem naSel jen ve
stopé a pfichazi zde i dalSi mineral, jehoZ vyzkum neni
jesté ukoncen” (snad pozdé&jsi tridymit?). ,Rittersgriinn-
ské Zelezo si zaslouzi vycerpavajici popis a monografii
mam hotovou, zbyvaji jen k ni patfici kresby, z nichZ dvé
predstavuji vnéjsi podobu, jedna nejvétsi feznou plochu
v pfirozené velikosti a dal$i Widmanstéttenovy obrazce.
Rezna plocha takové velikosti jesté neexistuje u 24dného
meteoritu a mistrovsky ji provedl kamenofezac pan Kle-
ment ve Vidni*.

Pod vedenim A. Breithaupta bylo provedeno také du-
kladné rozfezani meteoritu. Hlavni fez na dvé poloviny (v
misté maximalniho prdfezu balvanu, aby byla zachovana
i druha vnéjsi plocha, na niz se ,spatfuje podoba hlavy
Iva s oénimi dilky a nosem®) provedl jisty pan Clement
ve videriském Dvornim kabinetu mineral(, prace trvala
dva mésice a spotfebovalo se pfi ni 14 ocelovych kotoucl
a dva centyfe (asi 100 kg) smirku. Vétsi odfez vazil 110
pfundd (55 kg v cené tehdejsich 18 000 marek), mensi
kus, 48 pfundl (24 kg), byl rozfezany na jednotlivé dily.
TézSi odfez zustal ve sbirce Banské akademie ve Fre-
ibergu, z mensiho obdrzel Breithaupt 18 pfundd (9 kg),
Viden 9 pfundl/4.5 kg (nesla naklady s fezanim ve vysi
200 tolard) a darem po jednom pfundu Drazdany, Ber-
lin, Petrohrad. 14 pfundud (7 kg) pfenechano Kralovské-
mu skladu minerald ve Freibergu (Konigliche sachsische
Mineralalien-Niederlage), kde je rozfezali na 86 kusl na
prodej (2 tolary za lot = za cca 16 g) pro dalSi zajemce
(Winkler 1878). Coz pozdéji C. Winkler doplnil: ,Rozre-
zani meteoritického Zeleza se provedlo ve Vidni a byla to
vysoce obtizna a nakladna préace, ktera si vyZadala plné
dva mésice. Nejvétsi fezna plocha s obvodem 118 cm
zaujiméa 1 104 cm?... Kus o vaze 9 kg, ktery se nachazel
v Breithauptové viastnictvi, byl po jeho smrti dale rozrfe-
zan a pfesel na K. K. Mineralien-Niederlage ve Freibergu
a na C. F. Pecha v Berliné” (Winkler 1878). Meteorit byl
tedy zahy po nalezeni pomérné drasticky roz¢lenén a jen
k prodeji se z n&j 18 kg postupné nafezalo na desitky des-
tiCek, cozZ také vysvétluje jeho pomérné Casté zastoupeni
ve sbirkach.

Dr. C. Rube (jinde Ribe) analyzoval meteorit jako
celek kvalitativné i kvantitativné a doSel u sloZeni Zeleza
k nasledujicimu vysledku: 87.31 % Fe, 9.63 % Ni, 0.58
% Co, 1.37 % P, 0.25 % Ca, 0.15 % Mg, 0.98 % SiO, =
100.27 % (Breithaupt 1862a, b; Rube in Weisbach 1876).

Breithaupt se v této dobé stale domnival, Ze hlavni
komponentou meteoritu je peridot (olivin), bezpochyby
Slo ale o enstatit (,bronzit*). To ovSem zjistili az jeho na-
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sledovnici (A. Weisbach, jenz svou praci podepsal jen
inicialami a C. Winkler), ktefi ale pracovali samostatné
a vysledky jejich prace vySly tiskem az po Breithauptové
smrti.

Prvnim z nich byl Julius Albin Weisbach (*1833 -
11901), po Breithauptovi profesor mineralogie Bariské
akademie ve Freibergu, ktery k okolnostem nalezu do-
dava: ,V roce 1833 narazil lesni délnik Karl August Rei-
ssmann pfi orani u Ehrenzipfelu (= dnes ¢ast obce Bre-
itenbrunn, stejné jako Rittersgriin) na balvan ,starého
Zeleza*“, ktery opakované a bezvysledné nabizel na pro-
dej jak kovari ve vesnici, tak v sousednim hamru. O mno-
ho let pozdéji slySel o balvanu pan Kréner, tehdy Sichtmi-
str na Zelezné huti Siegelhof u Rittersbergu, prohlédnul
si jej a podle zrn $pinavé zeleného, olivinu podobného
mineralu, zarostlych v uraZzeném kousku usoudil, Ze je to
Zelezo meteoritického plvodu. Ale aZ teprve po letech,
a sice v roce 1861, nalez Zeleza a své poznatky sdélil
bariskému radovi profesoru Breithauptovi. Ten cestoval
okamZité na misto, balvan nasel v byté lesniho délnika,
presvédcil se o opravnénosti Krénerovych tdaji a ziskal
Jej koupi pro mineralogickou sbirku Bariské akademie ve
Freibergu®. Mineralogické sloZeni rittersgriinského mete-
oritu popisuje takto: ,Vyzkum ukazal, Ze cely meteorit pri
stfedni specifické vaze 4.29 je ve svém objemu sloZen
z asi 3/10 zeleza a 7/10 nekovové hnédé masy, ktera
sestava pfevazné z bronzitu podobnému hyperstenu, ve
kterém je virouSen bohaté pyrrhotin a sporadicky schre-
ibersit. Z téchto sloZzek byly pomoci zfedéné kyseliny
chlorovodikové rozpustény Zelezo a pyrrhotin, zatim co
schreibersit, bronzit a jesté néjaka bila substance zusta-
ly nerozpu$téné. Ta bila se ukazala byt sloZzena pouze
z kyseliny kiemicité, identické s asmanitem, mineralem
objevenym a popsanym Maskelynem roku 1871 v meteo-
ritu z Breitenbachu v severnich Cechach. Hnédy a naze-
lenaly bronzit v nepodafenych krystalovych zrnech pova-
Zovali sam Breithaupt (1861) a Rose (1864) za olivin, ale
Jeho chovani pfed dmuchavkou a reakce s Kyselinou jsou
odlisné. Slo v této dobé o nejvétsi evropsky Zelezny me-
teorit po loketském ,zakletém purkrabi, z néhoz ovsem
ve videriském dvornim muzeu zbyla pétina“ (Weisbach
1876). Soucasti jeho publikace je vyobrazeni nalesténé
fezné plochy tohoto meteoritu (obr. 11).

Weisbach také vyslovil pfi pozorovani prabéhu Wid-
manstattenovych obrazcl na plochach nafezaného zZele-
za domnénku, Ze cely meteorit odpovida jednomu indi-
viduu - jednomu krystalu Zeleza, coz ovSem naznadil jiz
Breithaupt (1862b) a Buchner (1863).

Nejdikladnéjsi prazkum meteoritu Rittersgriin, vcet-
né chemickych analyz, proved| a v roce 1878 publikoval
dal$i profesor Bariské akademie ve Freibergu Clemens
Winkler (*1838 - 11905), znamy také svym objevem prv-
ku germania (1886) v nerostu argyroditu (Anonym 1905).
Winkler meteorit analyzoval jako celek a poté zvlast
jeho kovové (niklové Zelezo a schreibersit) a nekovoveé
soucasti (troilit, tridymit/,asmanit®, bronzit a vzacny chro-
mit), které jsou v celé hmotnosti meteoritu zastoupeny
v poméru 38.16 (,kovové®) : 60.62 (nekovové). V mno-
hém se zde Winkler odvolava na analyzy, které proved|
Story-Maskelyne (1869, 1871) u meteoritu Breitenbach/
Potucky (napf. identifikace bronzitu-enstatitu a tridymitu -
»=asmanitu“) a které byly platné i pro prakticky totozny me-
teorit Rittersgriin. Winkler se pokou$el analyzovat také
plyny v meteoritu a vénoval se i sloZeni dvoji povrchové
vrstvy meteoritu, oznacované jako ozehnuta kura (Bran-
drinde) ¢i natavena klra (Schmelzkruste) neboli glazura

(Glasur), nejednoznacného plvodu a geneze (Winkler
1878) (obr. 12).

Jak se vyjadfril jiz A. Weisbach, Slo v této dobé o nej-
vétsi evropsky Zelezny meteorit po loketském ,zakletém
purkrabim®. Z dalSich evropskych Zelez se Rittersgri-
nu vyrovnalo Lenarto (Lenartov u Bardejova), nalezeno
1814, puvodni vaha 108 kg, dnes v Budapesti (cca 75 kg)
a Magura (téZ Arva, Slanica), kde se z cca 1.5 t do roku
1844 porlznu nasbiraného meteoritického Zeleza podafi-
lo zachranit jen cca 100 kg (Haidinger 1844; Weiss 1845).

=========

i 225 //;W//y.

Obr. 11 Vyobrazeni nalesténé plochy meteoritu Stein-
bach z Rittersgriinu z publikace J. A. Weisbacha z
roku 1876.

INOVA ACTA
der Ksl. Leop.-Cavol.-Deutsehen Akademice der Naturforscher '
Band XL. Nr. .

Die

Untersuchung des Eisenmelteorits

Rittersgrun

von

Dr. Clemens Winkler,
Kénigl. Sdchs. Bergrath und Professor in Freiberg.
M. A. N.

Lingegangen bei der Alademie den 26. August 1878,

Obr. 12 Titulni strana publikace C. Winklera o meteoritu
Steinbach z Rittersgriinu z roku 1878.
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Ehrenzipfel u Rittersgriinu, kde se meteorit pfi orani
v roce 1833 nasel, se nalézal bezprostfedné na Ceské
hranici jeSté v Sasku, oddéleny pomérné frekventova-
nou silnici od tzv. Patschrei v Cechach (= &esky hostinec
Ludmilly Patsch - Gasthaus Zu Patscherei), v sousedstvi
samoty Ceského Mlyna (Béhmische Miihle), kde byl také
hostinec. Oba tyto hostince byly strzeny v 50. letech 20.
stoleti, stejné jako vétSina dalSich domu. Dodnes tu vSak
nékolik plivodnich domu stoji, a kromé pozlstatkd dFivéj-
§i zastavby, vétSinou v podobé skromnych zbytkd zdiva
v lese, se nové objevily i rekreacni novostavby. Na né-
mecké strané to ale kontinualné Zije dal, takze na kraji
obce Ehrenzipfel smérem od Rittersgrinu najdeme par-
kovisté, odkud sv. smérem po ¢ervenomodré znacce do-
jdeme asi po 500 m k informacni tabuli ,Dr Rittersgriiner
Hommelsta* (= Himmelstein - Kdmen z nebe) s vyznace-
nim mista nalezu meteoritu.

Lokalizace nélezu je téz vyznacena Cervenou hvéz-
di¢kou tésné na vychodnim okraji mapy pod ¢€islem 680 u
Ehrenzipfelu na Geologické mapé Kralovstvi saského, a
sice v jejim druhém, J. Gabertem revidovaném provedeni
zlet 1899 a 1900. Ve vysvétlivkach k této mapé se udava,
Ze nalezisté meteoritu lezi na levém svahu nad potokem
a fickou Pohlwasser (Schalch, Gabert 1900, 1901).

Breitenbach - Potiicky

Ctvrty fragment meteoritu Steinbach byl nalezen
v kvétnu roku 1861 u Potucku (do roku 1948 Breitenbach)
u Horni Blatné (Platten), pobliz hranice se Saskem. Byl
nalezen ,etwa eine Elle tief in der Dammerde” (,asi jeden
loket hluboko v ornici) a jeho puvodni vaha byla 10.5 kg
(Buchner 1863). Podle toho byl nalez u€inén nékde na poli,
tedy tam, kde se oralo a pocitdme-li loket 60 - 70 cm, pak
by ovSem $lo o neuvéfitelné hlubokou orbu. Naznaduje to
spiSe lokalizaci do prostoru vihké louky anebo mista tézby
radeliny, které jsou jasné vymezeny na cisafském otisku

V.LAng 1ider den ENSLALIL 1M MELEOreIMT VUR Dreuersacr.

mapoveho operatu stabilniho katastru. Na zasedani Né-
mecké geologické spole€nosti v Berliné 4. 5. 1864 pred-
lozZil jeji predseda Gustav Rose jako novy zisk mineralo-
gického muzea dva meteority: Zelezo z Werchne Udinsk a
druhy meteorit, ktery podle G. Roseho nasel u Breitenba-
chu v Cechach pan Osius z Freibergu (in Freiberg). ,Jeho
nejvétsi ¢ast Sla do Britského muzea v Londyné, Berlin
obdrZel jen maly kousek. Meteorit je smési meteoritického
Zeleza s olivinem a nékterymi jinymi mineraly, které jesté
musi by ureny. BliZ$i o okolnostech nalezu a vlastnos-
tech Zeleza sdéli objevitel (= Osius) ve zvlastnim spisu”.
Coz Osius ziejmé z néjakych divodi neucinil, alespori
jeho jméno nikde nenachazime. PiSe se ale poprvé, Zze ho
u Potdcku nasel, podruhé, Ze je jeho ,objevitel” nikoliv na-
lezce a to ,ve Freibergu“ znamend, Ze tam sice pobyval,
ale nemusel odsud pochazet a dostal n&jaky tip a zajel se
do Potlcka - asi ke skuteénému nalezci - podivat. Byl také
potenciélné schopen vyprodukovat ,zvlastni spis* a také
meteorit promptné prodat na nejvhodnéjsi solventni ad-
resu - Britské muzeum. Jméno Adolph Osius nachazime
v roce 1861 mezi studenty Bariské akademie ve Freibergu
(pochazel z Hanau) a v roce 1866 jako majitele lomu na
serpentin v Limbachu (Anonym 1866), coz muze souviset
i s jeho nahlym zbohatnutim.

V roce 1863 byl jiz hlavni kus v Londyné a zde se
ho ujal Mervyn Herbert Nevil Story-Maskelyne (profe-
sor na Oxfordu a kurator mineralogické sbirky Britského
muzea, *1823 - 11911), ktery ho podrobil vskutku duklad-
nému zkoumani, jez se protahlo na nékolik let, a na toto
téma zvefejnil zasadni prace. Podle ng&j patfi mezi vzacné
Zelezo-kamenné meteority, pro néz autor jiz né&jaky rok
razi termin siderolity. Nalezen byl roku 1861 v Breitenba-
chu v Cechéach, pobliz mist, kde byly nalezeny prakticky
totozné meteority Rittersgriin a Steinbach. Je to houbovi-
ta kovova masa, podobna siderolitu z Rittersgriinu v Sas-
ku. Dutiny v Zeleze jsou naplnény smési krystalickych
minerall. Prvni je svétle zeleny, jeho prizmatické krystaly
pfipominajici olivin méfil jeho kole-
ga v Britském muzeu, Dr. Viktor von
Lang (obr. 13) a chemicky jde o (Mg,
sFe,5)8i0,, coz pfiblizné odpovida
enstatitu, ale az dokoncené optické
zkoumani tohoto mineralu rozhodne,
zda jde skute€né o enstatit. Nejvyse
zajimavy je druhy mineral. Je to oxid
kfemicity, krystalizovany v podobé a
v systému, odliSném od hexagonal-
niho kiemene a tvoficiho asi tfetinu
smisené krystalické masy. Jeho fyzi-
kalni a chemické zkoumani vedlo au-
tora k zavéru, Zze maze jit o mineral,
kterému dal von Rath jméno tridymit
(Story-Maskelyne 1869).

Podrobnéji pokracuje Story-Mas-
kelyne v dalSi praci, ve které popisuje

™
Figd. Fig1d
Sitaungub. dk Akad d Wmath. naturw. CULIS BLILASMR869.

Obr. 13 Vyobrazeni krystalt enstatitu z meteoritu Steinbach z Breitenbachu

podle Langa (1869).

metodu, kterou sam vyvinul k mik-
rochemickému analyzovani silikatd
v meteoritech, a kterou uplatnil i u
meteoritu Breitenbach (Story-Maske-
lyne 1870).

Svou ftreti praci vénoval Story-
Maskelyne jiz pfevazné meteoritu
Breitenbach/Potucky. Po rozfiznuti
pozoroval na fezné ploSe nepravi-
delné skvrny Zeleza, meziprostory
jsou vyplnény castecné ,meteoritic-
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kym pyritem*® (troilitem) v podobé malych tmavohnédych
skvrn, zbytek tvofi zelenava a Sedohnéda krystalicka
masa. Z ni se mu podafilo vyseparovat a identifikovat: 1.
krystalicka, jasné zelena ¢i zelenozluta zrna (Zeleznaty
enstatit Cili bronzit); 2. rezavé hnéda az témér ¢erna, né-
kdy skoro bezbarva zrna, vzacné s krystalovymi plocha-
mi (dle autora odpovida, ovSem az na krystalizaci v jiné
soustaveé, Rathovu tridymitu €ili neni s nim identicky); 3.
zrna chromitu. Zvlastni pozornost vénoval 2. slozce, oxi-
du kremicitému (silica), tedy chemicky kfemeni, ktery ma
ale v meteoritu Breitenbach nizsi specifickou hmotnost a
krystaly jsou ortorombické (kosoctverecné), na rozdil od
Rathova monoklinického (jednoklonného) tridymitu. Proto
jej povazuje za dosud nezndmy mineral a dava mu jmé-
no asmanit (obr. 14). Nazev vytvofil podle podoby kry-
stall nebot’ ,A'sman, A-Sman*® - korespondujici s Feckym
akmon - je pry sanskrtsky nazev pro ,hromovy klin“ (angl.
thunderbolt) boha Indry (Story-Maskelyne 1871; Quen-
stedt 1872; Anonym 1873; Doelter 1914). Dal$i mineralni
slozky: troilit, néco malo schreibersitu a chromitu a kone¢-
né niklové Zelezo tvorici svého druhu kostru, drzici vSe
pohromadé (Story-Maskelyne 1871). Podrobné se Sto-
ry-Maskelyne vénoval v této praci bronzitu (Langovu en-
statitu 1869), kde dokazuje, Ze je totozny s pozemskym
enstatitem, ktery jako novy mineral v roce 1855 popsal
(pfed tim byl povazovan za skapolit ¢i tremolit) Gustav
A. Kenngott ze Zdarské hory (,revir Zdar*) u Rudy nad
Moravou (Kenngott 1855). Pfi tom Story-Maskelyne moz-
na netusil, Ze jiz v roce 1846 popsal Charles U. Shepard
silikat hof¢iku z meteoritu (enstatitického achondritu -
aubritu) od Bishopville v Jizni Karoliné (pad 23. 3. 1843)
pod jménem chladnit. Byl ale pro udajné zjistény obsah
vapniku povazovan za jakousi odriidu wollastonitu, v niz
je ¢ast Ca nahrazena Mg. S tim, Ze jde o jeho enstatit,
si Kenngott v roce 1862 reklamoval svoji prioritu, takZze
G. Rose chladnit roku 1864 pfejmenoval na shepardit,
pozdéji ovSem nikdy nepouzivané jméno. Staré analyti-
ky mohlo mylit, Ze tyto meteoritické enstatity obsahovaly
urcité mnozstvi oxidu Zeleznatého, nemluvé o tom, ze
pfesnost téchto analyz nebyla velkd, protoZe potfebné,
pomérné velké vzorky, musely byt z celého objemu vy-
separovany, takZze material pro analyzu nemohl byt upl-
né Cisty (Doelter 1914). Nicméné bez ohledu na prioritu,
byl enstatit od 70. let 19. stoleti jiz Castéji konstatovanou
slozkou dalSich meteoritd (Burke 1986). Zminény von
Lang zkoumal od roku 1863 enstatit (bronzit) z meteori-
tu Breitenbach pouze opticky (krystalograficky), coz mél
ztizené tim, Ze z krystalické hmoty se daly vyseparovat
jen fragmenty vétSich krystalu, které mély ¢asto navic ,fa-
leSné“ plochy, vzniklé kontaktem s pfiléhajicimi krystaly.
Nicméné konstatoval, Ze enstatit je rombicky. Hodnoty
ziskané méfrenim ploch a jejich pomér k optickym osam
zobrazil ve sférické projekci a pouzil je i pro znazornéni
podoby idealniho krystalu enstatitu (obr. 13) (Lang 1869).
Dal$i zajimavou slozkou meteoritu Steinbach je oxid
kfemicity. O pfitomnosti ,kfemene* jsou zminky jiz od
pocatku popisu téchto meteoritl. Zda vSak nedochazelo
k zaméné kifemene se silikaty a podobné&, dnes jiz neroz-
lustime (Stieglitz 1769; Anonym 1776; Partsch 1843).
Dulezité je, ze Story-Maskelyne pfi zkoumani meteo-
ritu Breitenbach konstatuje, Ze je svym sloZzenim totozny
s meteority Steinbach a Rittersgriin. Objevitel tridymitu
G. v. Rath brzy na to ,asmanit® z meteoritu Breitenbach
zkoumal také a nepochybuje, Ze jde po kiemeni a jeho
tridymitu o tfeti modifikaci SiO,. Asmanit tvofi kulickovité
krystaly 0.5 - 3 mm velké jen vzacné s vyvinutymi krysta-

lovymi plochami. Da se téZko v silikdtové hmoté& meteori-
tu rozeznat, az po pojednani se zfedénou HCI se objevi
svétleSeda zrna bronzitu a bezbarva zrna asmanitu (Rath
1873). Casem se vSak ukazalo, Ze tento novy mineral
asmanit, popsany v materialu z uzemi Cech, je vlastné
paramorféozou tridymitu po beta-tridymitu, tedy tridymi-
tem, a objev skute¢né tfeti modifikace SiO, - cristobali-
tu - zUstal vyhrazen opét Gustavu von Rathovi, ktery ho
popsal ze stejné lokality jako tridymit z Cerro St. Cristobal
v Mexiku. Nicméné tridymit jako slozka meteoritt zustal
na dlouha léta omezen pouze na meteority Breitenbach
a Rittersgrun.

Obr. 14 Krystal tridymitu (asmanitu) z meteoritu Stein-
bach z Rittersgriinu (Cohen 1894).

Bornav meteorit - pochybny zelezokamen IVA-an

Urcitou zahadu mezi témito starymi meteority pfed-
stavuje meteorit z Cech, ktery vlastnil Ignac rytif Born
(*1742 - ¥1791), o némz jsme se jiz zminili. V katalogu
své sbirky jej popisuje takto (Born 1772): Zelezo mag-
netem pfitahované, v lesklych zrnkach v zelenavé ma-
trici, zelenavé Zelezo (Ferrum virens) dle Linnéa, jehoz
fragmenty, od jednoho do dvaceti pfundu tézké (0.5 - 10
kg), obalené ¢ernou struskovitou ktrou, u Plané u Tabo-
ra v kraji Bechyriském v Cechéch, se hromadné objevily.
Lehkovérmni lidé se domnivaji, Ze 3. ¢ervence 1751 béhem
bourky spadly z nebe.

Bornovo datum pfesné odpovida pozorovanému
padu meteoritickych kamena u Tabora (mezi obci Plana
n. Luznici a Strkov, téZ obec Kravin), zaznamenaném
v tisku i doklady ve sbirkach. Bornav popis vSak tabor-
skym meteoritickym kamenim (Slo o chondrity) odpovida
uz méng, spide jde Zelezokdmen. Bornovu sbirku zakou-
pil v roce 1775 lord Charles Greville v Londyné, ktery
sporny , Stone from Bohemia/Kamen z Cech” (nebo jeho
¢ast) zapujcil ke zkoumani Edvardu Charlesi Howardo-
vi (objeviteli niklu v meteoritickych Zelezech, *1774 - +
1816) a Jacquesi Louisi Comte de Bournonovi (*1751
- 11825). Bournon na ,Stone from Bohemia® zjistil: jeho
zrno je drobné&jSi nez u ostatnich Zelez. V celé hmoté je
mozno pozorovat Sedé globule (kulicky) a ¢astecky ne-
pravidelného tvaru a stejné Castice kovového Zeleza.
Jakasi zemita (nekovova) substance tmeli celou masu.
Svym materialnim slozenim se liSi od ostatnich meteorit
tim ze: 1. obsahuje lupou viditelné ¢astecky pyritu (?). 2.
obsahuje mnohem vice Zeleza v kovové podobé, které
tvori asi 25/100 celého objemu. 3. Protoze asi leZelo dlou-
ho na zemském povrchu (mélo ale ¢ernou krustu), ¢as-
teCky Zeleza v ném jsou oxidované, coZ produkuje vel-
ké mnozstvi Zlutohnédych bodu (silikaty?) v celé vnitini
substanci. Ty pusobi soucasné jako cement, ktery celou
hmotu udrZuje kompaktni za soucinnosti kovového Zele-
za, které je obsazeno ve velkém mnozstvi. 4. Specificka
vaha meteoritu je 4.281. Chemicky ho analyzoval Ho-
ward, ktery dostal k dispozici jen malé mnozstvi 55 grant
(tj. asi 3.5 g) zemité = nekovové Casti kamene a zjistil, ze
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obsahuje 25 granu (asi 1.6 g) oxidu kfemiku (silica), 9.5
grant oxidu hofc¢iku (magnesia), 23.5 grana oxidu Zeleza
(oxide of iron) a 1.5 granu oxidu niklu (oxide of nickel).
Coz Howardovi pfili§ nevyslo, snazi se to vysvétlit a za-
roven se divi, pro¢ se tolik liSi od vysledk( ostatnich ana-
lytikd jinych ,kamenud z nebe“. O¢ekaval by, ze vysledky
budou spis shodné. Dale pak vyslovuje domnénku, néim
konkrétnim asi podloZzenou, Ze vzorek Zeleza z Cech byl
vénovan Ignaci Bornovi Barfiskou akademii ve Freibergu
(dokonce s lokalitou Tabor 1751?) a pozdéji presel s ce-
lou Bornovou sbirkou do rukou lorda Grevilla. Bournon
srovnava Bornlv meteorit s pallasitem a konstatuje, ze
u Pallasova Zeleza, jakoZ i u Ceského, jde o smés Zeleza
a niklu. Ryzi Zelezo z Cech je kompaktni masa, podobné
kompaktnéjsim partiim sibifského Zeleza. Tak jako ono,
obsahuje mnoZstvi kulovitych téles ¢i noduli, které ale
nemayji tak velkolepé proporce jako u sibifského Zeleza.
Jsou vedle toho perfektné opakni a velice pripominaji nej-
kompaktnéjsi globule. Snad tim mél na mysli uzavieniny
silikatd v meziprostorach zeleza, které se jevily jako kulo-
vité a proto, Ze nemél k dispozici Zadny dostate¢né tenky
fez, mohly mu vSechny pfipadat opakni (Howard 1802;
Bournon in Howard 1802). Howardem zjiSténa specificka
hmotnost 4.281 (Cisté Zelezo 7.3 - 7.8) znacné prevySova-
la onu meteoritickych kament (kolem 3.5). Naproti tomu
Bornova ,nazelenala matrice“ taborskych meteoritickych
kamenu, které jsou na lomu spi$ Sedobilé, nepfipada v
uvahu. Jde tedy evidentné o Zelezokamen, ktery se n&jak
pfed rokem 1772 dostal do Bornovy sbirky s chybnym po-
pisem ,Tabor 1753" a patfi pravdépodobné také k meteo-
rittm Steinbach. Bornova, respektive Grevillova sbirka je
dnes v Britském muzeu v Londyné a sporné Zelezo by se
pravdépodobné dalo identifikovat. Nejasné je to se vzor-
kem, ktery méli k dispozici Howard a Bournon; pokud se
nespotfeboval pro analyzu, nékde zlstal (Burke 1986).
Ignac Born mél tohoto materialu ,, Tabor 1851“ asi vic, pro-
toZze od né&j pravdépodobné pochazel obdobny vzorek,
ktery se ze sbirky M. H. Klaprotha (Klaproth 1803) a pfes
berlinské muzeum dostal do Vidné (Partsch 1843).

Prvni Cesky psana prace o meteoritech je od Maxi-
miliana Millauera (*1784 - 11840), profesora teologické
fakulty prazské univerzity a jednatele Narodniho muzea,
ve které najdeme i uvahu o Bornové meteoritu, v tehdej-
$im ¢eském pravopisu (jak jsme vidéli jiz u Presla) poné-
kud nesrozumitelnou: ,O onom samorostlém powétrném
zelezu z Cech od nepowédomeého Casu, které z Bornské
sbirky do oné Charla Grevilla v Londyné, z této wssak
do tamégssjho Museum britannicum pfisslo, a odew-
ssech ginych powédomych powétron( podstatné se ro-
zeznawa, proto jsem tuto zminku uciniti nechtél, Ze to
bud’ono powétrné Aes od roku 1618, neb také zcela cyzy
byti maze. Sam rytji Born gedna (w swém Lithophylacium
Bornianum, w Praze 1772 djlu I. str. 125) gen o Taborytu
od r. 1753 skrze pana hornjho Radu z Schindlert obdrze-
ném, tedy ge bud ani za powétrné neuznal, aneb s témito
poslednimi powétrnymi plodinami smichal, kdeZto ¢astky
Taborytu geho u Pana Doktora Chladného str. 247 - ony
wssak od tohoto rozdjiné téz w sbjrce geho nalezeného
samorostlého (wétwowatého olegkowého? (olejek, ole-
gek = Preslav olivin) powétrného Zeleza u Pana Dokto-
ra Chladného str. 324 oba - dle wyssetfowanj od Pant
Howarda a Bournona predsewzatého - uwedeny gsau”
(Millauer 1825, 47-48).

Analyza tohoto meteoritu spadala do doby, kdy zdale-
ka ne vS8ichni védci byli Uplné pfesvédceni o vesmirném
puvodu ,kamenu z nebe“ (zda se, Ze véetné Howarda),

k dispozici bylo malo meteoritl pro srovnani a ocekavalo
se, ze budou svym sloZzenim v8echny stejné, nemluvé o
tom, Ze analytické metody byly v plenkach. Pfesto Ho-
ward a Bournon nasli ve vzorku (méla to byt ovSem jen
vyseparovana nekovova cast) zelezo a nikl, hof¢ik (en-
statit?) a kfremik (silikaty?, tridymit?).

Dodejme na tomto misté, Ze vySe uvedeny Howarduiv
a Bournondv vyzkum byl prvnim kvalitnéjSim chemic-
kym zkoumanim meteoritd vibec, v€etné onoho z Cech
(Matzner 1928).

Mineralogie meteoritt

Shrneme-li tedy nastinénou, ponékud komplikovanou
historii nalezli a vyzkumu meteoritd Steinbach, je moz-
né konstatovat, Ze v Krudnych horach v hrani¢ni oblasti s
Némeckem bylo pfiblizné v letech 1724 az 1861 nalezeno
nékolik identickych kameno-Zeleznych meteoritt o celko-
vé hmotnosti kolem sto kilogramu (nejvétsi exemplar 87
kg u Rittersgriinu).

VSechny patfi podle klasifikace meteoritl mezi velmi
vzacné anomalni meteority skupiny IVA-an, jichZ je na své-
té znam jen maly pocet. Spolu s meteoritem Steinbach je
v této skupiné dalSich pét meteoritl, z nichZ jen dva ob-
sahuji vyznamny podil silikatd (véetné tridymitu). Kromé
Steinbachu to je jiz zminovany Sao Joao Nepomuceno.
Jsou charakterizovany obsahem niklového Zeleza, které
uzavira zrnity agregat pyroxenu a mensi mnozstvi tridymi-
tu, s pfiblizné stejné zastoupenou nikl-zeleznou a silikato-
vou slozkou, akcesorickymi mineraly, kterymi jsou schre-
ibersit v niklovém zeleze, chromit a troilit. Niklové Zelezo
tvori Widmanstéattenovy obrazce. Ortopyroxen obsahuje
kolem 20 mol. % ferosilitové komponenty a podle dfivé;si
klasifikace se nachazel na hranici mezi bronzitem a hyper-
stenem (Mason 1962). Podle sou¢asné klasifikace pyro-
xenu (Morimoto et al. 1988) jde o Zelezem bohaty enstatit.

Meteority Steinbach v minulosti zkoumali a analy-
zovali Story-Maskelyne (1871), Winkler (1878) a Heide
(1923), jejichz vysledky prokazaly identitu jednotlivych
nalezl. Novéji byl elektronovou mikroanalyzou analyzo-
van fragment meteoritu ze Steinbachu v Pfirodovédném
muzeu ve Vidni (Dorfler et al. 1965). Jejich vyzkum potvr-
dil jiz dfive znamé mineralogické sloZzeni meteoritu. Autofi
charakterizovali kovovou slozku tvofenou kamacitem a
taenitem v podobé Widmanstattenovych obrazctl a jejich
jemnozrnnou smési plessitem. Z nekovovych fazi uvadéji
jako hlavni bronzit, tridymit a troilit, v malém nozstvi chro-
mit a oxidy Fe. SloZeni nekovovych fazi, které byly sta-
noveny kvantitativni analyzou, se jen mirné odliSovalo od
Zjisténi pfedchozich autor(. Zajimavym rysem je relativné
vysoky obsah manganu v bronzitu (0.31 %) a v chromitu
(1.36 %) a také obsah chrému v troilitu (0.61 %).

Dollase (1967) studoval strukturu tridymitu, ktery tvofi
v meteoritu Casta, az 5 mm velka zrna. Zjistil, Ze jde o
jeho vys$si rombickou modifikaci s prostorovou grupou C
222, jehoz struktura je oproti idealnimu stavu ponékud
deformovana diky tepelnym procesum, kterym byl tridy-
mit v meteoritu vystaven.

DalSimi autory, ktefi se zabyvali mineralogickym slo-
Zenim steinbas$ského meteoritu, byli Ried et al. (1974).
Na zakladé rtg. analyzy zjistili, Ze vedle ortorombického
bronzitu (enstatitu) je zastoupen v malém mnozstvi i mo-
noklinicky pyroxen (klinoenstatit), které jsou z chemické-
ho hlediska velmi podobné. Oba pyroxeny podle téchto
autord vznikly z padvodniho protfobronzitu. Ortopyroxen
tvofi az 5 mm velka, alotriomorfné omezena zrna, na
jejichz trhlinach byla zjisténa jeho monoklinicka forma.
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V ramci analyz tridymitu zjistili Ried et al. (1974), Ze vedle
SiO, obsahuje malou pfimeés Al,O, (0.25 %). Ulff-Mgller
et al. (1995) uvadéji, ze klinopyroxen tvofi lamely v ja-
drech nékterych polykrystalickych zrn ortopyroxenu a jen
obcasné se vyskytuje na trhlinach.

Ruzicka a Hutson (2006) uvadeéji, Ze klinoenstatit
obsahuje oproti enstatitu ¢asté drobné (<10 ym) inkluze
troilitu a je méné kompaktni (obsahuje Casté trhliny). Na
z4kladé chemickych analyz vyclenili dva subtypy orto-
rombického enstatitu (typ 1 a 2), které maji sice velmi po-
dobné chemické sloZeni, ale subtyp 2 ma vétsi variabilitu
v obsazich Al, Ca a Cr. Ve své praci téz uvadéji chemické
slozeni tridymitu a chromitu. Stanovili téZ modalni slozeni
meteoritu Steinbach na tfech jednotlivych Feznych plo-
chach a porovnavaji je s udaji Ulff-Mgllera et al. (1995)
a Scotta et al. (1996). Zastoupeni jednotlivych slozek je
nasledujici (Ruzicka, Hutson 2006/Ulff-Mgller et al. 1995/
Scott et al. 1996): klinopyroxen (4.3/4.5/1.6), ortopyroxen
(41.2/37.3/38.0), tridymit (24.7/20.2/20.8), chromit (0.4/-
/0), troilit (7.2/5.7/6.6), Fe-Ni kov (23.4/32.4/32.2).

V posledni dobé se meteorit Steinbach stal téz pred-
métem fady dalSich védeckych studii, které se snazily ob-
jasnit jeho plivod a vznik (vedle jiz zmifiovaného Ruzicky,
Hutsona 2006 jde napf. o publikace Brysona et al. 2017;
Connellyho et al. 2019; Ruzicky 2014; Yanga et al. 2008;
Wassona et al. 2006). Connelly et al. (2019) vypocetli
pomoci U-Pb chronometrie stafi meteoritu Steinbach na
4.56547 (+ 0.010) Ga.

Metodika vyzkumu

V ramci provedeného vyzkumu byl na lokalité Gliicks-
burg a v jejim okoli proveden detektorovy prizkum s de-
tektory Minelab CTX 3030, EQUINOX 800 a Teknetics
EuroTek PRO7. Nalezy byly zaméfovany submetrovou
GNSS Geo7x, pfipadné GPS Garmin Oregon 400.

Chemické slozeni jednotlivych mineralnich fazi me-
teoritu bylo kvantitativné studovano pomoci elektronové-
ho mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum,
Praha). Pfi bodovych analyzach sulfidd, fosfidd a kovo-
vého Zeleza bylo pouzito urychlovaci napéti 25 kV, proud
svazku 20 nA a priimér elektronového svazku 0.7 um. Po-
uzité standardy a analytické ¢ary: Ag (AgLa), Au (AuMa),
baryt (BaLa), Bi,Se, (BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa),
CuFeS, (CuKa, SKa), Cr (CrKa), FeS, (FeKa), fluorapa-
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Obr. 15 Prafez fragmentem prvniho meteoritu, rozméry
13 x 8 cm, foto P. Paulis.

tit (PKa), GaAs (GaLa), Ge (GelLa), HgTe (HgLa), InAs
(InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsL), Ni (NiKa),
PbS (PbMa), PbSe (SeLp), PbTe (TeLa), sanidin (KKa),
8b,S, (SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa). Méfici ¢asy na
piku se pohybovaly mezi 10 a 30 s, méfici ¢asy pozadi
trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku. Nactena data byla
prepocitana na hm. % s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy mérenych prvka, kte-
ré nejsou uvedeny v nize uvedenych tabulkach, byly ve
vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti, jejiZ hodnoty
se obvykle pohybovaly mezi 0.03 a 0.07 hm. %, u Ag, Au,
Se, Pb, Bimezi 0.1 a 0.2 hm. % a u Hg kolem 0.8 hm. %.

Kyslikaté faze byly méfeny pfi pouziti urychlovaciho
napéti 15 kV, proudu svazku 10 nA a prliméru svazku 2
um. Pfi analyze chromitu byly méfeny obsahy Al, Ca, Cr,
Fe, Mg, Mn, Ni, P, Si, Ti, V, Zn a Zr, pfi analyzach pyroxe-
nu a tridymitu Al, Ba, Ca, ClI, Cr, Cu, F, Fe, Mg, Mn, N, Na,
Ni, P, S, Si, Sr, Ti, V, Zn a Zr a pfi analyzach fosfatu Al, As,
Ba, Bi, Ca, CI, Co, Cr, F, Fe, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, S,
Si, Sn, Sr, Ti, V, Y a Zn. Pouzité standardy a analytické
¢ary: albit (NaKa), apatit (PKa), baryt (BaLa), Bi (BiMa),
celestin (SKa, SrLB), Co (CoKa), Cr,0O, (CrKa), diopsid
(MgKa), halit (CIKa), hematit (FeKa), chalkopyrit (CuKa),
LiF (FKa), Ni (NiKa), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa, KKa),
Sn (SnLa), TiO, (TiKa), V (VKa), vanadinit (PbMa), wo-
llastonit (CaKa), YVO, (YLa), zirkon (ZrLa), ZnO (ZnKa).
Méfici €asy na piku se pohybovaly mezi 10 a 30 s (u du-

Obr. 16 Zrna enstatitu z meteoritu nalezeného na Gliicks-
burgu, Sitka zabéru 5.7 mm, foto B. Bures.

Obr. 17 Xenomorfné omezené zrno tridymitu (Tri) uzavre-
né v enstatitu (En). Svétle Sedé agregaty a Zilky jsou
tvoreny limonitem (Li), bila zrna troilitem (Tr). BSE foto
Z. Dolnicek.
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Tabulka 1 Chemické sloZeni enstatitu z nové nalezeného meteoritu. Obsa-
hy oxidu jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vyjadieny na zaklad 3 atomi
kysliku.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 56.63 56.63 56.79 56.78 57.16 56.58 56.67
ALO, 0.22 0.33 0.30 0.22 0.29 0.11 0.04
Cr,0O, 0.34 0.57 0.53 0.43 0.48 0.36 042
FeO 10.50 1059 1056 10.12 10.27 1049 10.18
MnO 0.48 0.55 0.57 0.51 0.49 0.58 0.62
MgO 31.35 30,97 30.87 3147 3118 3144 31.66
CaO 0.22 0.42 0.45 0.25 0.38 0.20 0.23
Celkem 99.74 100.06 100.07 99.78 100.25 99.76  99.82
Si** 0.998 1.007 0.998 0.999 1.001 0.997 0.997
Al 0.005 0.007 0.006 0.005 0.006 0.002 0.001
Cr¥ 0.005 0.008 0.007 0.006 0.007 0.005 0.006
Fe? 0.155 0.152 0.155 0.149 0.150 0.155 0.150
Mn?* 0.007 0.008 0.008 0.008 0.007 0.009 0.009
Mg?* 0.824 0.794 0.809 0.825 0.814 0.826 0.830
Ca* 0.004 0.008 0.008 0.005 0.007 0.004 0.004

Suma kat. 1998 1984 1991 1997 1992 1998 1.997

Tabulka 2 Chemické sloZeni tridymitu z nové nalezeného meteoritu (hm. %),
bdl - obsah pod mezi stanovitelnosti.

An. €. 1 2 3 4 5 6
SiO, 99.70 96.69 99.80 101.29 100.75 100.22
ALO, 0.21 0.26 0.22 0.24 0.21 0.10
FeO 0.05 0.09 0.05 0.40 0.12 0.16
Na,O 0.17 0.10 0.08 0.15 0.32 bdl

Celkem 100.13 97.14 100.15 102.08 101.40 100.51
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Obr. 18 Ramanova spektra tridymitu z meteoritu Steinbach z nového nélezu na
Gliicksburgu (1400 - 45 cm™).

siku 120 s), méfici Casy pozadi trvaly
polovinu ¢asu méfeni na piku. Nacte-
na data byla prepocitana na hm. %
s pouzitim standardni PAP korekce
(Pouchou, Pichoir 1985) a automa-
tickym dopocétem stechiometrického
mnozstvi kysliku. Obsahy méfenych
prvku, které nejsou uvedeny v nize
uvedenych tabulkach, byly ve vSech
pfipadech pod mezi stanovitelnosti,
jejiz hodnoty se obvykle pohybovaly
mezi 0.03 a 0.07 hm. %, s vyjimkou
Pb, Bi, Sr, Ba, Zn, Mn a Cu, u nichz
byly mezi 0.10 a 0.22 hm. %.

Ramanova spektra byla pofizena
za pomoci Ramanova disperzniho
spektrometru DXR (Thermo Scien-
tific) s konfokalnim mikroskopem
Olympus (Narodni muzeum). Spek-
tra byla ziskana za pouZiti Cervené-
ho laseru (633 nm) o vykonu 8 mW
v méficim rozsahu 45 - 3600 cm™,
za pouziti objektivu 50x a ,bodové”
apertury o praméru 50 um. Kazdé
spektrum bylo nacditano 10 minut
(expoziéni ¢as 3 s, 200 skenu). U
ziskanych spekter nebyly aplikovany
zadné korekce na fluorescenci a byla
zpracovana v programu Omnic 9.

Monokrystalova difrakéni data
tridymitu byla ziskana pomoci rent-
genového monokrystalového difrak-
tometru Rigaku SuperNova vyba-
veného CCD detektorem Atlas S2
(Fyzikalni ustav AV CR, Praha), za
pouziti intenzivniho monochromati-
zovaného MoKa zareni z mikrofokus-
ni RTG lampy.

Nedestruktivni gamaspektromet-
ricka radionuklidovd analyza byla
provedena na Katedre jaderné fyziky
a biofyziky Univerzity Komenského
v Bratislavé pomoci vysoce citlivého
HPGe detektoru o relativni Uc€innosti
70 %, ktery byl umistény v nizkopo-
zadovém tésnicim krytu o rozmé-
rech 2 x 1.5 x 1.5 m, ktery je tvofeny
Zeleznym, olovénym, médénym a
polyetylénovym tésnénim s pfimé-
si boru (Povinec et al. 2015, 2020).
Monte Carlo kalibrace byla provede-
na pomoci softwaru GEANT. Doba
méfeni vzorku meteoritu o hmotnosti
cca 40 g byla 533 hodin.

Mineralni slozeni nové naleze-
ného meteoritu

Mineralogicky  vyzkum  obou
nové nalezenych fragmentd me-
teoritd Steinbach byl proveden na
nale$ténych preparatech, které byly
studovany na elektronové mikroson-
dé. Nekovové partie (cca 2/3 plochy
nabrusu, obr. 15) jsou tvofeny en-
statitem, jehoZz nepravidelna zele-
né zbarvena zrna dosahuji rozméra
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1 -5 mm (obr. 16). VétSinou jsou matnd, jen ojedinéle = omezenim. V BSE obraze je studovany mineral homo-
dosahuji skelného lesku. V nabrusu jsou jednotliva zrna  genni (obr. 17). PFi studiu jeho chemického slozeni (tab.
enstatitu izometricka az mirné protazena, s xenomorfnim 1) byly vedle dominantnich MgO a SiO, zjistény i zvySe-

Tabulka 3 Mrizkové parametry tridymitu z nové nalezeného meteoritu a jejich srovnani s publikovanymi udaji pro
monoklinicky tridymit.

vzorek, lokalita meteorit Potlcky meteorit Steinbach  imp. krater Chesapeake Bay synteticky

reference tato prace Dolasse (1967) Jackson et al. (2011) Nukui et al. (1978)
alA] 18.521(7) 18.524 18.457 18.49
b[A] 5.0027(16) 5.003 4.994 4.991
c[A] 23.821(10) 23.810 23.817 25.83
BI°] 105.79(4) 105.82 105.87 117.75

Tabulka 4 Chemické sloZzeni chromitu z nové nalezeného meteoritu. Obsahy oxid( jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou
vyjadreny na zaklad 4 atomd kysliku, obsahy koncovych ¢len( v mol. %.

An. €. 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 0.19 0.14 0.14 0.24 0.19 0.19 0.16
TiO, 0.16 0.20 0.14 0.15 0.16 0.16 0.19
ALO, 3.51 3.43 2.24 3.52 3.34 2.99 1.14
Cr,0, 66.01 66.24 67.31 65.95 65.88 66.38 68.47
V,0, 0.56 0.59 0.53 0.55 0.54 0.64 0.58
FeO 22.67 22.82 22.88 23.13 22.97 22.81 22.58
MnO 1.00 0.95 0.98 0.84 0.99 1.43 1.57
MgO 5.75 5.62 5.39 6.61 5.52 5.43 5.95
Celkem 99.77 99.69 99.61 99.99 99.59 100.03 99.64
Si** 0.005 0.004 0.005 0.008 0.007 0.007 0.006
Tit 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.006
AP 0.145 0.141 0.094 0.145 0.139 0.124 0.048
Cr3* 1.830 1.833 1.884 1.825 1.832 1.834 1.930
V3 0.016 0.016 0.015 0.016 0.015 0.018 0.017
Fe* 0.665 0.668 0.677 0.677 0.676 0.670 0.673
Mn?2* 0.030 0.028 0.029 0.025 0.030 0.043 0.047
Mg 0.301 0.293 0.284 0.293 0.290 0.284 0.263
Suma kat. 2.997 2.989 2.993 2.994 2.994 2.985 2.990
Ulv 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6
Mnch 3.0 2.8 2.9 25 3.0 43 4.7
Cls 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9
Hrc 7.3 71 4.7 7.3 7.0 6.2 24
Mgch 30.1 29.3 28.4 29.3 29.0 28.4 26.3
Chr 57.5 57.8 61.3 58.7 58.9 58.9 62.9
Celkem 99.1 98.3 98.5 99.0 99.1 99.2 97.7

Obr. 19 /zometrické zrno chromitu (Chr) v asociaci  Obr. 20 Automorfni krystal chromitu v asociaci s troilitem

s troilitem a enstatitem. Nabrus, odrazené svétlo, foto a enstatitem. Troilit je silné zatlacovan limonitem, v je-

Z. Dolnicek. hoz dutinach jsou vypiné fosfatu blizkého beraunitu
(Ber). Nabrus, odrazené svétlo, foto Z. Dolnicek.
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SEM HV: 15.0 kV
View field: 3.84 mm

WD: 15.57 mm
Det: BSE

\

1 mm

Obr. 23 Widmanstattenovy obrazce zachycené na nabru-
su z prvniho meteoritu, svétle Sedé lamely niklové-
ho Zeleza, stfedné Sedy limonit, tmavoSedy enstatit
s drobnymi zrny svétle Sedého troilitu, SEM foto
O. Pour.

Al SEM HV: 15.0 kV

né obsahy Fe (prdmér 0.155 apfu) spolu s malymi kon-
centracemi Mn (0.008 apfu), Cr(0.006 apfu), Ca (0.005
apfu) a Al (0.004 apfu). Empiricky vzorec enstatitu (prd-
mér osmi bodovych analyz) je na bazi tfi atomd kysliku
mozno vyjadfit jako (Mg, ,Fe, ;M ,,Ca; 1)s0.00(SIO,).
Zjisténa data jsou v dobré shodé s udaji publikovanymi
Ruzickou a Hutsonem (2006), respektive Riedem et al.
(1974).

Dal8i pomérné Castou slozkou studovanych nabrust
je tridymit, tvofici izometricka €i mirné protazena 0.2 az 1
mm velkd, nepravidelné omezena zrna. V BSE obraze je
chemicky homogenni (obr. 17). Vedle dominantniho SiO,
(tab. 2) jsou pfitomny jen stopy Al,O,, FeO a Na,0, jejichz
koncentrace opét odpovidaji obsahum zjisténym Ruzic-
kou a Hutsonem (2006) ¢i Riedem et al. (1974). V Ra-
manoveé spektru této faze vystupuji vyrazné pasy pfi 353,
307, 435, 211 a 68 cm™ (fazeno sestupné podle klesajici
intenzity) a dale méné vyrazné pasy pii 146, 672, 788 a
1076 cm™ (obr. 18). V druhém vzorku byl navic identifiko-
van i pas pfi 111 cm™ (stfedni intenzita) a naopak chybi
pas pii 672 cm (obr. 18). Ziskana spektra neodpovida-
ji udajum pro tridymit publikovanym v databazi RRUFF.
PFiblizné shodné spektrum (s pasy pfi 210, 304, 349,
431, 799 a 1073 cm™) je publikovano na webové strance
»=Handbook of Raman spectra“ lyonské univerzity, s po-
znamkou, Ze jde o monoklinicky tridymit. Z&asti podobné

Obr. 21 Zrno niklového Zeleza z meteoritu Steinbach na-
lezeného na Gliicksburgu, Sitka zabéru 6 mm, foto
B. Bures.

Obr. 22 Detail prifezu ¢asti prvniho z nové nalezenych
meteoritl Steinbach na Gllicksburgu se zrny enstatitu
a niklového Zeleza, Sitka zabéru 2 cm, foto P. Paulis.

500 pm

WD: 15.20 mm

iew field: 2.03 mm Det: BSE

Obr. 24 Selektivni koroze Zeleza s riznym obsahem niklu
na nabrusu z prvniho meteoritu. Taenit z(stava za-
chovan, zatimco kamacit a plessit jsou silné korodo-
vany limonitem (Sedy) a zlstavaji pouze v reliktech.
SEM foto O. Pour.
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spektrum pro monoklinicky tridymit z impaktniho krateru
Chesapeake Bay (USA) uvadéji i Jackson et al. (2011): s
intenzivnimi pasy pfi 206, 282, 304, 351, 354, 433, 784,
792 cm™ a slabym pasem pii 410 cm™. Monokrystalova
rentgen-difrakéni data potvrdila jednoklonnou symetrii
SiO, faze z nové nalezeného meteoritu, s nasledujicimi
miizkovymi parametry: a = 18.521(7) A, b = 5.0027(16)
A, ¢=23.821(10) A, B = 105.79(4)°, V = 2124(1) A3. MFiz-
kové parametry byly zpfesnény ze 169 pozorovanych re-
flexi, z €ehoz bylo indexovano 85.21 %. Ziskané hodnoty
jsou v souladu s publikovanymi udaji mfizkovych parame-
trd monoklinického tridymitu (viz tab. 3).

Akcesoricky je zastoupen chromit vytvarejici 10 -
300 uym velka hypautomorfné az automorfné omezena
zrna, nékdy na styku s troilitem, jindy uzaviend v silika-
tech (obr. 19, 20). V BSE obraze je tento mineral ho-
mogenni. Pfi studiu jeho chemického slozeni (tab. 4)
byly vedle dominantniho FeO a Cr,O, zjistény i zvySené
obsahy MgO (prameér 0.296 apfu Mg), Al,O, (0.123 apfu
Al) a MnO (0.034 apfu Mn). Ve stopach byly jesté na-
méfeny V,0, (0.017 apfu V), SiO, (0.006 apfu Si) a TiO,
(0.006 apfu Ti). Pramérny empiricky vzorec chromitu
(prdmér sedmi bodovych analyz) je na bazi ¢tyf atomu
kysliku mozno vyjadfit (Fe, Mg, ,,Mn, ..)s_, ,.(Cr, 5,Al ,
V,02)522050,- Uvedené obsahy odpovidaji 57.5 - 62.9 mol.
% chromitové, 26.3 - 30.1 mol. % magneziochromitove,
2.4 - 7.3 mol. % hercynitové, 2.5 - 4.7 mol. % manga-
nochromitové, 0.8 - 0.9 mol. % coulsonitové a 0.5 - 0.6
mol. % ulvdspinelové komponenty (tab. 4). Z ramce hod-
not uvadénych v publikacich Ruzicky a Hutsona (2006)
¢i Rieda et al. (1974) nami zjisténa data nijak nevybocuji.
Novou informaci jsou obsahy V,0,, které vySe uvedeni
autofi neuvadgji.

PfibliZné tfetinu Fezné plochy meteoritu tvofi kompo-
ziéné nehomogenni niklem bohaté Zelezo (obr. 21, 22),
tvofici charakteristické Widmanstattenovy obrazce (obr.
23, 24, 25). Na jejich stavbé se podileji podle starsi ter-
minologie tfi slozky s odliSnym sloZzenim - kamacit, tae-
nit a plessit. Kamacit (nazev IMA diskreditovany, podle
dnes platné mineralogické nomenklatury jde o zelezo),
ktery obsahuje v prdméru 7.13 hm. % Ni a malé pfimési
Co (0.50 hm. %) (tab. 5), tvofi zpravidla liSty rizné sily.
K obdobnym hodnotam chemického sloZeni do$li také
Dorfler et al. (1965). Lem list pFiblizné 15 ym Siroky tvofi
niklem bohaté Zelezo taenit, ktery obsahuje v priméru
28.04 hm. % Ni a malé pfimési Co (0.26 hm. %) (tab.
5). Prostory mezi lamelami niklového Zeleza vypliiuje
jemnozrnna smeés kamacitu a taenitu, oznaovana jako
plessit. Vedle Zeleza obsahuje v priméru 16.36 hm. %
Ni a malou pfimés Co (0.37 hm. %) (tab. 5). Limonitizaci
jsou v okrajovych partiich meteoritu pfednostné postiho-
vany sloZky s niz§im obsahem Ni, tedy kamacit a plessit
(obr. 24).

Pomérné casté jsou ovalné 80
um az pres 1 mm velké agregaty

tu zastoupen v malém mnozstvi Cr (pramér 0.011 apfu).
Obdobnou koncentraci Cr (0.61 %) naméfili v troilitu ze
Steinbachu Dorfler et al. (1965).

Vzacnou akcesorii meteoritu jsou fosfidy Zeleza a
niklu schreibersit a niklfosfid, tvofici nepravidelna zrna
o rozmérech 40 - 200 um. Casto vytvareji tenké nepra-

Obr. 25 Kompoziéné zonalni listy taenitu (T) uzaviené
v homogennim kamacitu (K). BSE foto Z. Dolnicek.

Tabulka 5 Chemické sloZeni niklového Zeleza z nové
nalezeného meteoritu (hm. %).

An. ¢&. faze Fe Ni Co Celkem
1 kamacit 91.49 727 0.55 99.31
2  kamacit 92.08 6.02 0.42 98.52
3  kamacit 91.13 7.43  0.51 99.07
4 kamacit 90.70 740 0.52 98.62
5  kamacit 91.65 723 0.46 99.34
6  kamacit 91.57 722 0.49 99.28
7  kamacit 91.06 7.34 0.53 98.93
8 taenit 74.72 25.07 0.62 100.41
9 taenit 68.30 30.30 0.14 98.74

10 taenit 70.76 27.60 0.31 98.67
11 taenit 68.57 30.13 0.13 98.83
12 taenit 71.53 27.19 0.18 98.90
13 taenit 70.04 28.62 0.19 98.85
14 taenit 71.21 27.38 0.23 98.82
15 plessit 83.86 14.63 042 98.91
16 plessit 81.66 16.72 0.38 98.76
17 plessit 80.84 17.73  0.31 98.88

Tabulka 6 Chemické slozZeni troilitu z nové nalezeného meteoritu. Obsahy
prvku jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vyjadieny na zaklad 1 atomu siry.

troilitu, které jsou v okrajovych par- _An.¢C. 1 2 3 4 5 6 7
tiich meteoritu intenzivné zatlatova- Fe 6194 6113 6158 6141 6185 61.85 61.67
ny limonitem (obr. 20). V odrazovém  Cr 0.96 1.22 0.48 0.51 0.53 0.52 0.54
mikroskopu je troilit bronzové hnédy S 36.81 36.58 3644 3649 36.82 36.90 37.04
(obr. 19), pfi zkfizenych nikolech  Celkem 99.71 9893 9850 9841 9920 9927 99.25
slabe anizotropni. Jeho empiricky g 0966 0.960 0970 0966 0964 0962 0.956
vzorec (tab. 6) (prumér sedmi bodo- . 0.016 0.020 0.008 0.009 0.009 0.001 0.005
vych analyz) je na bazi 1 S mozno

vyjadiit jako (Fe, Cr. . ), S. Vedle _Sumakat. 0982 0980 0978 0975 0973 0963 0961
dominantniho Zeleza a siry je v troili- S 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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bézné lemy kolem agregatl troilitu ¢i kovového Zeleza
(obr. 26). VU¢i zvétravani jsou mnohem odolnéjSi nez
troilit a slabé niklové Zelezo. V odrazeném svétle jsou
svétle krémove, ZIutéjsi nez Zelezo a svétlejsi nez troilit.
Anizotropie neni patrna. Fe a Ni jsou zastoupeny zhruba
ve stejném mnozstvi. Cast analyz s mirnou prevahou Fe

Obr. 26 Lem schreibersitu (Sch) okolo agregatu troilitu.
V troilitu jsou ojedinélé viasové Zilky Fe-Ni sulfidu
(Fe-Ni-S). BSE foto Z. Dolnicek.

.
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Obr. 27 Okrouhly agregat troilitu (bronzovy), hojné proni-
kany Zilkami Fe-Ni sulfidt (krémové). Nabrus, odraze-
né svétlo, foto Z. Dolnicek.

Obr. 28 Troilit s Zilkami Fe-Ni sulfidti z obrazku 27 v obra-
ze BSE. Foto Z. Dolnicek.

odpovida schreibersitu, jehoz empiricky vzorec (tab. 7)
(prameér ¢tyf bodovych analyz) je na bazi 1 P mozno vyja-
dfit jako (Fe, ,,Ni, ,,);_, ;P €ast analyz s mirnou pfevahou
Ni odpovida niklfosfidu, jehoz empiricky vzorec (tab. 7)
(prameér tfi bodovych analyz) je na bazi 1 P mozno vyja-
dfit jako (Ni, .,Fe, ,,);_, ,,P- Vedle téchto kationl je v obou
pripadech v malém mnozstvi zastoupen Co (0.003 apfu).
Mimo téchto mineralnich slozek, které jiz byly v mi-
nulosti v meteoritech Steinbach zjistény, byly nové dale
identifikovany Fe-Ni sulfidy. Tvofi drobné, maximalné 3
pUm Siroké, nahodné orientované, pribézné i nepriibézné
zilky v nékterych zrnech troilitu. V nékterych pfipadech
Zilky pronikaji i po $tépnosti zrn troilitu. V odrazeném svét-
le jsou svétle krémove, svétlejSi nez okolni troilit a také
s vy$§i odraznosti, nez ma okolni troilit (obr. 27). Anizot-
ropii nelze odpovédné posoudit vzhledem k velmi malym
rozmérim a asociaci s anizotropnim troilitem. Charakter
vyskytu a vzhled v odrazovém mikroskopu velmi upomi-
naji na pyrit ¢i markazit, vznikajici supergenni pfeménou
pyrhotinu. V BSE obraze jsou Fe-Ni sulfidy svétlejsi, nez
okolni troilit (obr. 26, 28). Vedle dominantniho Zeleza,
niklu a siry jsou v nich zastoupeny v proménlivém mnoz-
stvi Cu (pod mezi stanovitelnosti az 6.6 hm. %) a v mensi
mife i Co (0.13 - 3.38 hm. %) a Cr (0.15 - 0.48 hm. %;
tab. 8). Chemické slozeni vyrazné kolisa, zejména pfi po-
rovnani slozeni zilek nachazejicich se v rliznych zrnech
troilitu. Pomér Fe/(Fe+Ni) kolisa mezi 0.11 a 0.66 a pomér
kationtd kova va¢i aniontim mezi 1.02 a 1.49 (obr. 29).
VétSina analyz nevykazuje stechiometrické slozeni, ale
odpovida Ni-bohatym binarnim smésim troilit-godlevskit
a troilit-heazlewoodit (obr. 29). Tato zjisténi jsou zajima-
va vzhledem ke skute¢nosti, Ze analyzy postihly ,Cistou®
fazi zilek, podle mikroskopického ovéreni pozice analy-
zovanych mist nekontaminovanou okolnim hostitelskym
troilitem. Ani pfi velkém zvétSeni optického a elektronove-
ho mikroskopu neni pozorovatelna fazova nehomogenita
studovanych Zilek. Tyto zilky tedy patrné pfedstavuji sub-
mikroskopické smési uvedenych Ni-(Fe) sulfidu a troilitu.
Dvé ziskané analyzy maji i sloZeni blizici se milleritu a
Fe-analogu heazlewooditu (obr. 29). Mechanismus vzni-
ku téchto niklem bohatych sulfidickych Zilek v troilitu neni
jasny. Snad by mohlo jit o vysledek dynamometamorfézy
hmoty meteoritu pfi impaktech, pfi niz do$lo k vylouceni
,nedistot” plivodné pritomnych v hostitelském troilitu do
trhlin v podobé samostatnych mineralt. Uvedené moz-
nosti oviem protifeCi skuteCnost, Ze tyto zilky nebyly zjis-
tény v dalSich dosud nalezenych kusech meteoritli Stein-
bach - samoziejmé pokud ovSem ke vzniku zilek nedoS$lo
jen u urcitého fragmentu meteoritu az v okamziku jeho
dopadu na povrch Zemé. Druhou hypotetickou moznos-
ti je ,cementacni“ puvod zilek, podminény pfinosem Ni
uvolnéného béhem supergenniho rozkladu okrajovych
Casti meteoritu po jeho dopadu na zemsky povrch.
Vzhledem k tomu, Ze studované fragmenty meteoritu
byly po dopadu vystaveny po dobu nékolika staleti plso-
beni povétrnostnich a klimatickych &initeld, je jejich néko-
lik mm silna povrchova vrstva tvofena predevsim (hydro)
oxidy Zeleza - limonitem. V navétralych partiich meteori-
tu zatlacuji (hydro)oxidy Zeleza zejména kovové Zelezo a
troilit. I vSudypfitomné vlasové trhlinky ve vSech ostatnich
pritomnych mineralnich fazich jsou jimi vypinény (obr.
17). Limonit je v odrazovém mikroskopu i v BSE obra-
ze Casto detailné zonalni, pficemz se jednotlivé zény lisi
pravdépodobné jen stupném hydratace (v EDS spektrech
z rliznych zén nebyly zjistény Zzadné zasadni rozdily ve
slozeni). Vedle limonitu byl chemicky analyzovan i fosfat
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Zeleza, tvofici misty v limonitu vypIné
volnych dutin. Dana faze vytvari bud
uplné vypiné dutin (obr. 20, 30) nebo
narusta na jejich stény v podobé au-

Tabulka 7 Chemické slozeni schreibersitu (analyzy 1 - 4) a niklfosfidu (ana-
lyzy 5 - 7) z nové nalezeného meteoritu. Obsahy prvku jsou v hm. %,
hodnoty apfu jsou vyjadreny na zaklad 1 atomu fosforu.

tomorfnich prizmatickych krystald o An. &. ! 2 3 4 S 6 !
velikosti a 0.1 mm. Na BSE snim- Fe€ 41.87 44.07 43.69 43.07 37.25 37.06 40.59
cich je velmi dobfe patrna vyborna Co 0.08 0.12 0.07 bdl 0.08 0.1 0.14
Stépnost dané faze podle jednoho Ni 4216 39.72 40.30 40.37 47.39 46.53 43.26
s protazenim krystald. V BSE obra- Celkem 98.90 98.83 99.03 98.79 99.79 98.64 98.91
ze |ze neékdy pozorovat nepravidel- Fe 1571 1.638 1619 1615 1376 1376 1.509
na tmavsi jadra agregatl, lemovana g 0.003 0.004 0.003 bdl  0.003 0.004 0.005
svétlejsim okrajem (obr. 30). Chemic- 1527  1.404 1.422 1427 1.659 1.643 1.530
Zﬁ;’;’zzyeq' v Ej?etrgﬁ\z/::éfiﬁ {1209 Sumakat 3101 3046 3044 3042 3038 3023 3044
ny zvySeny podil Ni (0.09 - 0.55 apfu),
Co (max. 0.04 apfu) a ojedinéle i Mn 10 B
(max. 0.25 apfu). U nékterych analyz O droilit A 3ilky v troilitu
Ize jiz konstatovat pfevahu Ni nad Fe \\ \\ . y T
v pozici dvojvalentniho kovu (tab. 9, \ AN W idealni slozeni
analyzy 3 a 4), a tedy by v tom pfipa- \ \\
dé mélo jit o novy mineral, dosud ne- \\ AN
popsany Fe**-Ni** analog beraunitu. A D \\ A
Pokus o potvrzeni identifikace této § A \\ N
faze pomoci Ramanovy spektrosko- & 05 ‘A - N A A
pie nebyl Uspésny, faze pusobenim é \ LD
laserového paprsku rychle degradu- @ A \\ pentlandit > -
je a ziskané spektrum se vyznacuje a \\ AN
vysokym pozadim. V BSE obraze \ AN
svétlejSi okrajové partie agregati se \\ K\A\
vyznacuji vy88im obsahem Fe a niz- & \- A\\A\ ﬁ
§im obsahem P, neZz ma vySe charak- o odlevskit N .
terizovany beraunit, a také zvySenym millerit J \Qeazlewoodlt
obsahem S (max. 0.20 apfu) a €asto S ' ' ' ' =

50 52 54 56 58 60 62

i As (max. 0.08 apfu; tab. 9, analyzy

5 a 6). Jde pravdépodobné o partie

at. % kova

postizené zacinajici supergenni pie-
ménou. Ojedinéle byly zaznamenany
i pseudomorfézy limonitu po daném

Obr. 29 Variace v chemickém sloZeni Fe-Ni sulfidt. Carkované linie vymezuji
slozeni smési godlevskit-troilit a heazlewoodit-troilit.

Tabulka 8 Chemické sloZzeni Fe-Ni sulfid( z nové nalezeného meteoritu.
ky) a at. % (spodni ¢ast tabulky).

Obsahy prvki jsou v hm. % (horni ¢ast tabul-

An. & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Fe 37.47 1015 1254 13.69 7.66 854 44.00 3592 35.15 20.86 38.44 23.24 30.24 10.39
Ni 24.96 61.92 57.11 5528 62.27 62.54 2415 33.02 3592 3945 24.02 38.55 29.58 49.92
Co 031 027 131 153 097 038 039 013 015 358 027 036 003 0.32
Cu 149 bdl 005 005 bd 005 058 046 037 187 080 155 495 6.63
Cr 028 015 018 0.18 0.17 015 048 040 037 045 046 049 048 046
S 34.94 27.26 2827 2845 27.29 28.12 29.76 30.69 27.11 33.97 3527 3490 33.48 33.53
Te bdl 005 005 0.05 004 bdl 006 009 008 bdl bdl 007 007 0.05
cl bdl 0.08 005 006 007 007 bdl bdl bdl 006 005 005 bd 0.03
Celkem  99.45 99.89 99.56 99.29 98.47 99.86 99.42 100.71 99.15100.24 99.31 99.21 98.83 101.33
Fe 3022 867 10.65 11.64 6.62 7.26 3659 29.49 29.93 16.93 30.93 18.89 24.86 8.45
Ni 19.15 50.30 46.16 44.71 5122 50.55 19.11 2579 29.10 30.47 18.39 29.81 23.14 38.62
Co 024 022 105 123 079 031 031 010 012 275 021 028 002 0.25
Cu 106 bdl 004 004 bd 004 042 033 028 133 057 1.11 358 474
Cr 024 014 016 0.16 016 014 043 035 034 039 040 043 042 040
Sumakat. 50.91 59.33 58.07 57.78 58.79 58.29 56.86 56.07 59.76 51.88 50.49 50.50 52.02 52.45
S 49.09 4055 41.84 4213 4110 4162 4312 43.90 4021 48.04 4944 49.41 47.95 47.49
Te bdl 002 002 002 002 bd 002 003 003 bdl bdl 002 003 0.02
cl bdl 011 0.07 008 010 009 bdl bd bdl 008 006 006 bdl 004
Sumaan. 49.09 40.67 4193 4222 4121 41.71 43.14 43.93 4024 4812 4951 49.50 47.98 47.55
Fe/(Fe+Ni) 061 015 019 021 0.11 013 066 053 051 036 063 039 052 0.18




198 Bull Mineral Petrolog 28, 1, 2020. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

fosfatu, které jiz neobsahovaly zadny fosfor, ale zna¢né
zvySené obsahy Ni (11.1-19.0 hm. % NiO)a S (6.5-7.7
hm. % SO,).

Radionuklidové slozeni nové nalezeného meteoritu

Vzhledem k tomu, Ze terestrické stari meteoritu Stein-
bach je odhadovano na nékolik stovek let, bylo mozné
z kosmogennich radionuklidi gamaspektrometricky ana-
lyzovat pouze radionuklid 2°Al, ktery ma poloc¢as premény
717 000 roku. Z primordialnich radionuklid byly analyzo-
vany 4K, 2%2Th a 238U,

Na obrazku 31 je zndzornéné gama-spektrum meteo-
ritu Steinbach z Glicksburgu, ve kterém Ize zfetelné iden-
tifikovat kosmogenni radionuklid %Al (coZ je soucasné i
jednoznacény dlikaz toho, Ze se jedna o meteorit), primor-
dialni radionuklid “°K, spolu s primordialnimi radionukli-
dy 2%2Th (pomoci jeho rozpadového produktu 2%6Tl) a 238U
(pomoci jeho rozpadového produktu 2'Bi). Namérené ak-
tivity primordialnich radionuklidd odpovidaji 0.8 Bg/kg pro
40K, 0.4 Bg/kg pro 22Th a 0.3 Bq/kg pro 2*¢U. Tyto namé-
fené hodnoty odpovidaji pfiblizné tomu, co Ize o€ekavat u
tohoto typu meteoritu.

Namérena aktivita Al v nové nalezeném fragmen-
tu meteoritu Steinbach je 0.40 + 0.06 Bq/kg. Z této hod-
noty Ize na zakladé Monte Carlo simulaci (Masarik, Ree-

e

Obr. 30 Zonalini limonit, vznikly zvétravanim Zeleza, v je-
hoZ dutinach jsou vypliné fosfatu blizkého beraunitu.
BSE foto Z. Dolnicek.
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Obr. 31 Namérené gama-spektrum meteoritu Steinbach
nové nalezeného na Gliicksburgu (spolu s pozadim
HPGe detektoru). Celkovéa doba méreni byla 22.2 dni.

T—r——T
2500

dy 1994; Leya, Masarik 2009) po pfisluSnych korekcich
vzhledem k chemického sloZeni meteoritu a jeho silikato-
vé a zZelezné slozce odvodit, Ze tento fragment byl stinén
a nachazel se ve vnitfnich ¢astech meteoroidu.

Radionuklid 26Al ma pfili§ kratky polocas premény
pro to, abychom z ného mohli stanovit dobu vystaveni
kosmickému zafeni (tzv. radiacni stafi) tohoto meteoritu.
Proto byl k tomuto ucelu vyuzit radionuklid 4°K, ktery ma
polo¢as premény 1.25x10° roku. V pfipadé Zeleznych
meteoritd ma zdroj “°K vedle primordialniho i kosmogenni
pavod. Jestlize pfedpokladame, ze 50 % namérfené aktivi-
ty “°K je kosmogenniho plvodu, potom by doba vystave-
ni tohoto meteoritu kosmickému zareni mohla odpovidat
cca 70 £ 30 milionu let. Pro kamenno-zelezné meteority je
stfedni radia¢ni stafi kolem 90 miliéna let, pfiéemz odha-
dem asi u 20 % z nich je tato hodnota nizsi, pohybujici se
kolem 70 milionl let (Eugster et al. 2006). Pfestoze nami
zjisténa doba vystaveni kosmickému zafeni ma znacny
rozptyl, odpovida této koncepci.

Tyto vysledky pfedstavuji prvni udaje o radionukli-
dech obsazenych v meteoritu Steinbach a nelze je zatim
porovnat s dalSimi naméfenymi daty. V soulasnosti se
pfipravuji destruktivni analyzy °Be a ™C pomoci urych-
lovacové hmotnostni spektrometrie a izotopové analyzy
vzacnych plyna. Vysledky téchto analyz by mély stanovit
terestrické stafi tohoto meteoritu i upfesnit jeho pfedat-
mosférické rozméry i dobu vystaveni kosmickému zareni.

Tabulka 9 Priklady chemického sloZeni fosfatu blizkého
beraunitu z nové nalezeného meteoritu. Obsahy
oxid(i jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vyjadfeny na
zaklad 4 atom( P+As+S a 1 atomu dvojvalentniho
kationtu. Obsah vody je dopocten ze stechiometrie.
J - jé&dro agregatu, o - okraj agregatu.

An. &. 14 24 34 44 50 60
SO, bdl  bdl bdl bdl 044 1.53
P,0, 27.97 27.45 29.56 28.28 28.74 28.07
As,O, bdl  bdl  bdl 031 bdl 0.99
Fe,0, 39.63 38.82 4152 40.54 43.97 43.85
FeO 441 423 345 261 460 2.66
Ca0 0.09 005 bd bdl 007 0.10
MnO 175 bdl 012 bdl  bdl  bdl
NiO 064 259 393 413 258 4.48
CoO 017 0.16 013 0.33 021 0.31
CuO bdl  bdl  bdl 033 bdl 0.23
H,0 1154 11.32 1219 11.74 12.02 12.39
Celkem  86.20 84.62 90.90 8827 92.63 94.61
Ser bdl  bdl bdl  bdl 0.054 0.181
ps+ 4.000 4.000 4.000 3.973 3.946 3.738
As®* bdl  bdl  bdl 0.027  bdl 0.081
Subtot.  4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Fe 5.037 5.028 4.993 5.062 5.366 5.190
Fe 0.623 0.609 0.461 0.362 0.624 0.350
Ca? 0.016 0.009 bdl  bdl 0.012 0.017
Mn2* 0.250 bdl 0.016 bdl  bdl  bdl
N 0.087 0.359 0.505 0.551 0.337 0.567
Co* 0.023 0.022 0.017 0.044 0.027 0.039
Cu? bdl  bdl  bdl 0.041 bdl 0.027
Suma Me?* 1.000 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000
Suma kat. 6.037 6.026 5.992 6.061 6.366 6.190
H,0 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH- 5.002 4.996 4.996 4.995 5004 5.001
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torfstiche

dammerde

Obr. 32 Misto dopadu meteo-
ritu  Steinbach v Potlckach
(Breitenbachu),  vyznacena
je tézba raSeliny v katastru
obce v tésné blizkosti hranic
v cisarském otisku stabilniho
katastru z roku 1843, uprave-
no podle https://archivnimapy.
cuzk.cz.

Dopadova plocha meteoriti a vyskyt dalSich
fragmentt meteoritu

Pro uréeni pfedpokladané dopadové plochy byly pou-
Zity tfi znamé nalezové body historickych padd meteoritu
Steinbach. Body byly odvozeny z dostupnych pisemnych
zaznamU a jsou pouze pravdépodobnym mistem jejich
dopadu. Na saské strané hranice jde o dopadova mista
Steinbach a Rittersgrsriin. Dopadové misto v Rittersgru-
nu je dnes ozna€eno pamétni tabuli u okraje lesa a lezi
cca 360 m od statni hranice. Lokalitu Steinbach dnes ne-
Ize pfesné urcit a je pouze orientacni. Na ¢eském uzemi
jde o historicky nalez v PotG¢kach (Breitenbachu) (obr.
32).

Pro vytipovani dalSich perspektivnich mist, kde by se
mohly nachazet dal$i fragmenty meteoritd, bylo vyuzito
podkladt z lidarového mapovani, které vyrazné usnad-
nuje vyhodnoceni ploch zasazenych téZbou nerostnych
surovin. Lidskou &innosti pfeménéna krajina je na lida-
rovém mapovani patrna témer po celé nami vyznacené
dopadové plose. Digitalni model reliéfu nam umoznil vy-
tipovat na vytyCené padové elipse oblasti s minimalnim
zasahem do zemského povrchu. Tyto plochy jsme vyhod-
notili jako lokality s nejzachovalejSim terénem a s nej-
pravdépodobnéjSi moznosti ucinit nalez meteoritu v jeho
puvodni dopadové poloze. Zaroven jsme mohli vylougit
z prizkumu lokality s vyraznym recentnim po$kozenim
puvodniho terénu. Timto zplsobem jsme mohli zmens§it
rozsah samotného terénniho prizkumu a soustredit se na
lokality s nejvétsi Sanci na nové nalezy. V ramci vytyCené
plochy se vsak jiz nepodafilo na Ceské strané dalSi od-
délky najit, pfestoze byla oblast podrobena intenzivnimu
prazkumu. Diky odlehlosti zalesnénych oblasti v§ak nelze
nové nalezy meteoritdl v budoucnosti vyloucit. Vzhledem
k tomu, Ze jednotlivé kusy byly vystaveny po delSi dobu
vlivu okolniho prostfedi, nejsou vzhledoveé pfili§ odliSné
od béznych hornin ¢i rudniho materialu vyskytujiciho se
v okoli. Nalez takového kusu ve stfedovéku patrné ne-
vzbudil velkou pozornost a pokud by byl identifikovan jako
mozny zdroj zeleza, byl by pravdépodobné rozdrcen ve
stoupé a prekovan. To se hypoteticky u ¢asti meteoritl
mohlo stat. Jejich silikatovy podil, komplikujici jejich dalSi
vyuziti, mohl byt divodem, Ze se alespori ¢ast dochovala
do dneska v plvodnim stavu. Sbér a pfekovavani starych

varskych provozu.

Velkou prekazkou pfi prizkumu celkové dopadové
plochy je jeji samotna poloha, ktera se rozklada na uze-
mi dvou statl (CR, SRN) a po celé délce je rozdélena
hranici. Velkym pfinosem by byla pfihraniéni spoluprace
a novy terénni prazkum celé plochy predpokladaného do-
padu.

Koncentrace &tyf meteoritd na pomérné malé plose
by mohla naznacovat rozpad v prostoru jz. od Johann-
georgenstadtu a postupny dopad dalSich kus( v zavislosti
na hmotnosti jednotlivych oddélkd. Pokud budeme pred-
pokladat zakonité uspofadani meteoritd v padové plose,
mohou nélezy Rittersgrsriin (nejvétsi kus o hmotnosti
86.5 kg) a Breitenbach (hmotnosti 10.5 kg) napomoci roz-
vrhnout v ose padu pravdépodobné hmotnosti dalSich hy-
potetickych kus(, a to v zavislosti na vzdalenosti od obou
znamych nalezu. V oblasti Rudné by se jejich celkova
hmotnost mohla odhadem pohybovat okolo 15 - 30 kg.
PFfesnéjsi stanoveni predpokladané hmotnosti meteoritt
je metodicky velmi komplikované a mélo by se opirat o
fadu dalSich informaci, které nejsou v pfipadé meteoritu
Steinbach k dispozici.

Zavér

V letech 2017 - 2019 byly pfi sbéru horninovych vzor-
k& nedaleko staré hornické lokality Gliicksburg u Pottcka
nalezeny dvé anomalni meteoriticka zeleza s vysokym
podilem silikatd o celkové hmotnosti pfes 7 kg, klasifiko-
vana do skupiny IVA-an (zelezo IVA s anomalnimi viast-
nostmi). Nasledny vyzkum potvrdil jejich shodu s meteori-
ty historického nalezu Steinbach. Vzhledem k unikatnimu
sloZeni téchto meteoritl a pomérné nejasnym okolnos-
tem nalezd jednotlivych historickych kusu, u€inénych v
minulosti na nékolika mistech ¢eského i némeckého po-
hranic¢i, jsme provedli detailni reSerSi vSech dostupnych
historickych pramend. PFi studiu mineralogického slozeni
obou nové nalezenych fragmentt meteoriti jsme potvrdili
jiz dfive znama a publikovana data, v nékolika pfipadech
doslo k jejich upfesnéni (chromit, schreibersit a nikIfosfid);
noveé byla pro tento typ meteoritu zjiSténa pfitomnost Fe-
Ni sulfidi nestechiometrického sloZeni, odpovidajicich
vétSinou Ni-bohatym binarnim smésim ftroilit-godlevskit
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a troilit-heazlewoodit, a v limonitu supergenni fosfat se
sloZzenim blizkym beraunitu. Na z&kladé koncentrace ra-
dionuklidu “°K v nalezeném meteoritu Ize jeho radiacni
stafi odhadnout na 70 + 30 milionl let. VytyCen byl také
hypoteticky prostor, ve kterém Ize pfedpokladat mozny
vyskyt dalSich odlomk( meteoritu Steinbach.
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