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Lo je to kozmog®nna geol -gia ?

Vget ci gijeme na Zemie nNageeSinkh Zanejerldiy g gej
vesm2rne teleso, tak Wkme mvé Olairodlyv erddmidiags d |

pl asa®adat T mi i stTmi univerz8lnymi fyzik§8Il nymi
mesiace, kom®ty, mamier po diya momany®8ejd mr@adsadai Vv (
ceste). Pl an®t ao £t attelesamin & dSEj eslpmod ju ssétisdtbavy a
mi | i ar dami rokov (Ga) a od svojho vzniku ag
z §nipkpem¢neSinka a hviezdu typuzaeNatG@Dhlozdbae a i
spolol n® osudy. AjagplPam®rae Zomuatk®| gje ivnt e
sostatnIimi, najm2 susednimi vesm2rnymi obj ek

Gravitalng sila, jedna »netz8khg&dmehoh vip:
zodpovedn8§vzgijomu®t tsobenie hmotnlTch | ast 2c¢
“wwrovne, gezhomimiewry§,l po %WroveR planet8rnu ag

rtzne veOkwes|n@srtei coevpl yyvaRug rvi aukmidiingachha jadh zr
prilom vytv8raj¥% jednak drobnejgie Y omky a
takomto gravi(taklriMed2pp®dbbhngnane vyt G6r iGlao aj t
Zeme, spolu $Marsom,V e n u,gupiteron, Sat urnom a Nal gggmk ploan(

zaliatok e
Naj mfamwom ¢gt8bobu prvepéaor nagej Sl nel nej
meng2ch telies, ktor® neust 8§be? toabatoealida nar § ¢

novich a vaNegxsdclB!l eelniSeysdzyya( koll §zei ett)ieithe 8 §] a2
gravitalne priinteisahancuet.® Asatsethliasyn8 podoba mes
mnohong§8§sobnich n8razov ( iRrpeakp okvl)a dag§ ospa?,t odven 1

sprievodca p oblohei Mesi ac vzni kol p o nkl oal d2ozui 2Z enmeonug. e j O bpr
ng8raz rozbil mengi uppl ot odgai epat bbsovsk:
zo Zeme. Gravitalne zachyten® Yl omkigalet ejto

s“s4l asne mnogstvom meng2ghavigpbm®baopbsippgn® Sa h b %
nabal oval.i nan %@ | Meei ace.l eGoavis§tmalin® ekd awthe n
(r8dopvwd omerom nad 1000 e kkmplomame jme nfjRej s post
zahriean2 m ag magmati ckl m tparvvelh 2eant cakppue m @ st Miodk lon
pl an®t (Meyrak YarZenmvea Mars) a veOklch mesiaco



teiesshor ni novou stratifi k8hmbtyo,u, b khdeet @ uksd vwd wiem
tvoria j adro, obalen® silik8tovim plg&ggSom, prz2p

Uvedemg8 dramatick$8 etapa Vvznigeuolnoaggieg k &hl
hOadi ska Ipern2 Ipirgv &Jdnepdyioavtkklyynov r okov ( Ma) . Dok
r8§di ometri cky® niazjosttoaprogv2®& hv enki ner 81 ov na Zemi (
veOkej va]| ginyl midade mrzint.o vPra brh@Ma@o dobyecac h vy
pred 3,8Ga)v gak val o veOmi Il ntenz2vne bombardovan
pl an®t vamemegstinsic,o dosi aO Anezar adnmmadtenoiddmi)t el e s ¢
A prrSvob@obievwyi vote nagej Zekal g%, kchjakier.w@dymr e |
sa vytvorila konti neaostugh¢ sash o ramov@aé &niatkngo sk ®nm
hydr osfvZRikla aaj pr v ® (pgriivbgred§.8Gea?)i z my

Dt kazy pr ®& 0 mnaoksot i a j mnohT ch organicklc
am2nokysel 2n) na kuogm®d &wrhe jag i @&s treorzopirdyedci hl i n ¢

mognom extr atneozemskonpilcvkoodne (vhoidiataa sgirwdtia k® d-

Nal g2ch i mpaktov naopakmeeskhi| gi vot( padO&en
dokonca ¢givot na Zemi muPs8ed y v(zinm pkank¥ Sy ) v i vaecsknm 2
naj m@ met eamdijt#av§s amanli vplyv na evol “%giu Zer
zemsk¥% kl'ru a evol Yciu g¢givot a, buduj.% aj |
Vprocesochemetvak “acoel iZguj eme tri , z%&%dad®® f@e onl

nagu plan&uu od jej vzni

1. Endog@®nneapRRa¢syge hAQlke Ipgh@gh@®riap.e | b
ZaraNupemepkocesy plnaatjRwef ¢ jogtea®zani ywb@dukci u
sp2ewggi e tepl otn® a malgarkaovi® k @f@utpaiamosreisny® a
vulkanizmus), zemetrasenia, ako aj vzeikh d o g ®nmgy2cshk ner aBnodg®nrsair
procesy sY% pravdepodobne generovan® konven]|
vspodnom pl §gti a jadre

2. Exog®nne kpoo®e dyr muj ibterak @ vhycdhs o g € e o w
at mosf @mopatian Kz kot sgldotme@it gcasy (usadzovani e,
linnosS oce8§8nov, jazi &t astriicekki,c h Oasdeodvi coevn,t o
karbop@&s&VvV R) a bi(dg®&mnoes Sp rfioorgpgeadnyi zanotvl 2 n a (i
vzni k napr. ropy,) .ze@Gp®hiof ipd yomw st rusShnlkioau s Y
vzni knut ® | innos@Bmoul ednolvcehk as thakrtoolei @ cah tpvoSdrs t pe
Zeme Zati aO maj ¥Ya sk?tr povahW¥s peexgongB®n oy d I8 d n



vysokoteplotnlTch a VY 9wlgdtamark o vvycuhg iptrioec enswokvl
ug zasahuje aj do antropog®nnych endog®nnych

3. Kozmog®rmeh RRmp e synterakciu plan®ty Ze
telies.Tietopr ocesy nemaj % charakter endog®nnych p
Zene, ale naopak prich8dzaj % =awnonka.exhag ®hmeh g
pretoge pri nich vznikaj% veOmi vysok®@ tepl o
rozdiel odv 2 | ¢kilmaysi ckT ch magmaticklch a metamorfnl
trvaj % r8dovo roky ag desiat ky mipii dopadeov r o}
vsem2rneho telesa (v z8vislosti od okekw@ Vel
met amor f - zaaf i(sr28cdeo vAC a st ovky Ghea pgtotingk tloir § v
desatiny sekundBodaop n®r vo® omies ¥t ys.voj i maextr ®
s ¥l aosbreovskou uvoOnenou enaeai ¢izelerasenigmalebop or oV |
vibbom nukl e8rnych bt mb

Vpubl i k8ci 2, ktukerbyssom 88 ed hdsrpgodRk eatvk e pr i bl
ni e kchavaite® i sdspektya ® z a u j 2knhaow 08b kdda) 2smo g ®n n e j geol - ¢
geologick®procey a f ewyom®n &prijzic8gkach (kokdzimachk) mZe

materi 8l om. Strulne sa zozn8&mime s impaktnlm
horninamjv z ni kaj %c i mi proi I mp a k t o stéktitrai a geiclorinv e | me
Povieme si aj o whisammiéh Zemgaltdoach d!sl ed

organizmy.Ver 2 m, ge to bude pYtzaami®plywova zdd glueth&eoev
k o0z mog®n ny cnbpochybngo§vs anién T prev dochopanie v o | /e g eej pl an®;1
od | ej vzni ku. Napgkonplmez s b ahtera®t er estri 8l neho

bombardovania Zeme by as mmeagtau énievbiolliiz Sacniia my ,

PoNakowWanini milou povinnosSouv geotNcalknov a S
prispeli k r eal itz&ktid ul eb,nl oliecetend v of . VI adi m?2
Porubl] ano(vRakuDrtSc.mat emati ky, fyziky a info
Bratislava) Ydanike i pr 86k®, pksbe®miakmu@ikint rsiviog «
mangel ke, Jarmil e Uhr ovetfjavkerama@dv et abad i p k ma

f ot ogr arfov &tektitox.t e 0

Bratislava,novembe2013



1.1 MPAKTNE KRCTERY NA ZEMI

11Hi st -ria objavovania impaktnich kr&8terov

Ke Mroku1609s | 8§ vny tali anskynamaildeoj Galrivil e @ r & anl
NalekoDad na n8gurMedsieacso zatajenIim dychom pozc
na povghbbaj MIS8 §ggi e ho¥pwd nrizkjan 8 pAadnej g2 mi Yat v
pozoroval , bmehdgprapdelhee t n ®pviRakt Yr vy, (obr. ¥)amg® kr 8§t

Obr.1.Fotografia privr 8tedlklmsmmaqyZdhemsiakarc &t esr
Reconnaissance Orbiter, NASAww.cseligman.com/text/moons/moonmap.htm).



do druhej pol ovice 19. storolia sakaga&k &k s :
kr §tiecly mognl impaktebkpidogadu meteoritov p
astron-m Richral8d@B.VAedRBj gét ordei vgaks khemt o n.
s8§mMroctor radgej opustil . jasHl &:vn8z mirk | li aat ad e
kr8terov na Mesiaci gianes)bgt vywyajagmohtuonikky km
katastrofick® met eoroinmtiagk ®& obboembnaer bdoolvia nz re§ meo
ad! kpzaysve zAKkeZXemée uj Y2 kr §tpadory (impakiprn) maoNesiaci® d o
predsa logickymusi a by S degnan & emé mig.ii awpnaek rtg®laDdliyo n
N8j dep®zemsk® kr §teedrny8 ss2at evrgeaki sl pp vyhasnt
zniektal chnizch st §l e ywy batv§n§avly pvia Saj ¥4 sBpebhi®gpar
tak§8to bola YroveR geologicklch vedomost?2 o
egte na konci 19. storol i a. Dovtedy pomerne
dopady zva] ga mailkitcoh nneestpeSojrailt ozv¥o vzni kom Kkr
kruhov® gtrukt¥%ry sa povagovali buN za sopel

Prvou Kkr §t eoruo,v okut ojrterju kit iy @ B h o kdnogk|'8nzjaad T b o |
Meteor Craterq z n a | o v a Bamr ian g €j rapkesp. ICan§on Biabjorgt §t e Ar i z o
(USA) . Ug prv2 americk?2 cestovatelia a osadi
tvarsvy vi genl mdpriemere 22p0nmi  k t p¥% g t nve jtaknkerbaejzi nvee get § c i
ug na prpido m2aimaBlaneé §t er y (oba 2)Measvi ydimeitelia dobytka,

> s o NI % TR o Sl A SR o
Obr.2.Bar r i ng e rAsizonekUSKZdrejr Earth Impact Database;
www.passc.net/ImpactDatabage/

ktor2 sa po rokal ilt8€j0 krsajdii Nk azgzhaaldanleij rka cuhh8oc
gtrupolieyn® nkpsprvhddka®®hor Peln8padne pri mo
zn8§me ¢gelezn®cmetbdemitkl a mineral ogabzajk T r 0z
j edn@e loenzepoBity. Kr uhov 8 gtrukt faroa premdlu@i aggonped lorg



vul kani cks®pypor mit m¥n paulteebjo |v8sillelkagwoibd lka® t janikr 8t er
vgi r gonmm enkdgbrigk.tomuv i acer dogiedl e ovalyjehe wenikOapr.

mohutnim podzemnl (6. kv Gilbet vh ©896) p &Argjy n8§sl ednl po
geologickl viskatwp waj §tNaanegi eg dpomizmeaieaitoyv, n§| e z
dok8zaliat kom @R0vodstlor®tldraa dJop. Bdrminger, GePt eor i t
Merril). Podni kav?2 dékeneaziall aaBaifimgerovhok r §t e rme tSeaogriiSt i ¢ k

gel sgro2 mesou c egaawndReakoniemsakk &z al o, ge jedho mno
pozoruhodn®, ale nedostatoln® na ekonomick?v

Kagdop8§dne, nBahfzalo@oivaky Baergeravk ri §sastatl
prvim neodgkriepit @OmekrdotkerzamT ma i mpmkt a |
turistickou atrakciou ArizonyPr §ve jeho zachovalosS svedl 2 o
udial geologickyl en ned8wmdg,omv pl eipgti bb®rger,e sprcdd lo & mi
Nal gi e i mpakhag®] kpUbjavwwlysedokazovali sa sprvu len pomaly;
okolo roku 1940 bol o mIZ&mny ph el é&n oa®i bd0 ko &t
predpokladal ichme t e o rpittviocdT r aznej g2 rgzovsoy no mn agsetod lo ga &
vied, s pwijojerm Tnmvisphesnej g2 ch petrologickTlch
geochemialkdchatmet nyic hvl skeposiednora radej sy st emati ckl
sn2mkovan2m povrchu nagej( dilaa(pkeskyhZemeyaodi ¢ k T mi
i mpaktn®ho

Obr.3Vesm2rna stanica | SS Knaan akdre§, t egdoojdEhiha2n0i Oclo u a

Impact Database; www.passc.net/ImpactDatabase/).



pomohl o aj experimmpaBtoe modelovahdi &8§ci a u

teplotnich fenom@naower®&ltorcdinaf irom&é in% c\h .

1.2.Pol et i mpaktnT chanaMdsibcer ov na Ze mi

VNakrmderni m v skunsnd mp ordeetk-odveachd rcthi fii mp akt
kr 8terov na Ze mivroku2@l8bolo celovoe ¢ 0 \d @ lvi84kircsht er o v
(Earth Impact Databasektor ® maj % j asne pr @u@databl 1)i mpak t
Naviacsawdbor nej | i t er at "esiatkadtkiushkowtl wijtrer ga kNidolr @82 cb
mo h | i maS i mpaktovli ptvod, al eAlej & dapriez nal| n®
uveden®mu i gekt o Kminlkog in?goyjceh amemoegonriicthi ¢ kT ¢ h Kk
na Zemi ¢§r8dlc§ aged ost neporamtah qos v bl i gne 5200 z
i mpaktni mi &ve&dar men jiamMe i &cie, aj to | en
spriemerom najmenej 20 kmN a v yngae Me s ddhaddnd & $4a Smhe rs@2ceeh . kr §t e
A pritom Zem je podstatne w¥Ilrgihe mteeli eas op,r i dK

mil i - roteda 8k r 8§t viac jako povrc? AMedsajaca (cC
odhadovang hustota i mpaktnl-lkcm8tkr\alegioa, nako
zn8mych Kkr8terov na Zemi. Ajt eroxmery vitdjgv %l,

Zemi.Naj va| g2 Kkr Szrepne amaaj vekgesaZanGimya ISr e leme jv s ¥s t
t v oor?r o wanku/south PoleAitken; nac h S@raao dvr 8t ene ¢ Naslterkaon e
mesal p®9o®ho p - | u240km&h @bk e mEaj Rl g 2 doteraz
i mpaktnT kijektr elthgotvr&u KZte Yri a Juhbafrckkjadpublike griemerom

ma x i m30 krgtab. 1).Aj na ostatnich tejesStmie¢hkle¢h spl
ngj deme rmorba@psvtska® i mpaktovich kr&terov (naj ma
je zbr8zdenT aljuppdverrcah nSddstiparddouy , UalBmuaija mal I

SIlnelnej s¥Wstavy, najm?® asteroidov.
1.3.V1 s kiymp akht nkirc§t er ov na Zemi
Logicky sa ,ppefekpeonBzkage]j Zemi tak ms§gl

aMesiaca n® t el es§8 s ¥ Neétaonty dppadalaam ppaogsedpaia €em?
rovnako hustoSl| akone,mjzi§ke®inbtaehineusss ia gopnbka.t i S

1C


http://sk.wikipedia.org/wiki/Slne%C4%8Dn%C3%A1_s%C3%BAstava
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=South_Pole-Aitken&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Odvr%C3%A1ten%C3%A1_strana_Mesiaca

©2013 Google - Imagery ©2013 NASA, TerraMetrics

Obr.4Svet ov8 mapa pot vr deknrl&the rvolvs knyat20F8e mimp askttan
(Zdroj: Earth Impact Database; www.passet/ImpactDatabase/).

OdpoveN nladagtWfrekouo st at kuf i mpaktan Vhoa dip8Sr md t
vysokej geol ogi ckej dynami ke ZeAkeo ¢ per aztni§ menT
nage,j] pl an®t e prebiehaj %vnet pohyybyel endcsd ®n i
prildmsivedku riftogken®zy e seobd@Bzme kaecykl| 8¢
kiryr@ahn®ho pl&§8§gSagnivkwmi ktt amejveij i taosf ®r y. |
intenz2vnym plsoben2im @exog®soychnge mPogiveklrc
organizmovaneust 8l e sa opakuj ¥%ci mi sedi mental nl mi
hydr osaft@uoas f ®Ir &av. e Av e Omi dynami ck® prsobenie
exog®nnych procesov pbha®tye(eygevdl vaci e and
rTchlo zotiera stopyneposmpdkomli cladier 8te® ao é
at mosf ®ra Zeme sprsobuje vyswkl®g2clni el dep,ad

zahriati e, laireemadady] rv@pbdul@ahe npreel et u v at mosf ®r
valg2ch telies m§8 gancu dopadn%S ag na povrc

Pretovd® sl edku i nt enze?xvonge®n nesrj d ogge®Ronlnoegji c& e | |
maj ¥ gancu sa zachowaboke@en®mphBpedwvppdeedk®:
zachovan® mengie krs8tery, jedn8 sa vgdy o
mnogstvo, pravdepodobnmen@pkomciamwpaK tgrn Inah skra§

11



kr8ter (gtsgt)

pri emer

Acraman (Austr 8lia)

Amelia Creek (Austré8lia)

Ames(USA)
Aorounga (Lad)
Araguainha (Bredia)

Avak (USA)
Beaverhead (USA)
Bol tyg (Ukrajina)

Bosumtwi (Ghana)
Carswell (Kanada)
Clearwater Lake East (Kanada)
Clearwater Lake West (Kanada)
Deep Bay( Kanada)

Dellen (Gv®dsko)

Dhala (India)
Eagle Butte (Kanada)

EOgygytgyn (Rusko)
FIl axman (Austr 8lia)

Glikson( Austr 8l i a)

16

40
12
60
24
10,5
39
26
36
13

11
10
18

19

Gosses Bluff (Austr8lia)

GwentFada (Lad)
Haughton (Kanada)
Charlevoix (Kanada)
Chesapeake Bay (USA)
Chicxulub (Mexiko)

J2nisjarvi (Rusko)

Kaluga (Rusko)
Kamensk (Rusko)
Kara (Rusko)

23
54
-9@0

150-200

15
25
-186

Karakul (Tadgi ki st&g&n)

Karla (Rusko)

Kelly Welat (Austr §

Kentland (USA)

10
10
13

Keurussel k2 (F2nsko)30

Lappafr v i (F2nsko)

Lawn Hill (Austr 8l i all

Loganla (Rusko)
Logojsk (Bielorusko)

Luizi (DR Kongo)

Manicouagan (Kanada)

Manson (USA)

Marquez (USA)

Mistastin (Kanadp

Mj BI(mMi-m s ko)
Montagnais (Kanada)

15
17
-186
35
12,7
28
40
45

12

~590
600- 1640
°3r0
<345
254,7° 2,5
-85
~ 600
65,82° 0,74
° @uB
115° 10
°2@90
° 2@90
° 499
° 2,7
17602100
<65
3,9,5
>35
<508
°0,8
<345
~39
40870
35,6D,28
66,0D,37
°5
380° 4
°040,0
67,27° 1,89
<25
°1 5
> 550
<97
1146
° 0,27
>515
° 20
29,71° 0,48
<573
214,5®,05
° 073,8
°2 58
°36,4
142,@,6
50,50,76



kr8ter (gtsgt)

Morokweng (JAR) 70 143,2,8
Nicholson (Kanada) 12,5 <400
Oasis (L2bya) <120
Obolon (Ukrajina) 20 ° 7169
Paassel k2 (F2nsko) <1800
Popigaj (Rusko) -100 35,0,2
Presqu'ile (Kanada) 24 <500
Prince Albert (Kanada) 25 13050
P u |-Katynki (Rusko) -80 163
Ries (Nemecko) 24 ° D433
Rochechouart (Franc223z ko) 20%,2.,4
Saint Martin (Kanada) 40 ° 3220
Serra da Cangal ha (Brazz2li a) <300
Shoemaker (Austr 8lia) °5
Sierra Madera (USA) 13 <100
Siljan (Gv®dsko) ° 2
Slate Islands (Kanada) 30 ~450
Spider af Austr 81l i 13 >570
Steen River (Kanada) 25 91° 7
Strangways (Austr 8l R5a) 64612
Suavij @rvi ( Rusko) ~ 2400
Sudbury (Kanada) -280 1849,3° 0,3
Ternovka (Ukrajina) 11 ° 1280
Tookoonooka (Austrs8lia) 28° 5
Upheaval Dome (USA) 10 <170
Vargeao Dome (Brazz2lia) <70
Vredeford (JAR) 140-300 2023
Wells Creek (USA) 12 ° 1200
Woodl eigh (Austr 8l i alp0 368
Yarrabubba (Austrs8lia) ~2000
Gamangin (Kazachst 8n) 0,9°0,1

Tab. .Regi strovan® i mpakspn®emér oint kur dtaealeu Ze dhi 1

2012) Spracovan® podOa Earth | dpadctupDiacmbad el
datovaniaimpaktov.Pr i e me r  n iGelkctho r K @rhp | veex A BOckm) rierje§ t er o v
vt er ®ne jednoznal nl, rtzni taoumtoor i p rwdp8avdae] ¥4 eo

mini m§lny a maxuth8§viamépai Bmer

ug definit2vne zanikl a, alebo s¥%% erodovan®
sistotouroza naS i chnptvebta zAbwdaS ani na fakt, (
tvoria moce@ny kae aj moder ni mi met - dami

i mpakt n® Pgamo wktegrnye.b jpalkelnd §t er Mj Bl nbregieaer |
N-rsklai asst oManei ccko®ho z 8l ivu zasahujRoz®jahbk®E&n
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pl ochy onoe &negoehit® e gt e s kr,T vparjas ddeepsa dact bkiye v ¥ § a
dosaO neobjavenl ch Zempqadvan & hs 4 tksruSktnediryz aalje svn e
oblastiach tropicklTch dagNovich pralaside h( na
pohor?2 (napr. Hipyal Sjkeo, aK o rSdaizyl Oe rpympéors t€anhmiyic drh
oblastiachk Ant ar kt 2 da, Gr - nska)k.t oNd @mhalghtorduk®@ & e ls &
stdqra®chai ck® alomptrion en tphtomg k)&t ysa nachgdza
p¥%gt depash e p oblastibhbezvegeB ci e ( Sahar aAu stern8dr.Bd )na | ¢
N a v w geelogicky dobre preskzma n Toldaktiachv y s p ek 1 @fhz @er neho p§s ma

o

Google earth
(e -

Obr. 5 Jednoduchl i mpakt (MaureakSa)ggpear e Menommelr, 9 Kk |
uprostred pwgte Sahara. (zdroj: Google Earth

vysokou koncentr §c adooio u OuddossktT udpnlois S diige | d §v ne
identi Vi hoe@o@®Rt n® gtrukt Y%ry ( n,aRpska, Ukjegne c k o,
Ng§padne tham unpakit nT ch kr 8§t er ov psmocoukeonmchckd b r e
d r udjiekedys % g gaknev i di t e Oem® @mgi onkal, cgth omdp §octh aut or i

ptvod tTchto gtrukdo. | asto ani l en netugild]

Na dr uhej strané&alMgisé amendMiee Kvael as 8 Sl n
val gina mesi acov Jupitera, Satur na,edkpl an®t
at mosf ®r u, takge dopadajichplgnnomebaed® padk %] aat
povrch. Naj m2 vNalke kso¥a meon gtoell evsn§8%t ®r nou aj \

dynami kou, takge kr8tery (aj tie oweaOn®. st ar @

1.4. VeOkos &l ah vierk§tienmpak tna Ze mi
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Ako sme si ug povedali, intenz2vna geol oc¢
nezachoval a nNnwj sd tamr i eebay iy mpajkitnt enz2 vnej gi eh
bombardovania Zeme (4,563,8 Ga).Pr edpokl ad8 sa dokonca, ge
tesne po svojom vzniku (pred asi 4,5 Ga) zrazilmesn g o u pl an®t ou veOk
Vdt sl edku tejto gigant i ck aegzpadaall i2a&d teo |snae nveynpge
avgak dopad vymnggstvaj mabeovS8Sk® zo Zeme. P
mladej Zemea@d opadnut e] pl an®ty sa akr®ciou vytvor.i
intenz2vne podieOali na-70/ | friclokév od @vwezmke. pol as

Geologilche Spezialkarte des Steinheimer Beckens von W. KRANZ 1923

S = T Mafiftab . 1:25000.

e

Lithagraphie und Druck vom Weirlt. Statifl. Landesamt.
—tom i,

Obr.6.Hi st orick8 giempalt c®Bo mkp denecku (prermee 3,80 he i m
km) od W. Kranza mku 1923 (Zdroj: www.impdestructures.com).

Ni ekt or ® okowcp predfokjg s dge apr gamiucka® mol ekul vy, r
vzni k,pgniesiotnaa Ze m kdoozpmidcak ®&.ctee |l e s §.
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Naj smagm®y gok mom ikrpsatkerag ejje pll em @rotad § v n o
201) i dentgtfri klotviama&d aMalrZi iptosbha;ge giemes pkolo O lem
avek pribign 8 Ga(stredn® Zatighavigkaukm) chT baj ¥% jednoz
oimpaknom plvode tafltaddgdt r skptodmyy.prot @aaoxdéi gkle
pozermpdkB® kr 8§t er yJuhodafrekkjedpublikévekwokolo 2,0 Ga priemersa
uv 8drzaz wme @ z 300 Knyi obr. 7 aSudbury vKanade (1,8 Ga priemer

Google earth

Obr.7Ar chaiO3G&, s2 ar 8 i mpaktn8 ¢ prremetom44BH0 Vr ed e
km m8§ jasne viditeOn¥% ug Il.enlJez §tp@adn#j \Vals@i
i mpaktov§ ¢t @Zdrdi Géaylae nmarZztemi vIigka 155 km).

130-250 km) . Medzi nanpev 2 | kyri &t e rsyv e t ppavt® 2 iamp az
mexi ckom ehmredg2a pameranmofao 150- 200 k m, kt or ®ho dc
vymedzuje hranicu mezozoikakanozoika 66 Ma). Ve Ok B0s Sa gk i O@a | ¥ a | kr §
Popigaj vRusku, Acraman VA u s t, rMaricoudgan (Kanada), Morokweng ¢ hoaf r i c k §
republika), Kara (Rusko), BeaverheadU$A), Tookoonooka A u s t)r Eharleaoix

(Kanada , Si |l j an Kataksv®d & g o)k T isae § @ impakBek ®gt r u k t Yar y
obyl ajne g eto?lvonge €t py @ k@®rmlar i ¢ k ®Sudpuvyr Aalaenno r t
Beaverheay , p al harlevoixc lj@y (al eb o mepzad zeooi(E®kEBr gaige a k
50 Ma: Chicxulub,Manicoagan, Morokwengd{ara, Tookoonook® e di ne Phpg8gai mS8§
cca 36MaaKar akul m8 zrej meGemeé mgji chlgo mR&d®ai mp a
(neog®nne ag recentn®, mmadgi e B&pmeOy Mame dnz
patria Riesv Nemecku(priemer 24 km, vek-15 Ma),Bosumtwiv Ghane(10,5 km,~1 Ma),

aleboGa ma n &azachstane (13,5 km;0,9 Ma) KagdTl rok s¥ vgak o
i mpakt n® krast/drayg hed pze@imy c h18@)t bukde %ur ( Vyger §
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Pr e zauj2mavosS moku) B89 bolmaeszH kegee evtidncti e
drugi covimib Isinkyoovkakm1%z & raj,L eg& T mas2v je vlast

obrovskom meteoritovom kr 8tere. Skutol ne pri
Le sk ®h o zamjmes2kvowr o0 kruhovl tvar tejcthhovgnyulktoBe
bTvall kr&8teroswviedaljepvysdtomudi@v idobmpst B&t @k a

“daj n8n§i mpaktkt Yar a 2Wapri3e@mekmbkal by tak medz

5 ol =
Obr. 8 Zdanl i vo kruhov§8 agt2rvwkt Zow Sddzdae sk ®h o gen s
oobrovskT i mpreekdaomR25@00kih(Zdroj: Geogl€ar t h, vigka 424

zn8me nemka Bt e r Yek vzrakuZceani n ® h ok rL&tse&kr®h ob o | odhad
miliardy rokov.A | keN bog§j dem®logn ck,@ntemnpm®d pkanywy ak
potvr dzuj %ce i mp aektkodhio , tlavileage ofiyzi k&8l maapn®msg |
gokovo prememem®@i Boynmwizmyy | anmpakdo' nk agyvode gtr ul
Leskih o mast &lel bavieOk §i nad| odbowhadtkimoodvmi et a t e
oimpaknom p!vode kruhovej, resp. Abwo8§imogjn®g i mp la k
kr8tery boli gtudovan® ajSukgriuhjoavé@m T gvthr ulket cVhr §
spriemerom okolo B6slkaopi Dkt @inlesiiao nmiokv § ak al 2t
nepreuk8zall ipdh oidmpakt

1.5Vznikav 1 viompakt nTch kr &§terov

Vs¥l asnosti ug niet pochTb, ¢ge impaktn® |
tel es8ch nage,j S| ne,|l varekji sdptaamwe, v e Ok Tvcens me r
kozmickT Nmgaelpil an®t a, ako aj ostatn® vesm?r

vesm2rnymUk®d 2 a issvah,.a sgreo svt io virac hz ednospkaldospOOp r i b | i
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ton meteoritickej hmoty ¥ e s nzamolky | ookoloB562 on kozmi ck®ho mat et
Odhaduj el aa, ggeelpgickej] dhopadliro enaemadgyy 4pl5&n
10t on kozmi ck,®hloo mlait @ Jagyr t#0tii ¢sreacgi hdle s a St i s 2
percenta) hmotnosti Zemes,974.1¢* ton). Samozr ej me, noadr asn @ j gge
mi kr oskopi ek @ c haeit@st@roidy . NavweyQkke§ k& gdop¥%ci c
meteoroidovzhoRvh u st e ] zems knd jg eantema <fBE péoasd rjoavsan T ¢ h
lenako metegy, Ou dwerdbamp® Apadaj “uce bvesrd@PiAmeB®OL DC
(napr. Perseidy, e oni dy) , kt oirs@& Tpmrha voibddeo bnieacvh dopadaj
vlastne lenmeteoryi svet el n® st pkptyorv® aztamossefbRoxrue met eor o
Takmer g e tadepaigkiometrov nad povrchom Zemelaen mal § | as S z
val g2ch nmiopadoaopeewmbphvichvpodobe meteoritov. T
tel es8 (r §8dodesatkymmn gv ¢gga ka kppr i dopa,e p miab rpzedvenn
at mosf ®  ou na dephadbk®P reéspl tgnemhjplkadost at c
hmot nlboisfetai ck% energiu na to, aby vyhObil i i

V podstatnezr i edkavej g2ch przpégyeedhg2 ma kgahki Z
telesami o e Ok 0 s t desiatk§ chetrova ¢ ki | omed r eel dak ®maj % d
hmot nbks®etai ck¥% enieclyi vp mengy Btthipvs by zemskej at
dopadli na Zem abr ovsk¥ KkinetickYilienaewvgirbudompdlUltn
kr 8t Erovick® fyzi k8l ne fOkktddhr yakr §t er ®, oalp o y

ai ntenzitu gokovej meachlknnek ®met oo inige 8y @ & h
(terl ov®ho materi §8lhmotsias $ ajdrm?p a dimjakoous ISo at e
projektilu), j eho mi whd dapadm projektily o gaeknoi ea j rfl yc Ail

chemi mk®era8l ne zlogenie ter|l ov®ho mewtoari 81 u.
nas]l sedimeBty @ * d a , i nak Oadovcge palidman peowrd® eh mrer
kompaktn® granity abhebé&lGlpadickolailteyb,o akro dl i
Provey®k®& horniny do B\ kinetickdj erergie projektitu,l akd S
pevn® hwyqngaw Bpstopad. telesa do vodn®ho pro
pevn® hororiergy o yigziar moak2Pod Oa ve Okosmor f(@lr-i gime
mogpozemsk® i mpakto$®nhkhr 8very8kbade® kateg-r
1) Jednoduch® i mpaktvio® ek ®8 tjeerdyn ot n o udepkesid®dit er o v O
kruhov®hotickRbep.taga@ar imfalom po okr aj(obr. R @5.tSe¥r u
najrozg?2renejgie na Zemi , Mesi aciVo ajvntar ii
jednoduch ch kr 8§t erov nmoer f DY 0 g Cia [y e paHorlayR&ebo
depresie( pri ekopy, Tpre¢ mObkegnBtnegdk i m81 ny pri emer [
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vsedi ment 8rnych horning8ch, al emagmmaktc Bt h
amet amor f ovanISh thoorrnd Inatc2hv.n e rafujkhdhma@li ®muk r §t
priemerypomer maxi m8I| nej h Ob kcl prigmerd sagohybajé Bedlzd  k r § |
1:5 ag 1:7. To znamen§, smrei gneedrnoond u hk mi mp a k
hObku (v strede kr 8tedmngduwckh® oi mMpiadk tang® 2kOr0§ t ne
dopadom meng2ch kozmickTch ¢$veelOkeods,opuo d Oa pr e
2) Komplexn® (zl o,0i kt®)r & mpra jloths mker j 8trleSrtodvriey] dep
vyvi nceetnit r 81 nyal pbloorwrk¥%awy ndal ukobpi ksaavanej gi o
mor f olokgriagjumu ®ph o2t o mmbda6e @igabh9).tkeormp | «x E®er y

maj ¥Ya priemer v2| pg8viaklbo2ti redpchdr &kmt «r u mi e
kr 8§t ompy o8% | ednoduwcrhtddma tk2r EBripormEmyd nj pie@érksy  a

1:10 ag 1: 2priemefomdemki &t bt bekiz8¥i agotikmoduvr
dopadu, zl ogeni a zd ompjedd ja¥cteehro otvd Icehs ap om e ms k T
podot kn%S, ge geologicky star® komplexn® Kkr
plytgie, pretolgevalonkad@adh kirrBé®padlvoldne] péwor

kr8tera je zanesen® vrstvami ml adg2ch sedim
jednoduch® kr 8takyn® Koec@drdneZyad0® mi mpg €/n tvr 81 n e |
| asti j edearmoprdi keleingmeSl ipmphbrnNn®k kr §8kgye (R
k m) sa vyznaluj¥% egte zlogitejgou morfol - gi

Napr2klad zn8my Mexikdtsgmri eGheircoxmul awbolvo 180 km
taklTchto vowtomml cvhytwalreni e komplexn®ho i mg
potrebnl dopad kozmicklich telkiD&os{hasnadoildd
veOkost i deolpeasda | (xredhjoe kt i Oun pai BbyYyi gaoaer2 100 mMp
siednT mngmnpaBbrkom. Kk AkS j er ojgeakt ivbeulOmna o zpi k B
kompl exnVnkt §tefrmsval om, alebo viacerI mi vn¥

Treba poznamenas, ge uveden®k dimminex ryl ciwhe
kr8§terov s¥% z§8vi jekti®atne rell ewnl st harsrt2ont en g rmi es
veOkosti gravitg8cie (tiage) na povrchu Zeme,
gravit8cie vghmgotane(jtsegdiaa |l&2 mva]| gi a pl an®ta a
medzi jedalbdmpghéxnT mi kr 8§t er mi ni ggi a. Il nT
ava@|l g2ch vesm2vpyggbutgrasBtBcisou sa pri dor
rovnakou hmos hnhos&Sou @ahgie vytvoria nkeoenpl exn
hmotnlTchchiesmtengch. Ak je nadkiHemaNarséegho o hr art
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oveOa niggou gravits8ciou (asi 1n/a3 Meesmsakceij sgar
hrani | n8 hodnio20len. pos v a na 12

e aRTT =R, -

] R R T e et
Obr.aVTirazng§ morfol - gi aphkavanpome WtahPUSH)psiemeome r a U
10 km, dvojitduynwTgresitiemncotmr ealovim pahor kom

Database; www.passc.net/ImpactDatabase/).

Imp akt nT avpzrna cke sk re § tr ee momdridduek e § ta k glasksvtecd mi
virazn§ cg&oluadgkl otsrS,8 kiteonr ni ek o Okro§ tsegrkypm d7 ®( j
mi n Yktoymp(l lex & tRRrirdypackv 2 | g2edh es (r8dovo stovky mi
mo g nol 2rgoazS | e d o wnz@ i e&ktua pkyo mp | e x ppIird H oknr &tgearko vc e |
vzniku kr §t er u tjr e d mlodcnntiSi ppaoEs{amkyid):

(1) Prelet impaktoru( ast er oi dzue mskom®tagyt) moeshfo®r loiuast ol n®
pr2padne rozpad n.a S¥tasws nBan gftclha| teenl®heos e xt 1
vzduchov®hbalfepre®dtap a d atelééom gmr edi mpakt ov® nat a
vaporiz8cia ( vy mzameshiloa)n 2pne s (vanik ktitvy h

(2) Samotmilmod epneks®hlkoo mpr es n ®/ tgetj§doi uent)ape do
kmaxi nmfuls h & a lkanpir ¢ 2e mshko® mad n o v ® h aniesteadogadui 81 u
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(vapor i z §armiuw)erderanp2rno sa¢ r ed ne jr ebslp2. z krooszthii td cep ar

vzdialeng gom priestore od dopadu. N8razovs§ tl ako
perif®rnych oblast? formuj %ceho sa i mpaktn®h
( 3) Dekompresn® gt 8dvditms | (etdlkauk olvd8h or el anxi§kc§ a ¢
(dol asnl mkesSter ) )vzni kaj uceho Kkr8tera. Doch §«

n8razovej tbapeoyein®iIsnw,yvrhnut?m obrovsk®ho
postihnut ®o ag nhkbaven®kzoi maj éuacie®lou i dpadt ne
(4) Z8ni k c ea tvorbd ltzm. estredowkjuillyi eanyre dopadu telesa vplyvom
g2renia | asti tl akovej viny do stredu vznik
adegtrukcie horn2aposomramoda etdredwedu form
st vorbou okrajov®ho valu kr8ter a;

G)Konsol i d§,cisap&jren ® rzar Ytmeradovejklyan Vmr ba centr §l
pahorku 7 e j materi 8l u, pr2padne vnYt ow.Rr@ksge val u
spojponbtapnim doznievan?zdne Gtokwk @®ij e mek @lmiotr f ¢ Iz
gravitalnli mkaeonsé&bviadg mi oau stredov®ho pahor ku

okrajov®ho valu i mpaktn®ho kr 8ter a.

16 Fy zi k 8dmienrky imppaktn® h groceu

~

Uveden® =etapy vlivoj a i mp prénbsonMP v o ®Rm &n 2 m a
obrovsk®ho mn.o g Ntav a z §ekn eardgei evI pol t ov, exper
z| aborat - -ri 2, ako amermrmi2a ndyocpha dporz okroozvnainc2k T a b
aml ogi ckTch procesov, vwysaol®arnladh olvi®o wd bam,hyr

procesy viaanenej presnekva i f i kovas.

Mi mozemsk® teles§vysbomadajvia k(ohayf mBe moni ckl
rTchl os SamipriemeseslE 8orkm/s @ ¢ O TDO0GkiN/H, k 0 m@&tyy i BD
km/s 08 000 ag )1 t00 Orplkdriblho Ok r580 avlyjg@gi e, é
pri emercrhd os S zdushupki hladimeomonaokolo 340 m/s, alebo 122am/h).
Kozmi ck® teles§ doptaknay gy &« mdems k] epsar chje
v § e t #opaddv sa udialo pashlomme n g 2 @ Odykroi bl i gne 25 % telie
uhlommeng2 m .ako 30A

Kinetick8 enerkgizanick ITméinz2t eévapepcheatd aa koe ple |
energiuOd haduj el ksoav,8§8 gheodcneot a ener gi e pri I mpakt c
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rozp?2ttag £DO(oulov). Tak Sotha ovs k8§ ener gi anergi@i, por o\
uvoOnenou pri podzemmiukHh ej§a chrylepttabedprosaedsiel ¢ h o ¢ h
na mieste dopadu k@ ch t el 209 0d@DIPadh uA G,k | 80 rea§dadv d

GPa (obr. 11); tieto hodnoty s ¥ v e Oy g gakoepyi b e § rpezpmskejmet amor f - z e

$okova metamorféza = i
3000)
O 2000
]
S :
ol .
(<)) - :
- P

1000|¢ .

=y

bezna kérova : £4 §5

metamorféza N o iEig

S . Soi S i

— oHi 848

0.1 0:5 1 5 10 50 100

Tlak [GPa]

Obr. 11. Teplotnet | akov1 di agr am fatzyipk &lknlycchh pprjooddnui ket no
i mpaktnej met amor fpozyyvih@emghmn@owmtpelns kK ezok?! v
(modr ® pol e). S¥l asne sRanvaynzornvae|l esnp® katjs 8p oroida
k r e m@3% aoesitu(Coe)as t i §(Btv)(Zdraj Langenhorst &eutst 2012: Elements,
8,1,s.3136iupraven®) .

amagmatizme v 8§ mc | I Talb®f ®r vy sataky®( d ;eep | B adkdo0350A C

GPg sap r e d p o kdemsttamjjadrepr i bl i gne 6 000 AC je tepl
vgak hneN pozhamenSasS,dnfe rpedi el | asov®ho t
met amo rnie-tzaymoa ma g mht iackT ch procesov. Pri dop
uveden® ttleapklyotdyosa ahnu za extr®mne kr 8tky | a
aa | ich dozmaeowmi eekuwd@y ag min¥%ty (prilom
tel esa), na rozdi el od procesov Vv pozemskej
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jadre, ako aj n@ovr chu Sl nka, k-td le a kuovve®d e m ®d nti eepnl koyt ntor
mili-ny agvmi Naprédkl adkdoba p!sobenia tl ako
metamorf - -zu, je na-3z $lelkada yvphEmee 1R &S respedn 02

8 sek¥nd pr erienkero® 24&km. Len eise|so dl hg?2 | dopadtr v §
vyvr hnuhdren? n; priblidgpei @esem%bd kpme Kas88t 8
aexperiment 8l nych Ydajov vych8dzaj % nasl edo\
objemuah mot nosti horn?2n, posti hnut Tpahe mj eksdwnew 21

akoaj vIislednou kinetickou energiou dopadu:

Priemer kr8tera (km)?d Hmot nos &) h cEnen@d)e(m hor

0,9 0,2 53.1C¢ 10"
5 35 9. 10% 107
72 10° 2,5.16° 107
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2 . | MPAKTNC GOKOVC METAMORRODUKEY PROCE S

2. 1. Proces i mpaktnej gokovej met amorf .- zy

| mpaktns§ gokovpS8at mét ammeodrzfi- zaaj zaurf @ maivej g
geol ogicklch procesovs mbae nZ eamivgsokejriePlory Hakd e d k o m
(do 30 ®mGv yA®o @Pa)pol as veOmi kr8tkej doby né8r
vesm2rneho telesa (aster ooicne,etapgypm®t lyy kmas§tpe
(r8do¥Yag 1D0 sre&snedn®ho uv o @presie) Val ntal agkouk o (v e g
met amor f - zpye vsnal ctho thiogr nvi n§ch ¢g2ri hypersoni ck’
TTm sa Qgokov§ metamorf-za z8sadne | 2¢gi od
prebieha za r §ddvwakoni ¢ g2vyHA &tjneaplelpto ek D0 60 GP a)
trvg tBddve ag (@irlli)lnywstokog podobpo3sPadcdkei s
relat2vne rlchlej kont aktnepozweyrs&«kdatepl chn
erupciach kde teplota na kontakte horninytekutou Evou m! gu dosi ahnuS
akmet amorf-ze dtjde za veOmi kr8tky | as (r8d
n2zkychr &doako 00 GPa)JRTacgh| os S dgetfSagloru®vieg K ompr e
horptein veOkTch i mpakt miacgh® 4h0rjodoloscanajmenejos § d o v o
rg§dov vyggi a, ako pri naj sj |l nej g% hr eloate2mst
geol omgdcesykJ®& | ogi ck®, hgn®t htEmgvel §eéeao sa zr a
viraznejgia bude lajvighk\dpdm@memeaja n&8razove
doch8éxar &nmnemu mechani ¢k ®miun enra8nhShvamli Tuc hhor n
jednoduchT ch kr 8teroch (do mecéamar c K@muk mr o 2
okolitTch horn2n bez idcdpamnaes 2we@K T crélvkiaanoir & s
metrov ag kil ometl mea)zpnrieg ad oaaimggddoegmeke p mor f - zy
vr 8 mci komp!l exnvicchh kbreSztperroosvt Vet 8 b end kawk o § d k o v
met amor fnilch efpaktnewnedddadmiczd 6k wcsimak)oit eh ot n
avysokot!| akabovagkv oir kny gpecificklchNmeygmot hed
pozemsklch hornzn, resp. ptdy sa pri veOkom
VzemsKke,j] at mosf ®r e d oochhkg waikatzvg rmp ake @K®hoh cihmpEd
teda hor %ceho oblaku, tvoren®heolynavmesmoluo i ot n
hor,nzmptdy, pspbadhe ajgani ck®ho ptvodu (r
sroztor ¥4 enT mi at mo sTe®u ho &cTi mii mplaykprudkd .expahdoje h o |
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vdtsledku vibuchu, sprevg§dzaktmEehmioge @kiognpa was
at mosf ®rou sthaky agpareh®bokmsil pbi§tacy ®h e | md
studenou apgimMPchoienmyye za vzniku i mpaktnalch s
Zem vo vzdialenhbskmedadhkskangkgnBagsate8l ne ej e
(vzdi al en® do,pamdajvi®a mzaa& @&tr i t8if tyy)

Mo §g n o re8l 298 181 pejavbvcihmp akt nej gnok d,v gjy m
pozorovah c ap o st i hpnouzt & nashrki Tncetr 8H corcrhj n & ¢ vl @ nsvan T mi

di agnosticlkltrkiazamak mpa&kt n®ho procesu

(1) Ded omimBeri 81 ov asthvoorrnb2onu, nsepcohjaenni & Kk e | t
Vmi ner 81 oc mikreslap i tcvko®v in@l a n Buklinye mechanickyz dvoj | at en®
krygtmdhahykavitl rozpad kryd@#Hog§honmynas “%drdohvre® ®d

impakin®brekcieyrespt zv. n 8r aRroiv ® &luate? ven ei 5iGPajsga? cthv otrlz2a |
nepravidel n§8 siRISam&rkd e ndsaafdo bojm&ewkicg¥e .a g pri v
(zhruba5 15GPa) Pri tl akoch nadzhbkGPazug dbah8dng
(PDFFEnapr. dokonalej gtiepateOnosti kriemmeRa po
12, mozai kovit ®mu r odzvpotpdiwk r ngigraeSidk&dy @jvkp | azst i ¢ kT m
def or m8§ciam miner 8l ov.

Obr.12Kr emeR postihnutl gokowvad T met phamfrnyuni s
elementami (PDF)l mpakt n8 br ekci a Nemeacl\(Zdroj) www.iknpagtt er R
structures.om).
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(2) F8zov® premeny (transhar m&di ev)y spkwdd
avysokoteplotn® modkap.2.8ci e (bliggie wWdaje v

(3)Rozpadk r §bovej mitmekgazoaymor f Nn® | §tHoces( amor
prebieha\p e v n e jpez vzBiltaveninyvd * s | ed k u | onmion evrz8nli okcahj ¥a nvo
dom®ny da@ptlzek.tEr&km®gisk | okovej viny prje tl akoao
schoypasoBene|j Yplne rozrugi S kwygt @ldkwo¥ §ter uokp
i zotropn§ tkeamaird mi§e kit § cLke@® sl kol ko)l viareorfizevah crht g u
mi nechBdchpoveslr ygtali ckou uspori adanloiua sgttor]unkg
ag Y%amogf ikz &aneRa, gi vcov, gransgtov, cordi er
amfibolov,apatitua nT ch mi ner §1 ov.

(A)Rozpad mi nerv8laccy nav Inaherfa8 v zni k noev®ho v
vysokot epl otanl &hboo nmm(rneer®Blouoehemi ck®ho zl ogeni
mi neapdly)nneAk of §uzry2 k|l ad t oh tsoS prroozcpeasdu kmmaorgbnoon §utv
dolomituyna CaO (vstupuj Yace do, nmapr .v akowkka§ teco v h
Chicxulub v Mexikg al ebo MgO ( mikmresrt&lr pHeajuagit okt o K@ n ¢
ako plyn uni k8 do atmosf ®ry.

B)Li ast oYaml®n @ygeozte ag wypar8eniaga (v amemr28nd o\
TT mto splsobom vytvoren§8 kvapallc®tehetws pl gt
kondenzova$S sp?2S,naajmpk¥% t adopieti(&p. 5.8 z u

Pri rel at%\ypn othkohihy8mbdi g o k ov e@hrubaedd&t@or f - z
AC 20aGPa)vzni kaptm®ny mechanickej hdredmdmmBaine m
pukliny, i mpakt ov® brekci gaebomi§elazov® Kk¥3ZHeV ®) pr e me
(napr. pr e macoesitak rsd Ry i vy g g2 cthl atkeopclho t Sockho | ao
1500 2AC &g 55 GPa aunpr tmé B&d ma h &h § tvarbe a
di aplekticklch skiel,(nlaapsS nisiantcbr&E@skgnypris a r o :
naj vy gg2cchh gsotkwprRGg | mpaki ne@j i m&waommi fkarh vse Ok
telesamik t or ® z otde priveeadi§Dj0vs a g 1dtlakdnd56a ACnad ,9900 GP a
vget ky paonmgams h®IlriSdyt ol net avieboalspbmedokonca

2. 2.veGomet amorfovan® horniny
Impakin® br slkcileok 81 ned?!tsv eerdikau U gnplak z mv c knlemhy 2
telies (r&8dovo ,emivakrkaj oavgl csht o(vdkiys tng§)l nych) |

kr 8terov priasdopadel ow? |ag 2echion ekrdBm®&mnianp?! v onggra® t |
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brekci 2 sYs zv?| ga | en mechanicky rozbit® nse
|l ok8l ne ppmhel meoodsven( matmait>er b gk & @avk Lok:
impakt ovl ch plbr ¢ lajgnod®ktyhtavenish o r (imMpakir®sk 8391, ebo gok oV
viac postihndt mat er i §lpadlat omla doori acu sa brekciu p
kr8§teru. Treba si tiegd uv epdoo nd oSp a djee koobzrnoi vcskk&
splsothée k ampr e s n dan ozpitie§ aleqj wdhodénieatransport ast o ve Ok T c
bl okov miestnyaerdostsbonkyny maagzHeBil ometre. Je
svibuchmi swoeOlklkc Plr@brmbi.kr oskopickom gt ¥%di u
brekci 2 m: gemet ppipoka®\8a $ e n akeermenir(obr§ 1) aebov

zirkMadzi najzng8mejgie pr2klsuevy kmpakt ndzcmi
vd! sl edku kirBpg &k tNemékuedsolv od stredoveku vyug?2\
k amerRe svt e NZ° pko I(FbmI1G)eNn§ zao v suevit s a poug?va

Obr.13.1 mpakt ov§ brkrk&ti ear NemBries/s O o S: Mdt &r 8§15 «
autora (foto armilaUhr ov8 Kernov§g).

podobnTch impaktnich brekci? vo svete.

N8az ov ® (dngligkgshatter coness ¥4 char akteristick® mak.
ktor® sa vysnowntourfi‘aem®&jl mycth sedpmedoggoaty khmh
v8pencoch, dol omi t ojcinr, & BkPreenmdeh @as ¢ h km&prer a
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vNemeku), ale aj v emnozrnnich magmabiré¢oivami(@ur. hor ni
Rochecouart vo Frangc®ebsk ub a Raletsocvh MNdkjmeSctkeur)
Tl akov® pwidtcihtmuchtvagrtnvi8mr& typick® nBpadhodwmit @
syst @nbainreih@vaadih ukypliim)cah o,dldull Mm@ sdeasi gobrky c¢cm
14).Poki aO s¥% n8plazvodm®ejku@eltecoamnt emn&jc) epozdi
mogno odvodi S smer ¢g2reNf§mnafjok®vikjpdemekadoni
i mpaktnej gokovej metamorf-zy pri tlaku nad

Obr. 14. N8 r a z ov ® grantkegSaihteGervais, mpakt n8 gtrukt %ra Ro

Franc%zsku. VeOkos Swwwinpacktiuctuces.eom)23 cm ( Zdr o]
|l mpaktn® pssesipdotdadkh yltilzteyk SlIfrealk@& n®aosi | 1 k8§

hor ndhs lvalakk atrenia bezprostredne po dopagee Ok k c hmi c kT.ch t el
VytvEr kjoimpd @ x w1 c,lkde mieSathernimaget s1 edku i mpakt u
na nepravi dietlmr@® cl otmkhyl,i ny s¥% vyptavesno® veOm
Vyni kaj “%uce pr2klady i mpaktnlTch pseudotachyl
g t r u udbdny yKanade a/redefortv Juhoafrickej republikéobr. 15).

| mpakt n@nikliswdl!&s uedk ast ol n®ho ag Y%pl n®ho r
hornimeh ang8sl edn®ho pr Wdls®lead k wchlodhdbe nt ak meV
vykrygtalizovan® mi ner 81 vy, |l en amorfn® pr ?
nepretavenmicme mh®Ilrav.n iNep arka z;ndicenl psdcudot achyl i
viacme n e | in situ (na mieste) na puklin88ch mat

vyvrhnutl do atmosf®ry a dopadol v obl asti
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okol i a. Medzi i maaadn® asakmBkwoignmeigs iztity ktor
pohOad morfologicky podobn® tektitom, avgak

Obr. 15. Odkr yv i mpaktom rozbitej horniny S ne,|
Vredefort, Juhoafi c k8 r epubl i k a-strgcuces.com). wWww. i mpactr

vpr2pade tektitov (nanjinkernoesikopi Tk® AC) .i kBe lotvi
vzni kIl i podobnTm mechani zmom, dapadiv polstatnene n gi ¢
val g2ch vchdd amenespi@iken lftayrda st 81l ne ej ekt §,
v kap. 3).

23.Char akteriinetrisdkly® irmpaktnej gokovej metamor f

Diamant (C)j e typomorfnl miner §l ul travegdsokot |
tl aku 3 GPa, op®ic hvipamioagwmtk s e pbivlyigtgy mp d d Yaka mk
teploteokolo10 00 AC na cca $H 0GPE,AQrag trepOdkemiebl i §n
dobrezn&§mytbkyyagwmati ckl chbhpdt kioberlitrsiamet amor fnl ch
diamantov ;i e k t ekiogitevhagr anul i t ov, k dezendhkommpmb 8¢t iv zn
vhObkach pribli,fokal088 amokddbfOickkei a uhl 2ka z:
vi acherploccems kT ch i mp¥kshytlh @gdlaimenaomajfpent an®
zveOkT ch komp!l eprienemin nakl 2@ kmeapro RopigajKara aP u |-e §

Katunki (Rusko) Ries(Nemecko) Sudbury (KanadajleboL app a( Parivs k 8o | i vV g a
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identi Biivkevan®v,je dmaldiuaip & k kn B t bpriemedom akolo

4 km ( |Z&padmagayna Hkrajine). mpakt n® di amanty tu vzni k
dopade kozmickTch tktlakoe a ewp I*yv onnm ovbhroodvns@k Ttce r
naj ma2 orgdnkark T ml akho grafitomameh amatr ¢ o® a ns
sedi ment 8rne horninyJé¢adamagprrseargemauf igtriacfki®& obvreij d |
di a ma n tubom¥skupenstvegtzv. martes i t i ck 8 trlampdlot n® di ama
vzniki vpri ebehu zl omku sekundy ag niekoOklch s
(obylajne I en niekoOko tivgmkierktag ®s ti antp2ark t mm®)
zkr 8t era Popigaj ¥ Ne®k®s$z & ¢ di@mamhos atpvigng? a dange
veOKk® agregé8t mpaldti mimamt Krl &t¥er osvi via jd4pst ber n
kop2ruj % hedakilgy sl ovl h a tghafituu & s Yapd end®e n 1
mi kroskopi ckT ch, moisskiluYSBiCP ai rgir @l i tmi DianarByl o v
vimpakn T ¢ h gt r ukt Yiekedy ropticky Tavnaoj w8 | n e dobro j16),0 mn ®
sdvojl atnTrhiastymamitkdrdodawanTanv pploywrocnh oenx t r ®r
vysoklch tepl!tUimpaktnepdbs@meh emag Sikvhenot n? c
Yal lbyr Yas eni e briliantov)

Obr. 6.l mpaktnT vdiramanditm sanom§| ki gt edrvabgnRiuen® mv z

(Zdroj: www.geoparkies.de).

Najzn8mej gia |l okalita i mpakt gd sahsevetriea mant
Si b2Rusku.Jvedn 8 esCamio dobre zprchemalbdmkasgted08 k
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okolo35Ma( pal ekdgi®hyw oku 1972 om8lsany depacmdmet®o v
i mpaktn®ho ptvodu. Je t u naj Mxlhgi di amasma
vpozems kT ¢ hmekeori§(pravdepocidbne chondrit typiilpodr obnej gi e ka
tunarazil dbi gtriami§d k lwdvid gead aar Yeebssahom grafit
met amorf - -ze wZdrcihkloo hobméwnms k® v 0@ & ko n aiiaamlain
viznaNamygpi paj sk @& ykiagmegprigtie fyzi k8§l ne vl ast
di amanty kifhberdta,w asa® twerQwigpthe® aako priemysel n®
Cel kov® z8soby dikamaretrdv ePjo pd Wrgag easkiy dwogkeot nkcya o
z8soby ekonomicky vyugiteOnTch di amaakbov Vo
svetovl uniakos¥% aaP2Saaiov@ehdr kdiln @ neédadi last v
ajet ak cprréememir 2 padnou Sagbou di amantov.
Coestiasti goysth y$s0Okotl akov® (a |iastolne a
kr emeRa. Coesit v-iRi kGPapristifgakbpthjedvgak s
tlakoch cca 1660 GPa(obr. 11). Obe vysokotlakov® modv ik §ci e
gtrukttYegsanmdj gsi e uspori@dahdomo datsmadkoBij @ a
monokl!| inick®hi3,0t gled artauj m@2 ,t866t r agon8§l nédho st

oproti begn@gEug/lcir emaeRtuYspse rsité o oteis Uk wePAMORU Vv (
bTva aj vo veOkTch impaktnTch gtrukt¥%rach p.
%, |l ok8&8lne 1 ag 5§ ko v oprneevtlaSndoar fdorvvaennil, apr 2 p a

kremeR.

Akaogiit | e ul t ravynorkokt|liarkidowkg§s8 K&,ci &kt or § bol
identi f i¥d @owmkru8 geordieri®ucsilimanitove] ruly vsueviticke] brekcii
kr8teru Ries (Nemecko). Vznitkaln sy plrymBameg @k c
rutluuPodobne ako reidit vol i 1z4 r% - \nystptg(led2 a k ao
glen?), ako rutil. Akaogiit tu vystupuje vas o ¢ iN8acl ig22 s inpi rnoedr ugkl t nai mi gok
met amor f - zpyr,ec m@agpmou fgEftomu a dreadtan) jadeitom a
vysokotlakovoumo d i f i HeB@.i oNta z 8§ k| a dcei 8ucvi eed esnae j pd@aesdop o k |
22GPagostj ok ov § t50@l AtCa do

Niklom achr- mom bohat ® spi neybo(l Ni ,oMg)s(aCGr® Fzeo, As
(guOovitlich) iiampakantkhchs,ki®)2vag 3,5 Ga s
hor ni noBlasth Bavyer t o n (Juhoafrickgs republ i ka) a
horizonty s¥% charakteristick® viskytom sf ®r u

spinelusy ysokT mi obsahmi Nii3& @motzvyd @jxneowcad I
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Tak ®t o neloysayb esgpnil ch pozemskl ch magmaticklch a
nevyskytuj Y.

Reidit pr edst avuj e ultravyadi®&ot lkdloo\8Y brmd di fn
vgjokovo posti hnutom zirk-ne, kt aur Hoci pbe begn
modi f i kt8etirea gso¥h 81 n e, hu$tjeootld % ivdyi gtgur a(p5adk2® gv
zir k- niud7 @dn) 6 Rei ditnaprapalopédg@mny c hvstitveso c ®n ny
i mpakt nT mivo wibch mpodmuriskmk o nt i oneswahlBvbblastiNew Jersey
(USA) az ostrovaBarbados AWt | anti ck @mk oce §poesti hnut ® Kkry
obsahuj % poletn® plan8rne tr hrim we,Okiymp!l kery@t
reiditu. Na z 8kl ade e xppedro cnhedntt r8a nndyfcohr m§ci 2 zi r k- n
tlakoch 30 @agi b8mGpPal e stabil Pedo kd aid@i tsua, | €
gokovo metamor fporvcatnoBnnoisSkbunyr es dimneNaderkdtm c
i mpaktnim kr §t er (priremeCdva % &mp, gek R5¢7 MB)alyt or T sa nac
na kontinenna8!| mobr esgvidSAMI rragresnfi coer m8 @ ireditbala r k - nu
zi st empaktenj post hnut T ch damkcnamhkivgt er | Chesapc¢

vkr 8t erNemdtkue s v
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3. TEKTITY

3. 1. Defin2cia a gen®za tektitov

Ter m2 ekitthnrozna| wsjidme&k 8t ov® sklovit® horniny
pr udkT m r ozvtygpvaerne2nm ma p 0 ¥ € k&hkobronhéchis Ilvedk w ®mn e
vysokT chmiteesptlee tdawvpadu v e Ok (astelnidok)a z inic b k TncSts | £ @
prudkej kKndenha@geywateniu @apori z8§ci2) tlchto po
pr2padndoph8@gtesne pred midd kotm Tdno paldays ast er oi
g o k oultravjysokotlakovejviny. Dopadaj %ci asteroid totig [
stlalen®ho hor %ecehomvzaeuepdodaymendj20008 BrOed O,d dAs i a h
teda hodnoty,pi kt or T ch s aolsampikigaaypa® hor ni ny

Prvg8 p2somn8 zmienka sot atrel tekesadoblmSina naclt
zobdobia okolo roku 950, ktor T Qudigna gologtreve | i er n
Lej-lovpantao ( Lei zhou Bandao)l2 mywspehawl cvhloddaet nT ¢ h
dagNaoche. eur - psku a svetov¥%h vedu ma | vgak
(moldavitov) vi ugnT c h , upeocvho&c2h r i @dmecky Wolda\psofesorom
pragskejy unoisveefrozm t Mayer om K7B6).cNeskr 1 &.0l st dredlt
ngjden® na Morave, ala@a a&jel hahvoatktmradiclhz h WS
Kuba, Au s t r Bhajska Vietham, Laos, Kambodgd,i parhmdypynPobaegie
Slonoviny, Rusko, Kazchstara indg. Od zal i at ku sk¥mania aghadnl
zvI| 83 S salviedt diskusie @ichvznikWv agov alvd t sv@only®drzialj ,% z
gpekulovalo sa o ich vul kanickom ptvode (gpe
skl ovit ® alehevt yeworrh meyZendapadnut ® proMaekt gcisopl ¢
mesi acov Jupitera alebo Saturnu, r eslpa.s Sge i
b8&§datel ov sa sdomniagwkal adokpenchekti tyn®& % um
produkty zo stredoveklch skl §rnz.

Ag podrobn® mineral ogi ®&6 ®§0arkoceno c2hOe. mi sctkoBr of
jednoznalne preuk8zal o pr2r odzik eg pgoezneensi keTk ep
na impakty relat2vne (astedkidyc h Zrkeomem Sckdloh te
gpecifickl regi-n vI sky(trug§ dtoevkot idteosvi,a ttkzyv,. sp &
kmveOk8&8hus2 |l ogicky maS svoj AAmat entskiti®i kir Bp a
sai nt e nhzGavdnbeli v 2 lag i ozaj aj identifikova ® Pmn&ypaged&chemi ck §

34



podobnosS a vek i mpaktmime sp @s td chpnaudt u ¢ h e |hioersn
pr2sl ugnisc/h htleakvtniTtmoiv d* kazmi i nvprd kgti onvae jp §tdeo-vrl
ob| atektittv sa wvngeankac hBUHz akeser sk ®h o Bergp al&k von ®h o
vzdialenosti stovieka § t ikiofhatravivod neho.Na p r 2pk§8ldaodv 8 obl asS | e
moavsklch YbbaazssovChebu, jugn® Ladkyhnodn® gn
Rak%$lo)lzoirabdedgasgkmdd i ch mater s kMemeckukr 8§t er
P8§dovs8 obl a8&zS jaswkdtcrh§ Itsekkot i t ov je vo vzdialer
(doteraz nezmpddepodobyej khdveéchodnej Czi2 a tekt
p8dovej obl asetliejboklair izbissktegjn ® bvl a s4tii sa2gc pkom Voec
maer sk ®ho kr 8§teraoChdgapgaakde hBdy BN Tekith r e § 2
m: geme preto oznali S aj ako tzv. dist&8lne ej
i mpakt nincih sitih (na meeste dopadu), respmalej vzdialenosti od dopadu
vesm2rneho projektilu.

Por ozt avveynpramegmychs i | i k8§t ovidés | bBdkan2nm mpakt u
ksi | n®mmr gt eni u 8@ohtomw ptmhd enit hosd®r yT gky ni e
kilometro. A keNge hor n®¥%vveOmiy adbdodM@®r ¥%ci mr ak
plnlT roztaven®ho a¢ wagkoochiazuea\an Phéndefmjanae r i §1 u
tum%l ovit¥ sili k8tzow¥ykn géyradtiwc.k 8 S¥lnaegtegada po
sptsobuj e, ge konde(nvzzun ivkca j Yseket zotve kt i Vst nyayt ceir d 18d
od miesta dopadu ast emoimodis [OKBIP 6-I5&m/s)d d cth§ cezhao |
ksi | n®mu rturhersin®,m® mu , | zi aahsrt i oa t no@amuletiacghtmeavt er i 81 u
( abl ®geho’okrajockm t vor be tzv. at byl pai | dok@&hpdk d veimu® had ett
tektitu (obr. 16).

Obr. 16.V O a Vlektit (australity s bl al nTm | emom, Z&8padn§ Austr
mm (Zdroj:www.australites.cojn Vpravo:Kv ap kovi t T t v au). Zhangaad, i t u (
L2na. RozmerMat er5i &l 22utmndtar o F® ter dav §ni | a
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Napokon po p8de a vychl adnumna®pevhire kléebortau n a
dnemor a | i oce8§nu sa tektit,y tsdlktviat mivrsied alsStoa
vi 8mci sedi ment8rnej sekvencig. m&chakiS§albe® 3|
najpdmal ®mu chemp g ®amiow.r cPr emtag mpe spar g2ch t
menej alvt et cd keldtkdub b @b o PP @NNVani k§ avakak ypi
| asto veOmi estetick.§8 Tsykpil cpkT8ne i par 2pkolva ccohm & % k
ktor® maj % vek nperoigh®ni,g ra@i plodadM@hdo( hr oz p %g Sar
p ! s o bdabd mineralizovanej vodpadobudlisvojuc har akt er i sti ck¥% hl b
(obr. 17), prilom wmtkhi saal agSpravdepodobne ¥plne
rozpadlav dtsledku sedimeStr neho tPaedpoklt add osalvardje z
vitav2znov bola po$adi mmemtyodl hc ue migekhy aodl ept
visttva.Podobnei pkd>aaji 2t arj galereg & mnSem diiSA kgeorgianity az
bediasity 7 u hpa &n e jJUSA, 268 Ma  s)takbo@engoity ZRuska st ar ® 24 |
Naopak,ove Oa ml adgi etektityp(lleérst cc@nnle, ZAuasg r 8| L e Mz
j uhovT cho danstrglity, fCizliiep2 ni ty, aleboz®@bbniegya aSNopp
v strednej Arike (ivority) si viacme n e | zachovalii svo,jprplicoendnT t

druhotng skulpt8&8cia je vyvinutg8 v oveOa meng

Obr. 17 Hl bok8 skul pt8&8cia povrchu tektitu (vIte
Besednicd J e g k . ers & ,0 . BOxA6menr.y :Mat er i §| autor a. Fot
Kernov§.
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Neprekvapuje preto, ge najrvetl| ajti 2ev nzea crhaojvnal
pl ei stoc®nnhau s tr8d&ll|j2kidst yp §Adtvisa Dtbd icpdh v® | gi e
zng8 m eektity v r sitnedvon} aypoBMtiong Nong, p o ¢ hj8d @ Eoajskaa Laosu
(obr.18)pri | om jeden dp3abojeexe@RbS§6 futbal ove,]
ag 12awg&kky Yadtejomdastb 8] den ® metkn @4a§okg 9

Obr. 18.Ve Ok T v rektit typw MupigiNonglzaosu. VeOkosS okol o 2
3,5 kg (Zdroj:.www.meteoritdimes.com).

Predpokl adg§ sa, ¢ge dversttevinyp oue Oleixd Bar 0@k t( iMiu
relat2veeomdamaltiegggk ®ho i mpaktn®ho kr 88§teru a
st8l e mengie laesnke@ ga emdrakEnNk® .(vmol davi ty) d
maxi m8l f@o2®a geover enl ¢ dbvykalenjdol® 0ad ,d pr5ad®dng
zval gjedng8 o W omky ptvodnlch kvapkovitTlch
Vyskytayj 24 zsva. mi krotektity, teda tektity dro
mm) , lat oro® ve OkT ch mnoagrsbec @ E&hkyygbkgpedj aent oc
oce8nu medzi Austr 8l i ou a dooskupimys w tme§sMiasitksedg la s k a
tektitov), alebo na ostrove Barbadosevernej AmerikeV2 | gi na makr oskopi ck
na s@givgahkapovechiy) rasp. k1 asti ckl ch neeeiOkéactho chhOb k
(maxi m8Il neUvdeod ele(® amnp vcrhee mriac Zk&ac h stabiitactéktgov je
pr2linou, ¢ea n\8genkkiiaj¢ lentokoiB§Macaprr a v d e psa das bgri &

ug w%pl ne hpaod GddBImWzgBanh an isozgadmu
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32Fyzi k8l ne zZvbgsesnhnestektnitov

Tektity 84 obyl aj ne priehOadnl®yi®g exreimpd \Birten ®
srtznymi eHdeneRmi hmnedejskalgenlline ranje j m&Btartboy |ae s
farbu tektitov spt!seBeuNnyCraliaNajr|ug $/40eejj ghoanciZ nt r
farbu tektitov 2% ptssiotbeujjgei en azienfealNi®e oZvli gere§
koncent §caiess pFe vylf&s appmerj aFeje hnedlm ag |
tektitov. Te kt i t y ma | mdexork loraunihtervalels, k4 8s54a justdtou2,30a §

251 glcnt.

Tektity ako pr2rodn® skI &8 sa ,vykztnoar|8u | bl v
zviraznen8 nepravidelnIimiroazdadivelemomami ogermimge
Vni ektporr2ipcahdoch tekmtktygshamable®@ungj (i nkl %zi e
(do 0,1 mmameOk®]j hmoty so zlxolgek&lmnebl Balk
viektitoch zisten® a)j, ikntkolr¥z ivez nbiakdod e Iteeyrim8ul n(y
coesit, ak o aj guOovit® inkl Y%zie miner §lFe,v, ty
schreibersit (Fe,Ndp, troilit FeS Vo vrstevnatlch veOkTch tekt
naviac miseeg8®yajpozemsk®ho p?vodurundkrtile me R,
chr omi tmomrdzikt-)n,, ktor ® boli inkorporovan® do

Pre hemi ck® zI| o@& écharaliterit e k ® i @wolysalyo %iO,, obvykle
vintervale 63 a@g a®al obmotk ®%kykt bnERmuos@itnat i ckl
a ggranity, daciy ag )rameltiatpyel i tickTm ag met apsamit.i
horni n8m ( begn ®midmatityj grapulity. GbsabyrAYOzv a rud iy w jz ¥hewd z 2
zhruba8a g 16 hm@bmefne veaedl®ewndrdngakiitiéi tvwd w hj e § d «
obl ast?2 uk azRkePMgOICalNa®© Kb, dkaajse opovIich prvkov

Med zi hl avn® argumenty i mpaktn®ho p!'vodu
zl ogeni a mor 2 m,geprZems.t epddbypy addu k o k Brozdiddy®h o t e
vc hemi c k omntektitoh 8 the m2dr az o qmp ed iof(pdakidakcrhl ch pozems
hor nfmnesvt e dopadu aster miSdu,edkée ork® nd a@an zvoyvpaa
samozrej@®s| ejdek uv geochemi ckSj, Aloathdpi .g n4 k k a lvil caksT
prvkov (Ca, Na&)jev T s| edn @ekttuli g @emdiuk t kiom®,e nallwd et vod
hor wtieste impaktuPo| as preg8aVvednaj akondenz§gcie sc:
vz8§jomn® pomery ni ekt g rCh/NahA vpjrarkk Sjvopomea®a p r . [
geochemi cky podobnTl ogbochemiSky geang p o heykbalvil vallacj hra2
s t o p opwHoe(tepr. REE, Zr, Hf, Ir, PfTi, Cr), ich pomerov (napr. Ni/Co, Fe/Ni, Ni/Co,
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Zr/Hf) apomer ov i zotopovx oHt §vSanew ePybi aaavg\vagvep n ®
terl ovej hor.nS%leas a¢ t e & mij ls® e z smoreakkome

(t er est wade telditoy) av ypI* u Ichu zdej napr. Me s i ac a, Mar su al e
mi mozemsk IiTale btap b § kyjiBeasjal nej podiebfregaol®it
i mpaktvowl@G aai ck® s kra§ . % Igtperb® mMivzgko® eni e, pod«¢
mat ermeé&kdan nT m larertoaitbm. o m a

3.3. Svetov® viskyty tektitov

Tektity boli doeehakzl apdlsam@pgdo yitgh obl a
1.severoamr i c k §
2. stredoeur - pska
3. stredoafricksts
4 . aus8tzri §lsskk8o

ST 75
A 1o D v Ky g -5
cf( il L("‘ - 7 A
BTN < 23 pRCy’S ¢ s & 2 \,/’ 2 NS 3
J — T ﬂ,}(,'\*' \7 l] ' (AN L\{)‘F \;1 _»"I
> A VT I «_)) e ‘/.,5‘\5'3’\ ‘L:"’f
Lot 2 T C@\ { % { . J_,r‘ ':I 2
o “‘ S e f_? - NV
R N
) 5 0 [ 5
J <2 [ 4 PO v
{ f.'i}: - __RIE '9 CE‘“ Q i N
& CHESAPEAKE BAY A Y TV
\ LD u| LV
‘" o -
AN ~ANA / ‘
\i'\| L g5
W, ¢
\,‘J- o
( -
N H}

Obr. 19.Hl avn® p8dov® iochh amdat ertsekk® i itmwakat n® kr §1
(NA)T Chesapeake Bay, SitRieedso,e ust p e & aBoSmdnic) k 8§ (
aaust8 | s8kzo | sk@o( dA&a z n e(Zdmog wyw.ekrfre.t e r

Okrem nich s%¥n g h®kiigvyv objagidi emedg o) anaek Si bédmi podo
skl &lasti mpaktkm®hHer a Gamarcdhisn aue, ktos®! vgak
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|l ok &l nym i mp ak anel tektitoim cakon disn§8lm y m ej ekt § m, t e
vzdid enTm od matersklch kr&8terov.

Tektity sever oamesrai cnkaecjh §pd&tphg8ite gre dg brgfraisvt v T ¢
(atlantickom)pobr e g 2 USA (Georgi a, Texas, Massachu
aBarbadosPod Oa | okal 2t agkbhedasiy( s@ad Oz nian diij nskeho
Texase), alebo georgianity ( p o @& © &3eargia)i obr. 20. Severoamér c ke@ity sa

Obr . 20TriVGCeaxemp!| §r e be dB ans Brazis \County Bekak, JSAS 2, 5
(Zdroj: www.tektites.uk Vpravo: Georgianit, Georgia, USA Hmot n o &&oj: 57 g
www.meteoriteassociatnofgeorgia.org).

nach8dzhg¥smedi mentr&ronvylcchh g¢gfitor m&ci ach, pr2zpad:i
hormZdmj 2 mawst perameéncak 8chemi ck®ho zIl ogenia sev
obsahy SiQaKOs ¥ naj vyggi e Vv s ev e(Massachpsetls,cGgagnj c h v
asmerom na julkk | e saagopéak obsahy AD3;, FeO aNayO st Yupaj % od severn
georgianitov po j ugenCemi p onl2ozgkEfReRpsobneedfi &akstoe .y . § e
ptvodher mgl musel byS roztavesit psneve®hiukl
podmienkachNa z 8kl ade chemi ck®ho zIl ogenia severoa

i ch protolitom (ptvodnou horninou) bol i n
Predpokld 8 s a, ge cel kot e( deospiaadtl koy segdiainégok di1coh o n )
tektitov.Dl h¥% dobu bol nejasni ich materskIl i mpak

ruskl kr §AgmOPopiokajc.h 20. srochrud|mpaa kb erll &l j§ 4
vz8t oke Chesapeake Bay, gv Bt ho dienmgd@okay®® hi n gt
km, ktor ®ho vek boi0,28 Ma €s-fPAr ddiovanied 8 Bdolbre]

zhode s datovan2m severoamerickich tektitov.
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http://www.tektites.uk/

Tektity str edmelastrs-¥p sokzenja | pp8 da@v@dpargoldavity,
podOa najviznamnej giiepmv orde2gir inak yi c\Wl tvalvsak y(t nu
viugnT ch. Ve cchh slee g8 elzi sk§ vIitav2aea8d | ok al
km dl h®Rhadg d5 kpmhugmaeruSI®h @ hruba od mesta P2se
DruhT viznamnl regijungwviskKygtava,ltmednovTfHeb:
BudRjovicamil,vazZdadijcmam . a Vojedimelehayg ! is p ajv@ahal e |
r ak¥s k eljenpsmernenade8 v (v 0 1993)bolidr o v h ® a(@c’l@ g)o p 2 sap n ®
zokolia mesh Chebw § padnl c hl el excehi§jcthmge ®10fGeexempl §rov
bolo n8Sajdemloener ne Nal @& lkolma nseenveecEke®BhgoN a mg s t
(Dresde). Vyskywviejrdasoalch gtrkovitlTch ng&plavoch
j e doterasajaed®&3o Pt at n® \pI§gtdawadbo@m |bel
tramportovan® r i kabeazpil vt hajy ablpsdida gwejnT cBchlech
VIitav2ny saneeg@h@&hlzag uphvei stoc®nnyechl gkgkael
aj 2| eedinantbah,teakoajwv art ®F hwchT ch sediadoe2it och (pt

Obr.21VI t & ¥ Mma v ovgetlreknolpi eskovom sedi mente. Lokal
viugnlich Lech8ch. VeOkosSfoioautomav2nu: 25 x 18

Dot eraz vyaen 8®Me exepl 8rov vitavznov. Je
ptvodn®ho, mndly§inai aclhassSa zpravdepodobne nens§yv
mechanicky zn | i | atrapspoittaas el at 2 vnes edli me®@dlBajdej e s a,
ptvodng§8 hmotnosS rozop¥eo®he sgulvyptddamn ®hbt @
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pribligne, 31 d00Pr edosnt avuj e rozkheromp lardny 1G85 ko c k u
spriemernou hustou 2,35g/chJ e vgak mogn®, Jge tento Ydaj |

vdtsledku danle®dciae vaOkej val giPrye wllttaaw?2moyv
typick8 dobre vyvinut8§ skulpté8cia,vikrtaozrg§ vz
zel tamas k|l enT | esk, | o predurluje ich vyugit
Mater skl i mpaktnl kr 8ter vitav2nov s a pods
podobnosti ako aj e k u mi est ny¢havhzloronv;n jae nzm | mpak

spriemerom2 kmabl 2 zky satelitnl Kk£5Kn)\vgrughtoen rheeriens Kl
v oblastimestaN® r d| { pg e ®RI7i0g nkem ZJZ od L eCskkrTecnh i B dcihj
geochemicklch podobnost?2 bol #&otogov sttorcia 0 v 1 b o |
vitav¥n®sc-h0,7209 0,7224)av2 | ovi t othr Bit & si®foRrE=6,8215

107228)Vek vl tzadponoed§ v&kkBtewdhwiRti ®ajnovgie st

pomocou i Zartarpdatovdiara 1483 0, 15 Ma, | o std&tigra
ml adgiemu terci ®r 8t (eadon®®ou)nj op ®e amoehf goe e?pso |
odopad asteroidu, zl ogeni a zr spjiemeromkcalnkenn n ® h o

ahmotnosSou okol.NalzZkimiadiearmady 2t atzda s®@Hd omo dy
ve s m2 r n aeopaded rel[scohl os Sou 20 km/s od ZJZ pod wuh
PDzemvéskytmi vitav2novsowxdiv&lr@an cds$ elumesia t & 0 t \
dopadu asteroiduk r 8 t e (obr. ZB.i e s

©Michael RW. Peters

Obr. 2. Mapavyznal uj Yc a dopad asteroi dy Rebko obl
a SteinheimvNe mec k u) , s mer transepttu utabhnav®h®eh
mat esn §dluednT m dopadom tektitov (vl Maaw? nov)
(Zdroj: www.realggems.org).
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Tektity stredoafrsivekeal oppvBavwiyeplpamdO®a s mi es
ng8l ezyjotv8te Pobregie Slonoviny (anglicky |l vo
africk®ho bé&liomt kne sk ity c(ki®roivority) i denti fi kovane
vsedi mentoch priOahl ®ho Guineél)] ak®hm n8l v sk
obl asS Ouel |l ®@pr iktdye nbaotlli§donas®1 cvh gtrkovitl
Stredoafrick® tektity maj %% ov8lne, tty§ciine,ovi
sWilnellieskleP, farby, prilom na te@kPBch Y%l ol
Predpokl adg8 sa, ge celivhritov € d elipaatdd yo .nZ&ldio-vroo v
mat er sk1 Kk rmotjesrmaj vdF goov pr aowzdregloidSnbiarogtSiowk t ¥
Bosumtwi vsusednej stredoafrick€hane priemerom 10,5 kmvekk r 8t er a Bo s umt w
stanovenl 107Ma, VI§@dbrenkareluje s T s | e tPAr-84nidatovania
ivoritov (1,13° 0,10 Ma)

lgu,llll“m'IIII|I2I|I|III|\§|I\\\\\\L\\\\\\\‘

Obr. 23.lvorit, tektitzPobr egi a Sl onovi nytmegs.Zothy. oj : www. met eo

Tektity -Balisjtgsi8djskpgdhovezpobl as®i nrag§ mcaij v 2 |
zn&mych svetovich p S0Ool®)Beoh i o bzli ebsovekej@ochekat i t o v
va| gep0 ankio i ey g&ml0 % z e hskkt®hro§ pzoavhrRcRhau A u-
juhovichodn% Cziu (jugng& L2na, Vietnam, La
|l ndon®zi a,ag Fiploi pj2ingynioscrpv | Mdidagaskar . Ok r «
kontinentoch bol iektitg & srt ezs® anhal jyntdh noibklraost i ac h
a@golZ | asS Ti Po@IDa ¢gead&hmrou.l i vich | i agektlyovT ch
aust 8&li g ksdk e | p§dovejako abbstasal i tnyathdjlanditd ®| 2 ni t
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malajzianity, javanity, billitonity alebofilipz niMys kyt uj Y4 sa priamo na
plytkovpt dnom profdllweyi 8lknoycaji e8pl avaedh dang§ch (
inokedyvgt r koch, plebkoekheralinovich pl&8gSoch m:
tektity) v gdwl adT ch kvart ®rViry8ant i s @ ceij meon todbao.v s k e j

aust r8&Zligksk ® tektity | 2 gi a svoyylhknaztujas omar i\
chemick® h o | oig@ blavne wbsahoch Fe, Mg @a.Me d z i a@gtijSkdnind t ek
nach8dzame ¢girok% morfologick¥ rozmanitoss§S,

Muong Nong Vv juhovichodnej Cziobr. 1§ hmetznoned gli
kvapkowiGo®& ia ® tektity (Austr§li a,va¥Xxw @mimb)?, k
stypickTmi abl al nT imébr.16e madgni p¢ Amskr t ekdi ty,

vsedi ment och diia hi®mdiNapte&Emluat T m raovemickom| om v
zl ogrean &u st r8&Zligksdkk ® teke ot i®t ys paj minak®® gelamakt er
(napr . z h o §arfsr » @,7O2 iy 0,7120, ktor® poukazuj Y,
pravdepodobne pretaven2m klastog®nnych sed
2l ovitlech pieskovcov pa@ panines | idtrTfocbho v Tkerhi d |
Geochronol ogiacl ® r8&H § kskd rcjbesdobeekzhodet sp @ ol ogi c kT m
umi estnemmskytl o vek O(uogdiz800afji HdDdnoodokowv90
t ekt i tya830V0000akovepre australity) t eda str e@dmdd wjleei saoc
celkov® mnogstvo dopa8niujtdicdjot @iklraddifmiowkya 1 Ot r §
mili-nov ton).

Z8hadou vgak ost8va matesgklj skimpatkottrelkt kt
napri ek temkeuii g s¥% g €06 &koadgichcdzsiahlemap | nol gand® mu
rozg2reniu, obktov®Kli mdinggafkto adopadnult @hak tnmalt
kr8ter by teda mapr ibgrSe rroemi 28 BnwawR h D@ Ok, na |
ml adl (pleistoc®nny)anieock Yvaadh yb ybSy dnoobhroel zparcihp
kr 8§t er Géazmehstapépnr ive mer om 14°0H Mg wsizai a7nt@ s ccc a
km od severnej hranicep § d ov e j a wdtl &It § ksk T ¢ Existuje KHakdndao v .
geochemidobk®ospS medmii skrpaarkit nll ok al i kro&taerl imi
Gamangi n aaiursg ir8&alitgrkdd) T mi  tjavaitmiiMarie,r srkd jvrigaa Bt er
mohol byS &oidkdeblsiezvoevramelj obl a3Vi Czch, rbdg2sany
najval gi e toegkNongtdyt arylpash Mauia pr edp ok impakt., ¢ge |
Potvrdzuje to aj f atkltghtgoe wweoOudhajska(ZssERotpiotvo vSr
071750, 7191) j e nS8wddtpywe kpodobreh pi@0d2d®h (0, 718
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4. Meteority

4. 1. Defdopad aaikrometébkitovs Bieteoritov

Ako ug bolo spomenut ®, naga pl an®t a, t ak
vzniku neust 81l e bombardovang§ k o z.mimpakty m ( e »
extrateresst rbio8llinyncahj itnetleinez2 vnej gi e polas zhr
ako plan®ty, prilom pedt e O&lo zgnaa llsdt gai nchkeeejrai e
nagej pl an®ty, gi v sta, degneyopadmeana Zeokolo ZYd fora d u j e
kozmic k ® h or inBalt ue, takines 3k¢ zarsékundu (alebcca 0,5gr amu na ? kagdl
zems k®ho pov.r c Bamozzar e §l mR) j ednBajsmee ngker ok ¥u8
me d z i p lejahmety, §rozmerm r § d olvio50 mikrometroy (Mm = 10® mm) a
shmotnosSou mg @O wranaylkd o T ®amMsayh o v maddp | saknet §r ne
prachov® (damsal c¢weanlBP Tiainterpanetary dust particlgs alebo
mikrometeority. Ti et o drobn® telieska neusts8le dopad
vgimli, pr et®njae tso pakPyl | gp st é | M@ j &k ®®0
efekty.]| ch pr vtgaierkoaszSij e tzv. zodiak8lne svetl o,
predapo z8pade Spméjaav kitor®ksael i ptickl Ytvar,
oblohy. Tent o j av sptsobuje s| noebrno®v s s ®ed | omn o g
mi kroskopiakGak &a&ajpDPtieto mikr@dglkepdeckm® |taeslt
vwhObi a drobn® i mp ak priengrok do§0t5emmiy a k ®tboy/ | i mlen & Kk
boli identifikovar® na kozmi ckTch | odiach na obegnej d
kozmi ckTm prachom.

Dr § huwe I2gthu k o ztetiesskksV € Ok ood amidoni ek o Okd¢ge h cm
m: geme pozorova$edno®iwismeteadidy.nPri letet Tchto | ast
ovzdy2anochg§sizlhn®muhtsehch wvrstvgch at mhofr®ry,
sktr, neg dosiahPei zemsmkb gogibabmadgikazeek ot
uni kaju®t a fhjhike @a acafi) hmot a metoe o rva iduatl ev@®rdes vne
obl ohe. Tento svetel nimetdore n Om®@ro v o z rsal ug 2me| u
Apadaj “ce hviezdyfn. OKk(rneSnm ogdipd r asdripprevidelde umet e
kagdlvprelkne vymedzenomhbdsaoyomdiipbeagv atviegd(n
prechod Zeme p r %d mi met eor oi dopr ipwlhiy¢prug Y%c o ¢ h a ksTac hv
pohybe okoloSInka, tzv.met e or i t i c(kaprnkivadrantdy 8y . | aPersegly a ,
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10-15. augusta, leonidy 16:18. novembra)l c h mat er s s umik oWi@it iy m @ Imm
dochg8deg@mik silnTm meteorich0stt8god mm? k Ipad pmwanl?
aktivity Le o nvnaci 16:1 7. novembra 1%®@6libhovd spekittams§ :
vmaxi me akti ¥Dtisy croja ag na

Va| geteoroidy(pr i bl i gn)eu o dwadjlog &mnc uy e nliashS pzr e gi |
prel et adtopadmna@irchZen®El i et o kozmi ck® teles8 sil.i
gel-ezlbl M ®hgoe ni a, a jkith Hem® z d a p a {§ eetewrityaPi alopade
meteoritov @ r e m z e msdiezjo hg 8Baai tv§ znamnY Yl oPopri aj h
tremd asat ol no mo dipaat raeanp?o ?)(sa®feki pomerne hustej zemskej
atmosf®ry prejavuje viznamnim brzden3dmce§du
|l asto vybuphphadheamengia | asS iah materi §l u

Egte val gi e met eoroi dy (r8dovo od met r c
adopadaj 2 na povrch t akmer p!vodnwowt vikazamiyc
i mpaktn® kr §t earmp.t nMapli0 Or tSteldor DG o paatam2 kmn/d c hl o's
apri hmotnosti okolo 1000 ton ug tlchlosSou

Meteority dopadajjv¥se ep mak tMecskiyach e ek t otbmds fz ¢
adopagajiv®dniouhl osdSeledMw tpotinetepri@yéel ne rozpadn
resp.vy buc hnwa mo rebawnjele haj ¥% i pnp akd §d edrube) shame
v e Omi hust &8 at mosf ®r d! s he iVl oaigsnt eslpeesnSyh €] e k 0
cca 300 mzhormygdtr mugef®rae pr e,d mroiplado pgSanm ésu/s
| en ietelefg Preto sa na Venugi eyrsikgmej dakd | g 2m
pri b3kmgne

hal g2mi dilegitimi rfealpt orfmiagmad Bmeleen imet e
zemskou at mosf ®reuzljoegeind e, mihuert gt rdopadur T c hl o
Vgeobecne pl at 2, ge v?a&a|l giu gancu na kompl et
gel enzrkd ov® Kk ov owy® gmoeut ehsubsikrogf nosus Seo u, naakan?si | i
por ®zne métygomutNasey dt gi a | asS p?! VYadneajo MOHo t%
vpr2pade kovovich nzeatcehoorviatno§v,) ank® gjee by&ho r 1
zabrzden8 atmosf ®r ou ap tull atdesaanB8otviy so&a L2 ok mb
(zhruba Praid n620z8)\dephdiatt h mo d1 hgej dr §dhecH daa al
naj niPr 2vpade sil i kS8ticopidi ecthk ®rau ez@np @divi kf magme
ag k vibuchu a tot8lnejnaegeOkkcipoadgetvorda
mi kr os k &p ioank Tow h
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Hor ndhic & r v e Mdteordov na Zemnie jej as ne d eTfebansit wa i §.
uvedomi S, ge sa prialkdamlkykypvwadng ew?nl§g 2l,cem toe |
resp. vybuchlvat mo £fg®ree pred dopadPm emeik®sSh m2e mo r
je pretomenej akolo0cmt el es 8§ va| gie ako 50 osmmaddPW 2d g i meo
ngj demn® z etmslke®s o meteory MdbaNzammi2 bi a) m§ rozmery p
27x1méhmot nosS odbo24p 60 ton

cas

Obr. 24.Ge | e z n Tt Hoba prienwestd GrootfonteinNa m2 b i 2 . Je to najyv
dosi aO n&§jdenT na Zemi sh nrootznnoesrSyo uc coak 02 ,07 60

www.skytoday.com).

4. 2. Klaszlk o4 &rin&teortovge n ®z a

Meteor iQdystv¥% znpEmbi sutgjorzRkVvaed @gbédn®ZU)
zvlI 8§8gtnychgek ®@mdé Rdwha hmtt si vgak Oudia dl h
razantne odmietal. pripusti S kozmickl ptvod
padane bAj. opakovan® pobzapowsn®edB ®y, n gnlagzny? m
hromadnlT meteoritovl p8&d (AmeAigepri névi | dg§gN
sl 8vnej par 2 gskdijsodinme®i@EpSey ovd mellet% i d mvu v g«
boli me&tlearyitov pomerne vz8cne; napr. do rok
exempl 8rov | mét epoorliettovz al al prudko narastas

gpeci 8l ne zameranl ch v e delaphrsko)hza wétgortraivdo ( n a j
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zaOadnenlZemehlavbddas tA2nt aGrk-tresdkya,a ako aj p¥%gtnyoc
Aust niBdeVeaOadnemlgetmyah bekl asetgjizad€lroi eg met eor
naj Oahgie identifikotvauS VYod®QaaEprmakeh darb
meteaity hromadiavz - nach pozdOg horskiphedhotgen®@mukde
OadoVcato exped2cie priniesli desaStis2ce n
star g? mi aj nowvtgadtmi T crh§ Vielalsma®ts2a i vevi duj eme
medzing§rodne uznanlch exempl §rov nmedwwotr§ltev
dopl RosvwaentegjVv e | dat ab&zme mea eokiSzaVv o, ge met
rtznorod¥ s,kuopd nwuui lhiokrg&t2onvT ch kamennlcl meteo
gel ezn® ag po praktickiykll o s® ®k gjede@n@et e@rsipt
SY%| asn§ kreteeritoVjiek Sz aho§gdn§ qaichkpiemt r ol ogi ckl
char akt emiinseom8et8hcehmi ck ® e ak o aj predpwkul adane
(obr.25). PodOa tT mbYnopmehedpbtvy rozdeli S na dv:
1. Nedi ferencovan® meteority (chondrity)
2. Diferencovan® kanmernnejerl ietgye ® eazcmh® nnuertietoyr,i t y) .
Pritomtkhaghd® zZ &kl adnlchegétlméteijrmdl miklkhaddegyvy

uvedenlch krit®ri?2.

1. Nedi f erencov ghoRdritynpt edsit ayuj 2 Nal eko najro
meteoritov pr i bl i%9nen®mbych exempl 8rov) . Predstavu
hmotukt or 8 vzni ebaOaka®2mpupf(motn®ho materi §l u
tesne pred vzni kPrne dén eadruipidty Amaétdeor @o8nl]l enT c h i
teda meng2ch telies, oznal ova@h @md raiktoy pd % ntey
naj m2 siil inkiSteorv8llmmi (naj m2 pyrama®ndym annoldisw 2vio
Fe-Ni zliatin, karbidov, fosfidov, zgkl addhey, hooit @o v
adr obnT mi ( obnvny kv eeOkOl, mi )aggu3Oovi t T mi |%thwa rjnei ,
odvodeh aj n§zov t1CGhbondroly sietteakistoo) zl ogen® naj
Mat et ek®sdndritov ( asmaleprro?ildiygzmepahhad &y wkigh)

vpri ebehuogHdpetaverau av T r aznej gej chenri&riedepa tdi f er
an §s | e dytverenikz on §1 nejjadreit @iv §igkst ¢ pmdobne ako na Zemi
aostatnlch t er estNai c E Bk h adpel apl®dé mic b ®@dngeehnoi a
nedi ferencovashchpredpeblrathdyegie§lveni Wai i ac el
(protes o | &mlovima ) , meng?2clk omm®Pbermpaoivibbdwneqa magmati ck:
chondr Yl amatcdnr iaklr c®m i 2 Gokgll abmietqgchleh knroetagnorfnej
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rekr ygvmenonzsgrizeplotnominterval@ r i bl i §h®0,4@@kna @ gi e
tepl ot nej alter8ci?2 za pr2tomniNastz8Sklodoe tdér¢
tejfomet amor f nej hrneoktryy gmoagl @ oz Bect reb ? ¢ g Bhorditovh t ypo
Naj | epgi ep zvachkhootuna nnve v grt u ke tchonditavm & etpplogc kTt y p
3.Typyla2pr eds niagvquig 4 aolttne® ovan & ulgmotyyk,aztuye vIir a
znakyprvotrejme t amor f nej ahekogenalzi8zg§ei et vodnej hmc
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Najvyggiu ambgermtyl dtgda cpariye n g i e odfcenrhil kkyomv z | o g
jednotlivicha s¥iaen&|l cnvezret eOn® pltvodn® chec
petrologick®h o t Mauy dé svvedkuchmpdkti b ckdpcond oabsntl enti o i
tel esami s ¥ drumaine dgroiktoyv ol ansettoa gnod fokvgd m@ pr et a
vysoktllcahk o ¢ h (5. ojc hgd oGRvgnlku undul - zneho zhs§
pl an8raAwech mobrzlali kovitej st avtvogrbesklg porplagioklasegyt al i z
(tzv. maskelynitu).naz §kl ade i ntenzietgy Sghoomwve jr omeé R GncSr
chondritov, od gokovo nepoSttlakhpadus GPam e ¢ g v & ©imim s i |
gokpoaet i(hgnuste um5 a)y 90 GPa

Za Yapl ne geochemi trigdy vinSamcpir i enh @ B dd mietf @Vv u a |
cel kovo s%ulpb%kagb® a(@mfanacedousi chondrites C). Pr edst avuj ¥
geochemicky naj menejS|mpreg ppegCammduly s ®n Mol nv n§cwve
al ebo Yp!l ne ockh8l | bnaeichi/s,asdwd auf “Amdt o me®r ov® ag ¢
uzavreniny( i nk Im#z iee ) 81 u, oA@zun&Alpn®Na c£8khade 1 ch
ai zotopi ck®ho zlad®&e nigper eChs liparveddezkd v an ¥t dmd t
vznikla priamo shor Yacreljovi ny pri v z nilkaus 5% lczrh ddkm@es j S Vas |
ptvbhdvi ezd mi mo sPrmrBeiemtt) Gpmaem&iyoc& ®vag8cne me
maj ¥ popr iaFedliiziatnkeggz ochen®ubblbsléa y or me kar bon§
organicklch zI % en2n ( do kady ociazang hhgdjokytodejc h  a m?2
skupine Isaidiiki@t oga ,pr@eé¢ ogiuvatgujna ¥ e sam2nrouth o |
prostredn2ctvomtovullh PXkldti @ hcltchmodardi ty sa del i
azast Yapenia chondr Y%l a CAIl ,-N)mimar 8i e&bO®k obs
pomenovanich podOa typick®ho met éOmans(CO), napr
Vigarano (CV), Karoonda (€) at Nz nZBwly g1gvda ngitnu dwh| 2 katT m cho

Allende (k | asi fi k@8 antiledaak ouhl 2 katl chondrit) typu
ktorT 8.2.1969d mdobemeteortic k th@gN teda ti p2wvodn @&lh o ml
tel esa, ka aroz@dlovsa bau artols f ®r ePueplitoi de Allendev § te§

Chihuahug r i z§padnom (qgbro2By BIndt MesBkalvodn®ho ¥l o
sa odhaduje na viac ako 5 g®dqv q mozmeadthiS@dig me n't
x 8 knkatUhlcchondrit All ende obsahuje veOkG®
pravdepodobne extrasmatSemiehlou pitwiodhu, hvieaad.:
nezvylajn® pomery izotopov \CAlametarii dllende r v k ov
Tento exttasoB8ramayemame vznikol pri vibuchu :
asi 2 Ma pred sformovi¥ekmtepggej hBibhygl| hej g s
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Obr. 26. Uhl 2 kat T chondr it typu CV3 Allende.

www.meteoris.de).

teda je 3PMabsigng2 0 ako vek sfor2W0Masniaa gZe me
ako najstarg2 datovanl podemsskkiutmatmner ivielOkEr
okol nost 2t,omyei sd@tme rwku, 28.9.1969, teaitapadl o
Murchison vgt §t e WiwtAustar &l i 1. cTomtkd iash bdlkatvanT
CM2S:2 (typ Murchison, petrol ogPectkrlioltywd cX,1 ¢
indi kuje jeho siobwob¥aalknéNMuigbkisorootdsatuja § d AHRD. %
Okrem toho Murchi €A.Nagkzaahdjmavaj gBemtm® sithe @ Kn
chondritej e v gak pr 2t &0ndruneyd rmikayjsne@apraglycnu, a | aun 2
kyseliny glutSmovej, i z onu,apbetidoleldu), z | o giarghnck T ch z1 Y%l en2 n,
z8kl adnou komponentou ¢givich organizmov.
Obyalj n® c h(ordirhny ichtorydritesi OC) s %4 naj begnefj §mai tri
chondritov aj meteoritov cel kovoS¥ctca t8ppi% |
silik8tov® meteority, tvockam®drzwlkd mid.vod mmc
matrixx s  domi nantn® foesseatit (OpV wdRPN @A Vg s RY
pyr oxp®aonit, gugit, diopsid), plagioklasy,mmal om mnogstve -8a Vvys|
zliatiny (kamacit, taenit, tetrataebidy, at Nc
Chondr ul e® snaziahiowWpeymuoxdRan uz 8kl ade formskBeNiu Fe v
zliatin (kamacitu daenitu) a troilitunaopak obsahu Fe o x i dal neysi i o k®eé o¢ h
forsterite aenstatitg mogno obylajn® choskadriobry25:rlozdel i
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chondrity H (High iron) sn aj v ycgegl2kno v m @b s atisahom Fe podobe

zliatin atroilitu, ales %] a & & ¢ n Bogsalii ReO, resp. Fe vo feterite aenstatite(16-

20 mol. % FeSiOq, resp. fayalitu o | i v 242@mok %FeSixOs), 2. chondrity L (Low

iron) sni g g2 mi FeodlordhenzliatinamiFe-Ni av troilite, des Y| a vy @ g 3 mi
obsahmi FeQr chondrite avs i | i k §-R5onwlh % fayalitu, 280 mol. % ferosilitu)i

(obr. 27)a3.chondrity LL (Low Low iron)o b s aderua j¥ame n e j cel kov®ho ge
vzI| i at i-N\a&vd r off ¢ 1 t e ,cenajliae FeosbislaihHostérdecadmstatite (26

32 mol. % fayalitu, 3210 mol. % ferosilitu).

Obr.27.Chondr i t-Mads®Bas, Marghta Emuns ko). VeOkosS ¥l omk

www.meteorites.asu.edu).

Os 0 b friedatbaria pomermne r i ecdhavt @t i t o VeBstatith chondrites t y
i E);domi nant nvinichmijree rs&8 1l i k § t Tietmchdndrityma jlevpeyOrno x ®n )
n2zke Fkelve rbterite a nst atit e, ale sv¥% aobg|l ayghckhk
chondritoch (2283 hmot. %) Pr akt i ¢ ky wkgoentckeon t FeNNieazm® ijveet itn §
avtroi lite, | cerieddikk me pexdimi @mhky vzniNau enst
reduk]| n® podmi enkyysal 2 bomudpdwnkeanz ejNea | g&jc h pr
bezkysl 2katT ch oldhamiteCa hiningerit V& oa lsaZband2 n Mn S,
TiN, sinoitSeN2-Oa i n®a z8kl ade obsahov geleza sa en
skupinuEH (Enstatite High iropaEL (Enstatite Low irolh

V z § choedrity Rumuruti (R) tvoriask u pi nu met gzbekciovael & mT ¢ h
avysokoo x i d o vraetebribhh S ¥ t a k re zliatiny ¢kamadtt etaenit), zato
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solivz2nom oboNiaf akl skeig €hondritov Kakangari (K) pat r 2
kvini molnim wlsesmwmdkdimt opppds el om z8kl adnej hmot
enstatitom d&e-Ni zliatinou.

2 . Di f erencovan® nkameanog e It g/ zgrgd@a@deteonty) tvoria y
pol etenCea onve n e j(asir5 86}, glé ahamicky, mineralogickypae t r ol ogi cky v
rtznopomldd §ci u. Nmetz®kliddbe i cdkl atd ddgeani gedr & d
omagmati ck® horniny, al ebo brekcie nmraikimat i ck
vovv | g2ch aGpleanmnPdimeadh)acagh ppbha®®ach, kde ©po
roztavenisak r y gt al i z8ci e p?!vodndeo gddabdledlre nii wc k(®@hiof enre
gpecificklTch horni no vrakohov®Fy aNdo vj andar ed taliglstcih t b o F
as i | i bbghHatme | asti, zodpovedaj %crmger pkBgBu,tebr
podobne ako na Zemi. Aaop ak, a | na digfkd raedrec oavraall -mg i 2me
usudzujeme, ¢ge aj zemsk®Nipgdar o jmsikn®h ozjepn & g &
maj % sili k§t owokhazl®o gMogi €v pr2pade pramams k ®h o
kdi s pozherainypl 8§ Sov®ho plvodu, transpoTietoovan®
meteority sa vgeobecne oznal uj Yulyako achondri

Prechodnou skupinou medif erdérfeagwarcionian mm
pri mit?2vne (Panativeo Acdondritesy PAC). Oproti chondritom % t o s 2 ce
gtrukt %rne diferencovan®, ale geochPamacky p
sem olivinicko-p y r o X eacaputctit®(ACAP), londradity (LON) awinonaity (WIN),
zl ogen2m podo ko @brachmioynBRA), t amogen® t akive’ nvI |
Primit2vne achondri tpyr etvawnd kfl énr eaneedpE silaavail T m
met a mo r ¢hondribou

Asteroid8l nesYacmhmoaddepgydobne Y4l o mky v al
asteroidov ( pl an GHED:khpwarditg, keokrityWeedsogenity), (pk 12 gpm d n e
i nT ch a sahgeity, caubdty wreiliy. KT neukrity (EUC) ma j ¥ enielbazgltu
adiogenity (DIO) s ¥a o r t o p(gbr. 8% lowardityy(HOW) pr edst avuj Y br ek
Zmes oboch hor ni novl c hortogyloxenijtovedkgrity (ANG)as b a z a |
achondrity bazaltov®&mo (tpeercrifinack®@mo nmjynpeu § |
spyr ox ®nom, plagibkiasofn riamortitora) 8y s o k T m o b ©m@mdiidomu Ca
aubrity (AUB) s ¥4 obvyklsed obmi emlacite T m enstatitom, t e
horelnatim plyad ox@®nman uje vysoko redukl|l n® pro
ensta i t v® cBoekcicthwiytalkt er marpiliy (URBE)Y | ajl ogeaj® naj
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Obr. 28.Achondriti di ogenit Johnstown (Col or addioj USA)

www.meteorites.asu.edu).

zol i vpw
al asto
krygt 8l

uox®nu. Ctlpareakutreeriildttiyc kiTe podobeigefitul ob's
ti edtoimaina e zligtinyrNoai |ziStk laade pr 2t omno
osadusmdzuye, g rmohliwrzenii Ikithi/sSV @ d k u e mo h et

i mpaktu simi®mehoat emhe¢easkl asteroid, ktorl

asteroi

du (regolit) ag dawyiebpilol dvamamt ba

ultravysokotl akovej gokovej met amorf .- zy.

C

-

I

Mesal n® a,clunaity (Lunartaghondrites Lunaitss - LUN)t vori a veOm

vzs8cnu

s k u p i(vhyug em e5t Oz od&imtyecrva ze,x ermgpd B.r owy ge 100

|l ch Yl onokpy2 sd@ B®ir . AIna&2X kv2de. Na meSskd landiemi an
horninami , pr ilTwe z eand tnri 0 neame rnifuskignsorsly leuna Adgio | | o

identif

i kovan® antehsoan dnrTintiy , b azzhao dtna®ni s anorto

i mpakt ovI1 mipovichueMesiacaa mi  z
Mar Sans k ® (8hergottites; Naklites, ChassignitesSNC) b o | i tieg obj
medzi pol etamlamiktniSlkelzerhi m8%eboitaki stol9B8RKk§

doter az

bol o zar eegxesmplo&ramv c hr eoskpShergoitg0oe 6 0

(SHE) zo d p o v ebdzaljow aperidottom shor ni notvornl m oliv2Zzno

aplagioklasom
(CHA) s %
jedinld

Nakhlity (NAK) s %2 j emn o z r n np& 2pnyersooxuehassignijw 2sn u ,

anal ogi cpk@ vd Grliaf oumi Bpe@dcii FPmowmkat eg: - ri

k usachvadritt s khatk ®hog ov 1 MLH820DR | &g 3. ab84n T
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Obr. . VOavihomok mar Sansk®ho meteor iAtndu a Ak H2 B,
veOkosWra®m:Zgrmh.adn § gnertuekotr’hirtae VALH 840001 (v st
nanobakt ®rie. Priemer wwdasa.gokwwiisersc.cadeton.ddd)0 nm (

na lokalite Allan Hills vVAnt ar kbr2 2De Vt o mt o 1,94 kg Sagkom
otopyroe ni t ov®ho zIl ogenia boli totig n8&jden® n
zkar beh&mom obohaReawntiTnckhMgobaan§8t ovich gl obul §c
gtrukt %r a, t v anrag nie ppzeng@b me Hhgari | Ve &t & kig,n@a® 3,5

Ga LasS vedcov sa pr estkoutdd mile vdao k| ped sda8 vine dh
gi vot a ;rvek toM@aclsoedritubo ur | édn#% Ga, prdi4D Ganbolpr ed 3
gokovo metamorfovanbiotedkhkomnapltabddviglhhkhtwo s
chT ®saobitn® vlzaasttinaoG toj end8i naejl INWMEBAS anbk hvanh
r. 2011. M8 bagaktpe®ozireuy€gtepsB8&sopre Yka
vody, akoooigim@me® me tMarsur Pt gdpo k| ad§ s a, ge
znajvrchnej gej | asti pl aac®opy ky kl'?rkya Muaa zsnua
vkontakte snar Sanskou Zatumnaé snfa®d oy .e | evhkos t paonmoevreme  ml:
2,1 Ga.

Pomer ne kamemajkedve®& n® tmeoreioai pyechod medzi
achondritmi @y el ez nT mi . Meeosideoty (MEMiobsahuj % priblign:
mnogstvo sil iFeN zliatnegtroiitorm@eS).Sial i k8§t ov8 hmot a |
Yomkami pyr ox ®n o v , plagoklasw 2akouaja@ hondr i ti ckT ch hor
pyroxenity, alebo bazalty) | o i ndi kkj as p e ? dchoddtomxlghmHED.

Ku kamennej el eznT m mé&st earriatNmliasiayn(®AL)aj t ver enl®8t ov ol
zl ogkoaj m*i v2nom (f drokt8d rnietaofrgNi &oxoRn@mesou
mi n e rkBrhaoitv a taeniu) i obr. 30. Pallasitys ¥n § z o rpnri2nk | ma@oenr i §1 u
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Obr. 30 Kamenneg e | ez n T i pnaeltleaosriitt Al bin (Wyoming, USA)

(Zdroj: www.meteorites.asu.edu).

di ferencovanlch telies spadn®zbdr an? i kddv@a ®h o
mi ner 8l neho ozl palelndsai tgocrel p dma ji 5o | dgmllasiy] @ i e
hlavnej skupiny (MG PAL), pallasity typu Eagle Station (ES PAL)apyr oxeni c k®
pallasity (PP PAL) solivinicko-pyroxenickouss i | i k8t ovou zI|l ogkou.

Gel ezn® robrt 8lpgs%t yvoren® domi nanNintddni z |l
mi n e r k@&rhaoitom(g e | eobsalomsdo 7,5 % Ni)ataenitom( g e | 20% 46 %sNi), v

Obr. 31.Ge | ez n1 skopinyllAR SidhdteAlin (Rusko)Ve Oko$S x 3 c¢cm. Ma
autora. Foto: Jarmila Uhrovs8 Kernovs§g.
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mal om mno g syttvuej] Ys aajvyNsakl gi e miner 8ly bez pr?2
(Fe,Ni,Co}C, schreibersit (Fe,Nsp at r oi | i t |, l ok8l ne aj i nkl Yz i e
v nYt ctabd§t v or@mie ganl mi tatndumiamaxipin aj | epgi e vyni |l
narezanej rovnej ploche meteoritn,al e pt an e | kyselinou tdusil no
Wi dmanstattenocédaobkteciestickl pozn8vac? zn
(obr.32.Pre svoj n8padaileplgowowidov nw@&d omd on) i s i |
chondritom a achondritorr e pr e zgenlteug /® anet dOr i% yvget kT ch
d8vnej gi e dopa,dnatvdgialén aside t% ovrgirthckvh @ mep & ad d ¢ h

Obr. 32.Wi dmanst2ttenove o0br azc ekamaaell minargzanej® | am
plochegel ezn®ho meteoritu skupi né@gx27MA GCNateerni §(I

aut or a. Fot o: Jarmila Uhrov8 Kernovs§.

meteoritov. Gelezn® meteority predstavuj ¥ Yl
(pl an®t ojk)p!| and @tb.o Aj s@ pHe&kleadé man ale teglipeoiktl rait
ge podobn® mchemBbth® alogenie m8§8§ a$%$wullkeswmnBy ®
kkasifik8cia geleznlch meteoritov je zalogen:
Ir, GaaGepr i | om mo kupinylAdlA|IBJHASIIB,IVA aost ajten @ z n ®

meteority. Last ® s¥% aj pr echodIAR IIIABy ppodobnel>odnasljeo v a n ®
vgak poug?2vang§ aj star gi av rk¥utacsrinfdjk 8§g thauy k tk¥ro
meteoritovi stavbe pri |l om r ozl i guj e nexity ¥t aajerda a2 g ?2yr, e rheej>
oktaedritoch potom moKamaaiotzd Igd S IpaomdiOal hmrd
hrub® (0Og), stredn® ( Om) tzv.plessitick® o(kQfa)e,d rniatjy] e(ne
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4.3 Meteorityz¥%2z emi a Sl ovenska

Na Yzem? Slovenska bolo doteraz zaznamen:
pozorovanlch p8dovNaj snt8d reg2o vz nremye zaarmiienav p § d u
27. novembra 16&Xkiasvinehgddieta¥a§ vkt orT o tom pod:!

svojmu p8novi, pal évdnevedadpygajoarchhurckeyi s
AVage,] mi |l osti oznamuji, ¢ge sem dnes prave
vartovniciijinychnegkl i k osob na to patrilo, vel mi hr oz
brvnos kr ov n®), dolu | etel, ag temer zamek vVv]|ece
tri kr&8t prez pokoj pregiel, takoviohrgmtse s
okna skl a i dvere zamkove zatrasli a ten zvi
kugu strelil. Teho pak ohnie | o z nebe | ete
dovedoval, kde by preve kddICi bmdwd ka luip awddr.t o
ten hrmot stal, i hradsky starl Mikul 8g Vav

dovedoval se vartovnikov, kde strilej.Pod Oa t ohoto opisu je zrej
zrejme va| gieho kkusevime(taeloerbiot uv i akcoenrkirc&Ght ny me
dosiaO n§jdenl, takge sa ani nevie, o akl ¢ty

Pri ame ngl ezy a | ersid bs ppgzazdniu2t ®a gnedbdorl
Vokt -rou 1814n a g i edr pi pomideénartovn e Na | e k o (Beal f edmegiori v a
(oktahedrif typ IIIAB) o hmotnosti 108 kgJ e t o jeden z prvich metec
rakv%sky pr2rodovedec Al oi sl 8pt&an&¥mn Wi idlmams |
zn8ma (gtmeko¥wam§ po Rom.

DRa 24. jw% a 1837 o 11:30 h bolDiiegpoz or oV a
Gi eLarstvo dopadnutl meteorit sa n8&maldnmaway
nat avem¥% ekg'treu pol hodiny Ma aiSeklaadneal b @l sao hjr
oby | ehpndritH.

ZatiaO najva| giY%z ezom 8ameS | noevEeendsekika®efibdonlts
obce Slanica p N8mestove (zatopema] sOrnadwskho ypommoir e [z
Magura. Miestnil e s n2 r o/bokachil830-1840ruac h8dz al i ag 40 kg
gel eza, ktor® pokladal i izhd ok viadéseznn % hg evlye Brbla |
motyky a sekeryDokoncas a u v aagjo voal mi est n&jy r.884vblez ngaemnel z a .
vi edens kT Wihelmeemada-igli nger zistil, ge sa | ec
(oktaedritytypu IAB) . Predpoll ad® saomgdnl p8&d valgiel
pretnamgel okal it eginadmnd is tzapsyt @emiv & ¢ |Ssikelopade
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jedi n®0b®ha@au.©dhatduje sa, Jge celkov§ ptvodns§
gel iMaguzy bolla 5ptengbo i g¥lkeasnosti sa zachoval o
(obr. 33) Ge Iné z me z ©mvskejt Magury patril k nt enz2vne sk¥manl m
vi skumu lavigel®asit @rovrhétaeor i t e p ra¢aenit &litiny AR, ma c i t

zistenl bol aj troigiiet , mipnyerroSali®n. g hNoacvioypddesiah ® a
nov® miner8ly, dnes maghkchasimek ®of FeNpPazsgime:e
cohenit(Fe,Ni,Co}C, ako aj tzv. cliftonitzrejme pseudomor f - zy grafitu g

Obr.33.Gel eznl meteorit skupiny | AB Magura (Slo

www.mhmeteorites.com).

9. | ¥na 1866 npobibenad iptd/ 5 k Om d Mdink wih§ g v % g u C
| eti acu s me.r oJre dinaa |vol cshao dexpledevalkd e tboonl § cdi, o uk t poordl o
hromue gt e v adzpadosda®aopadppr i bo 17§hlepodobe met eor i t
dag Na i bl220gkmen a v T ckatastli obee Knyahinya (K R a h)y tRsme na
ukrajinskej stranéranices 0 Sl ovenskom. ddbn®eOme praGdepd e
ajnas | o v &4z = kn@ldasti oice Zbgj pree OYesS p8&§dov®ho poOa
cca7x4kmBol o n §gsid20mfiagmentov meteoritow celkovej hmotnosti okolo
500 kg,naj val g2 Y%l omo2B6 kmBRamoR nlols Smet eorit patr
chondrity typu L5

hal g2 kdoneaadn®@heori tu bod. zm&jna me &K ®r | (o
Bor onveBNal ek o Liiktud 8ggka®h oledMbrt & asa so j emnou nat
obylajnl wlbs nkmot okaloglgo u

Po dl hgom | ase sa Nal g2 mealdusteo 1994 tpri aba g i e |
RumanoeB8al ekMa Ni8klyade zvyakdajmaetana oivegt @ uw yuhl -
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sapedpokl adg8 sa, ge tento meteorptibloipgudel pmn
ti ®RMi Meteorit m§ hmotnosS 4,3 kg a patrz2 me

DR& . m8ja 2000 bol p &p 0 & enk mordsko-pldyehskapnet e o r
hranici. Meteorit letel smere seveir juh smerom na Slovenskbleteoritbolz ac hyt enT aj
videoz8znamoch, bola vyppobitiam® dickdwasad | eloe ¢
rozpadl o vo vigke 3@domdo ddébakim olbc enieMar $wled 2
FriaMRst ku na seveOdmajdoMangdmetdorvit obm@s&gak
cca 30 x 5 km a svojim jugnim seteme®aobbeeas ahuj
Kl okolov na Bgkoamc¢acha z§&8kI| adleg2viplod mok rmet
moholnach&8dzaS na sl ayvnenskefkmsijtugme, lo@s kjbrB.t ne
Cel kovo bol o n&8§jdenTlhrotén o¥l Soomuk ovl needt a3 0 tg (s
kg materi 8l u), val gina f readme nsttodve,er ¢lse§girp mé c
lesoch na moravskslovenskej hranici Met eor i t Mor §wlka zimopreagn®
chondrity typu HS6 ap a't r 2 lenmea @06 v e t aneteocitbyv 9zv.r o d o k me Rom, Kk d.
zn8meel en | edro8 hza ohjeetndaSkea | vei deoz8znamowa, sei z
zvukovimhv yplon®2 tagn par amet med3iefmloa ndert§8hryn om p
dok8zan®, @P&smackh8§dzaozdov medzi Marsom a Ju

Doteaz p o szZlaezdmmamenanl a z2skarKklognete®dy i §1 pat

Obr. 34. Chondrit typu H5 Kogi ce pod polarizalnTm mikro
Vstrede je viditeOng guOovitgolcihhvhmu ubapyMe
Mat er i 8l Katedry minerBtagiel aveetFologi BaRi

Jeho dp8toa a@aaznamenan® kamer ami8. ajf et u §1 ai
023:24:46h stredoeunspekéhd hagmBdobluoEurnadu ve
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meteor(bolid), k haoprrii ek n e s k oevidelovreo@andssjk niudidii mi e k o Ok
stovieck iln.Vesm2rne teleso | setmelre mad zSIlpawdean snkao nv |
doglo k gtyrpmodrpl tak®mral,5 metra veOk® a
explodovalo a rozpadio s@v T 36 lkem nal povrchomZeme.Met eor it pol as p§c
s p! svanaiimejasnoss vet el nT efekt, ktorT bol viac ak
v splne. Pravdepodobne lema | § maat seSdop8diaunapovrch vo forme stoviek

fragmentov wblastiz § padne2 cbdj Kiofgdenl Y%l omok kno8gi ck ®h
veOktakme& 12 m a hmas7k@B&t er az s a Orfraginetav tokooge 20
meteoritu. Na z8klade mineralogicklch a geo
kl asifikova$S | akdodotngdkaNioElvkahomdr iKto gHEe patr
svetov]I ch rrmedoeckmePom | em p o astegoilavanedzi Mpréos m a
Jupiterom.

Meteority,, kntes ®. hadpididine8engdne@nh® v3iRBovenokal 2
tedapredvznikomL es kos | sViemislesd, zubliocegrekna® hv r 1 zny.ch sve
Naj |l epgi e e xPerniprl o8droewew ke Kt®mMP (W a | Meigura, Lenartov)

N8§r @dtazre vBud ap(elgegnart ov, Di vi rUaiverzit/ B Ok i®n gBonr o
vNemecku Whamok| e(neteoritu Maguwakysy hanod tnimsem
ajvNaa gybrejd cdn s ¥%kr omnl cMat zbrieddrBvaohndopadnut T ch

Rumanov§ jae Kwl@iugebniler kach Sl ovensk @ratslaven §r o dn
(spolusme ng? il omkami starg2ch meteoritov zo sl o

Okrem vyggie uvedenlTch dokument dazamiah p
Slovenska, kde je #i spoz?2ci 2 aj mater i §I (okrem hi st
Lietava) sa uvs8dzaj ¥anNdleg?yc dleceksali?2htepodar i | o z°+
(napr. Kl 8gtor podovZ8i ¥ese mpn a8NIigeera0tbpli
pozorovann®@kp®dkye¢gme meng2cht me®Resmi tvgvak dot e
ngjsS (ZvoPedhr &8gevpki® Giari nad Hronom, Os
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5. | mpaktn® ki SterovanZieemev vplyv na

gi vot a

51H8 eansk® aimpaktg hai c k ®

Hi st-ria paged pkan®ayi aRtvkan §a (o kproe md reensd oy
a exog®nnych procesov &fgx tkromztmorgeRsntnryingd Gikyd@ail ois
i mpaktn® udaldsdliediohl §v anaesj vobr ovske,j energ
gl ob8l ny vplyv miae kvttoerdiac hg 2p rg2i pveogto ah wmp h( evo Vv
l itgsfn@pyr. vyvolaS tavenie klry ag pl ggSa (
tektoniku.

Naj v avlegenj2koknz2j] bola VvVgagdB8avewmd§vm vytsorens
vekomp r i blen4@gMaeVtedyn a z alh 8eamu,u56 a g ,pred@ca 4,5%a)
zr ej me odoorgol vos kkeZemegpr |8agrk@&t ou o  \ceaQlk &bshotnosila r s u
Zeme)Pr edpok | ad8mesnag i aj\emikimw @t8t loast i egr 8Men eV yntey
s¥Wwstavy, kde aj Zémgne kGidgyarhtai. cpko® mzar28gkkeee n @ e |
p | a n(ddt 35)rozbilamey u pl an®t u na obrovsk® mnogstvo
val gi b mottelesgsioe8 r a z , @laiengp a katpul j a¥haBitiaaa ¢do jeho

Obr. 35.Umel eck8§8 predstava kol2zie pl ank®tjy veOKkK
d*sl edku vzni kol Mesiac (Zdroj: www. wordl ess

62



zemsk®ho prt & § 8 aehodpoetpveniua kvyvrhlaznehoobr ovk ® mno ¢ st

materi 8luob®ddlmbyanr®vi tvpdiye o kr ggial i na obeg
vgeol ogi cky kr 8tkom | ase S a postupne st mel
geochemick® podobnosti horn2n Zeme a Mesi at
Pol2talovim modedmaduwutierdnloddossEK ynmpal HPhp 8kt val gi
energiu,akozn8ma zr 8§ ukamKemepban®t ky na hranici d
splsobila vymretie dinosaurov Nesrknrnohlsah ofg lag

alternat2vne te-sroi eZe nmmoaup rs.a @vey tpyoo raiwigiajkkaed e dh v an
bol nesk!'r pohltenTs®llas wddtgiz m en tjakd eng mde i
Vml adej Slnelnej sWstave sa popri mladlch
(] asdtsol eWdku podobnT chovysh 8des lelgd e Gipdn ghryribdogvsat | voo
Anevytrieden®ladibmatmandil 8lhu pl an®t ok a inlTch
tis2cky kohiskéedk® wa8yvomnej gravit8cie neust
va]l g2mi tel esaemoya( mapdr®.g arflicahdouT e t o dobe, Kkt
ag 700 Ma a skonlila weS@k® absdmb3,rdi®H@azny @y o
veOkTIlcihest edo Zeme a oivneiCtah ipnitaenn®td vuhafgost i
Predpokl ad§g snat,e njzei tvat eddoyp abdoolva nia Zkerng ta voysgtgaita
ako je vs %l aswadtsil edku veOkKTch i Mmmaktomn\8 s adborc@ngl
pretavovaniu tvoriZemeej besla tor yomi npaln§tgnSa pr
magmati zmus a magmaui vkvi daf écencbdb horn2n. Pr
poletnim a silabdobiz2mpa& Ok &h ovd obgolnmob a k d o vkaonn eal
stratifi k8ci? zemra k ®hov®e| adao,nasigleil legt ov 1
zems k¥ kt!rd? slkeddek us&diveteausjnacv r anom gt 8di u obj
horniny gr ani tHArc2kt®hnon o 8 Bo ggernanhabtt ey ejZ ekt r yd o k
kl ast og ®n nack Hills vzk§ praydusg jl i kt,orzl ch naj stargie m

Ga Je zaujtdimav®ochae ka | ok8&lne nagl.i aj uzayv
poukazovaS buN na intersdbminmantmkmj zgmakl mnc
al ebo sm&INetanjT md i mpaktami, k e Ngvey sdbikeorhd mtk o p

i mpaktn® miner §lcyk.8§ @mreaws ka8 i kmpraektt o wo bd@lbg?2 c h
veOk®ho bombardovania podstatn] mpepgSahemg
samotnej Zeme (napr. d/* s | edku rozpadu r8§8di oakt2vnych
vipoltov Dbol enetowve toimt loT akgadPam@ 3 ( mpakov) , | c
kr 8t vyggia energia, ako Akkm®muy efgé egdpnl dE m
produkovan® samedapgi pl 2e®t bo) av pdddopadd ne t e
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telies, | adsetsd awlkPklacggh st ovky k mk 8ionhel hoo dttajvs
pozemskl chopakom?¢an@imukvypareniu vtedaj gej at
najm2 |innosSou ,polhetlinTacch c\hu loko& moovvs k® mnogst
Na dr uhejs Ss tdrogpnaed aj &c i c h asteroidov (naj ma
obsahovala vodu a nmorhddnibeykS® sl p84gkSa | okmt owz@ni k

Zemi . Vysok® teploty, agresvamiae ammons £ ®msk |
tel esamiomomgpglar gom obdob? neumogRovali trval
mogn®, ¢ge nejak® exmohlk ®as$poRyk g8 tvkomo dmo t
obdob2z, nem8§me vgak pre tak®toobtdwbdaeanivee Ok ®
bombardovania sa nezachbva , resp. dot er az sichstoppZem jes me S C
od svojho vznikupr 21 i ¢ dynami ckS§8 pl an®t a a bop!vodnod

pravdepodobne navgdy zni gen® pol as nasl ed!
subdukci ach a i k&l £ nh,aml bpvt (NlR yt 0 & M ® pet xsoogb®nnni yac h
geologickBth| 32ka vgak pozrieS na Mesiac,
mengi a, ako na Zemi (ni kdy tam nefugovala pl
pochody v r §t an eu takraeg ustaliu iy zedoprr i b B Ga) Na& Mesiacha pr v 1
pohOad zauj mvi n@e s tnavej@rbyioar bsh*%s ovs k®, stovky a
veOpawy-gi ganti ck® i mpakdmi®a kv &@le®ho vbyopn bnaer nd®
bazal tovouozld§iveou,odnasvret!|l ej g2ch mesalnich v
horninami anortozitmiJ e v gak mogn®, ge obdobn® pozemsk
ktor® vpmihkl obdob2, mohl BEnbyS(p&8§wvodkg pgvEch
vodou).

Archaikum (4,0 7 2,5 Ga) poskytujel e n m8l o sttlp p o i mpaki
Pribligne pred 3,8 Ga postupne skonlilo obd
priestor sa | mpakt ami t ak mer Yapl ne vyl istil

aster oi do impaktdmpokigsdotviacoakason § sobne. Ur)lige pi 8&ve
vtedy s a na Zemi objavil trval ej gpbdobe hoci
jednobunkovTch organi zmov (bakt ®ri 2) . | mp al
utvs8ralo ndgeghémhagids.

N§l ezy vrstiev so sf®bludasatmi praeslkamchi chkd
Pil bara (Kaspwa&gdli ajJwhoafrick§8 r epindkluijkia) ,
obrovsk® oibmdpdddargmikgd st ar gi ehoPavo8ea®k&y® Jgtru
sa vgak pravdepodDdtner auz nnaezsatcahrogvia | maem n T i m
ned8winohanDZ pobrleey®n §6rs an sk ak Manilisoqusriergeromu k t Yar
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priblignktbd@jkma pr edpo KGa WMé&oearchpigummg r e aln ®o k
archaikum)ageol ogi ck® ipmd2oimanosvi 8tpdam&kBemgaoah dcéfa
poukazovaS na impakitendnophabd® guad Kktaredsm yop! v o
Kruhovej gtrukt %ry MaNe mng sed)!aknaipagmooz plyve a O ¢ h

tTchto i mpaktniTch udalost?2 na vivoj |litosf ®r
52 . Proterozoick® i mpakty

Vnasl eduj Yacom dl honivpbooler oxbivhkja(Zehe Ga
vgaky m8&me jednoznal n® vdidkuazwi aicrepdkethn ®@heOkp «
kr 8§t eSstoar.opr ot eateqpz @it @ k)lovelo(ipy k Bz uj ¥% pnoatjvvrad egni @
pozemsk® i mp ¥redefortvw®uhdairidkej repulylikéobr. 7), svekom 2,23 Ga
(resp. 2023° 4 Ma) a priemeommi ni MBOkmgs vonkoasghommr i mpaktn
postihnutish or @§ n 3 Q &0 vk8nmh n a Sutbury kKaaded1,85 Gaesp. 1850 3
Ma), spriemeommi ni m@0kmav o n kmarpzgalo m i mp aka snt®hhonut i a h
ag 2 5dbr.36m

(Zdroj: Earth Impact Database; www.passc.net/ImpactDatabase/).

Tieto dva obspVskpireinbBip ajknteyn1 0e QKT MaiGi ast er

(pl am@®tmwal i silnl deVabdboa| shr BlViE dvaykpmalrkeine .t av
cca 70km* h or (Mtedefort)as i | nT m tektonickI m r omibstet 2 m p «
impaktu Vpr 2 pade Vredefortu niektor?2 autori pr e
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s¥vi sel sk tlrroozvtivachhe oapgmg g S o v K veniku obrovekejgenidotitove
gabonoritovej vrstewvmat¢j Busthwveiides kTt Tncahgtnoa t i
hornin8ch s% hajgvdkgi ez8§eceatyach® kovovi Ppl ati no
pal 8 dPdyaamiumi Os,i r 2 dil um M Rdarwnm ®nhRuy mako aj vizn:
| o & k § FNd,,Ti, ¢,rCu a Au Nej ednoznal n® datovani e ho
magmati ck®ho komplexu (do 2,05, resp. 2050
interpret8ciutgrdtri cmv svizpnd Fkpuh dtgf 2cishap akt ovej gt |
vgak vbedDdkoss pravdepodobnosSou preuk8zanl pri
nz2m vyvol anTkmo mp§ stitavdemcmnt i ne nt &orboe yrsteknatej,y a
2,5 km hrubejnoritovogr anof Tirnawe4zRoeu azvs azan®ho obrovs
sulfidicklTch r%d Mdl g2Cuh kKovowt, Pd, Au a

Je pravdepodobn®, ge veDk®burnyp arkdlyl it ypmu?
gl ob8l ne masov® vymieranieoviedhj gdchemrgmvb
dikazymovgak zatiaO chl bajdghys tpa redsotgte® dfna®h o]l
proterozoikal pal eo a§ me z o pdolypredviezakolkGag , v e O@thia vz §cr
slabo zachovanl . raolksSipea hddokou rod retr @wzai @ kadz @i ank
i mpaktn® Kkr 8tery, zioshtleans® i n aRustkar, 1T ch? ngtk2at oA
dosahuj % priermkmiLemaprm8§kzaej 3MmavosS mogno uvi
pred zhruba 2 Ga bdleskar kN&vwanl, aja Yckadjonipr
samotng§ existenciu vgak chibaj % seri-zne dtk

Pozoruhednwg ak pr2tomnosS dvoch pomer ne
vobdob2 mladgieho proterkosonoi® & akmed pijoetaaaaod
541 Ma). Vt o mt o , atbutbeo dl2600 Mam§ me d! kmaegm oveOkom vzo
mnohobunkovich mot &k kedakarskgji faumy|mvromennej lokality
VAustr prideo by pred pbBEDDOI Mgn e %6 @Bedverleeadkar 8t er y
Y@ m?2 gt 8§t Montana USA)s priesnerom 60 kmaAcraman vJ ugn e | Austr

(priemer 90 km). Zme n a prostredia, k u ktorej mo h |
vichnoproterozoickTIch asteroidov, t ak mo h | e
ediakarskej fauny. ®dnes ni e s¥% jasn® pr2]liny pomerne r

na hranici proterozoikalambria.Jednouhy pot et i ckT ch mEXltiup ut é4ptl o
novich kambricklch organi zmov bBDokontabkaig by S

objavili ul i t ® n(B8aprndatkvanie pseudotachylitoy temuto veku zodp
obr oks kBov 8 sitiemeok tcé,2080a g 2khOOkt or 8 zaber 8 cel
| asASIstr §lie, nazvan8 Mohtktam®Pr aok8r §lmplakt pB ¢
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(MassiveAustralian Precambrian/Cambrian Impact Structure, skristR®CIS). Ak by sa
potvrdil | ej ptvod, bol by to Samjothlg§gexzs§m
MAPCISv g alatoisatCBva ot §zna.

53Pal eozoick® i mpakty

Vo b d paledzoika (kambriuma g p er m252 Madjle dol ogenl ch ni
sil nTcnh8hlaych geologickTch udal osBthl e k2 me ®)
vsedi ment §8rnom z8znamer aazjanrmhand o vn& sw yumpi enroavnlicah
V priecbehukambria i naj st ar gi ekzoi avd b4 lp algenadtBbt M&hu d «

rozvoju ¢givot a, prilom sa objavili:i vglet ky d
trilobity, mo r s k Wilohitd. Zabdobiakamprajee zb ¢ z p eldiye dol o
ni ekoOko i mpaltvmgladkthrlikndd sa lowj &z nveed@ko siS8 a §

(Glikson aLawn Hill vAu st P&sqi'ilée yKanade) . Tak®t o i mpakty
l ok8l nu kat as 8detbviekarga t rkw’2Ilcaolve nemohl i maS gl
na | i tvolsvfo®r ufZievnoit.a Nlaavy ge na konci kambria an

vymieranie organizmovNaproti tomuna konciNal i eho ge ol -coglovikkk ®h o s
(48%43d4)j e dol ogen® prv® veOk® masov® vymier e
postihl o przioblv getek 16c0hg Wvaosit2lgmyncihc hdrauhov ( vy
mor skT ch organi zmov) . Masov® vymieranie o0rc¢
agl ob 8h oleo azr ej npeudkaupkbmjatcko® zmenoi n 8hl ym ochl ade
aliastol nT m afdckeQa dln@sizim prakontinentu Gondwar
i mpaktov na vrchnoordovick® masov® tohfomi er an
obdobia je zn&8ma i ba | edn aSladlslandsnkanadsl@®k § i m
Ontariu, ktorm® an§v pc h rewkeokadoB® Makdresned at ovanl

i mpakt nTCharlevoig vleanadsk om pGem@bre $km 470 400 Ma)

mohol ti ewr cshviva osriviepSwmiise kAm@ mami k|l 2 my (poki al
sil Yarsky ag spodnodev:-nsky).

Po rel at2vn&uénémk ogrb ¢ &bk 3 aMa)4d,19 dogl o
vnas ed uj ¥c o invdoebvd b4 359 Ma) kdopadomn aj me n e | dvoch v
asteroidov & dvom veOkim masovim v.wmiee kgnitanetor guadre
udiali vo vrchnom dev n. Bred 377 2 Ma dom d o | na Yzemie dnegn®ho

asteroidk t or T v y s Siljarosipriemero>BKME gt e v 2| gi e & es o, |
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v e Odsteroid vytvoril pred 364 8Ma kr §t er oWoddleghviZ §lptadme|j Austr
spriemerom40a g 12PBr Ewe mt 0o ohdanids2t upRov frasn a fan

Googleearth

Obr.37.Kr 8t er Aoroungaldéphoi eeme&r m8&P n@drdi @doglg e 345
Earth, vigka 24,5 km).

(372° 2Ma)doglpom® dev: - nskemu mausomanmoy: vyhynutoide r a
6 0 % druhoeobl ansatjim2dnvegne|j L2ny, aAlbst+r By, e,
predovget kT,m rkaomerdomd ¢ycoes,t r aBedpt gsta ednou p
vymieraniabol a zrejme n8hla gl ob8l mg emfersa ppadrk
ochladé¢mamt aal nTm MNaOamdgen2 m.mpaktnl ptvod
vymi erania vgak poukazuj %i randimB8hv endjkoz mbtik
frasnom gamenom (0,2 0, 3 ppm | r, | o je cca 2Zi0s txe nv®& arca
profiloch vVEur - pe, L2ne aj Austr 8lil22nkakb® aman@V @
vymieranieo hr ani | uj e snaansol terdito wanelv -kra r da. Wtedp vyrardli 3 5 9
mnoh® dr uhyamonitov.Labbv v karel §ci avioblmchymilerha
(exti nwkedkioam) Giljad ta¥oodleighz at nieaj©vp | jnaes n § , avgak z\
frekvencia i mpaktov mg kNoand odii ed entehiogobdebiaks 82 re §
mohl a pcebpboes&] kbi ploadpioak eSp dkre2 welkcannext i nkci
Zobdobiak ar b{( 859 ag p2 % redésppga dek @ h d(mississip,359
a®23Ma)s yaot vridrepmma& t ov® gt r ulka d@wgni-Fada (prieraeh 84r e v
km) a Aorounga (priemer 12,6 kipi obr. 37 ichma x i m&k ja $45Ma. Okrem nich
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bolivobl asti Aorounga zisten® aj Nal gi e tri kr

preto mogn®, matee wrai tjieadknlal p@@dNehoagmepadwnuz ®h
Na hranicuvrch®h o kdmpnmsyl van,a@m@( 299 28% Ma2 M

resp. ag do bpbidn@hlhde supedn@ecevé&ruhov® ¢gtrukt

ptvoduwuypl nern legwaterdaka West (priemer 36 km) &learwater Lake

East(26 km)p r i Hu d s o n okarmaade(olr. 88) ichvvekb v | stano¥v2nl na

Ma.Je pravdepodobn®, ¢ge dopadaj “ci asteroid s

Google;ééét_‘h

Obr.381 mpaktn® kr 8tery Cl ear waCleanwatdr bakeecEasN(@6st ( p
km) pri Huds Bamodveo.m (zZ&d ri ovje: vGEAEI%km) e Earth, vig

na dva veOb®Pa®l dinkgi eho per msk®ho exbtehdibi a ne
i mpaktnTch kekdilem opvr ivetmeg2ec. Ani sedi ment 8rny
na n8hle katastrofick® udal osti

Av g ared 2522° 0, 5 Ma dogljednejnza ajZvelmi azknej g2 ch |
geologickich zmien. Detail n® geedjkmentz mkeogi dl
vpriecbehur §dd@ag 10682c,poolsdo8l e z8hadnej kat astr
knajouvitdmu zn8memu n8hl emu mas om®iachvylwnyulmiger ani
% %ana kontinentodhu®Rhov%iawyelt2kchhcdav. BDplne vyr
ktor® Dboli na Yas tvyinyne@a vé ¢ g iomda kdarbhow koral o
ramencovn®@ajl i ovi ek, amonitov. Na s¥gi pregil a
papraNovit§ gl ossopterisovs§g f I T &tao, ukct aolro8s S d
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vpal eontol ogickom z8zrn&me stak oV r stanesilagege ol
hranicemedzi paleozoikom mezozoikom (prvohoramiduhohoramias %| asne aj per
atriasom pr 8seen. Pr 2 | i na tak®ho obrrolveshkl®dtog WOy mibesi
organizmow g ak dodnes nisésl asnobjtasmsémn8.vaV z8kl adn
t r i asesepv Paleozoickjme zozoi ck® masov® vymidérsd reideo:k |
obrovskej vulkanickej aktivity alebom§ s | ed ok v e Ok ®h emeinnepj a kst Wl, a srne
s®ri e I mpaktov.

Z8stanconicak ey ultkea r p e2nms avseSpnie r mg Haitke] e | v ul
|l i nnosti, ktor8 je dokument owadn&spi §venema e h
VRusku. Tzvsi b2 r slpe edsanpwy bhp8sobn® | Svov® pr ¥%dy b
k m, ktor® sa rozpresti er?dgothapoayv patoe@re ok@Dlo!
ostrov .GrOdhb&ad)j e sa, ge t8to vinimolne in:
vyprodukova$S 3%bad ad tmivleij- 18w yk m Obr ovs k® mno
aplynoy bohatTch na oxidyubtitma$ mginGlm@llame n§sl
zems k¥ athmagsfo®f®ra, ako aj ng§sledn¥% rTchlu z
dokonca aj i | i vej expl -zi?2 nsnhea toamaldem ®b a @ @oem EMm.u
pr2pade tieto vplyvy mali ktdev@ssal mlestsh|l nbk
n8rastu sklen2kovich plynda] grmp¥grmemanipmkeb
Vul kani ck 8 tne-droisa am® kv gak fakt e, ge mohutng§
trapov nebola jedna n§htlar 8udmdlolsaéS,t rad &S swird
rokov.

Aj preto za hlav¥vym¥%apo?¢®Phouvymremkoi a po
i mpaktnej te-rie pr 8ve dopad jedn®ho al ebo
oveOkosti nafHmawel mlpr kbne®maony piom@Palkt v gak | e,
nenagiel pr2slugnl v esVékdm okoio®30da. Toatb ebdiobigev i ac Kk
zn8§&my r el at 2 vmaguinha eBrkd z pkilemgtoredOkmaekom 254, 7 N
Maamengi a i mp a Karsk & Rugku spudmerdir @km@ ek ul uj eaf sa Vv g
oi mpaktnom p?! \Bedow Hightsprianketod200 km o bj avene] na
i nterpret8ci e g\wlonfdyizci kkoSd enayecen® v&lpag dorve r 8l i pobr
al ebo Ydajpremeroknrl19% kemt i selgndvi ckom ocegne medzi

aAustr8liou, | i ag 485 kWwilkesoeeDie®i vAmtudirok t§2 dget.
Konel nl dtkaz impaktn®ho ptvodu tlchto ¢gtru
coesiti , st idignamt psaudtachylitoval ebo i mpakt@dkh dtr.@lke ch
Mognl obrovskl impakt vgak na druhej strane

70



sdiopsidom apinelom, obohatenom Cr ak o aj |l ok8l ne zwkogen® ¢
ajfulle®n@ or ma -@€dg)| 2 ktlogiddikowsS rozsi ahle | esn® pogi
po dopade asteroidu. Kagdop8dne presng8 pr 2]
pred 252 nMaz nj8emas.t 8Arei b¥“%daj ¥4 vgak n8zory, ge

kombinovanl efs%|ltasvu®kandapaudwa veOk®ho aster

54Mezozoi ck® i mpakty

Vobdtiastt (252 agp@80telMedIPm vympiostamphedodlegek
organizmov & n8stupu novejgigemle?rcdhcadwvw. rRskria2lnoval
dopadyk o zmi ckT tht eeti tea . v e (Qokaldecnhe ivnzpraSksttolva nvo v r
| alokumentujek r u hgotvr8u Raint/Mawin v kanadskej Manitobe (priemer 40 km, vek
220° 32Ma)anaj m2 o br dvarsceubgarkvQ8 ®bé e c u (pHemeram8sa)j s
100km avekom 2145 Ma(obr. 39)

Google earth

v 51°23 7 mi ke

Obr.39.] mpaktn8 gt r uktKrarnaa da n(iZcdoruoggganGovogl e Eart

Posl e@®kT triasovl i20dptaR4 Masal adidakku meheotd/§j e
gt r uRockecoaart v o FrilunspVaz e mer om 23 km. Je zauj?
gtrukt %ry sa wdkdmohramiee trizghra @aLj3® 0,25Mg , ktor § op
predstavuen 8 hl e masov® vymieranie organizmov. Vy

71



suchozemsklch or60agdwmmoer sk Todkho (kgralyy amogitg, h o v
m2 k k T ljyesauryiaplakodonty) Vy mr el i mnoh® skupiny plazo
rozvoja dinosaurov. Viraznl je Hriani Isneedji mermns
medzi triasom ajuroubolindvacer T ch mi est ach AmgEkud daks®cas f ®r u |
ajvsl ovenskl bl Tatzragnmmey an®otagpov kysl 2ka a
gokov® ktem@&ned,y mohlkir§bgSompRpeh@®csuart . N a
rozhram?2 juryadvwl a aj zvmglwts§nismip eV nl§e \arkit i lva z
vobl asti vznikaj cebboadhadoeam®hoplAot ot i g 4
Mogno teda ,prajeehpoki®a dvaySni er ani e mal dramisobed
kombnovanim efektom produktov r ozoshilaahsiteij BEsuurl-k
podporenou aj dopadom asteroidu Rochecouart.

Ani nasl eduj %ci g e o ljuoag(i2c0kll a¥gt viadr5 niaz)o zrod bk
od dopadov va|g2chNstrethemkpur @s j4ér parge o8k0§ zkam T v e
i mpakt nPu lkiéa@rikievRusky dat od67hA B Ma Er § tMerokweng
(Juhoaf ri c k8riemaer gkl ai vekal}5,2 0,8 Ma, jeanovawm 8padne|

zhode s stratigrafickothranicou jury a kriedy145,0°0, 8 Ma), keN n8hle vy
% morskIlch organizmov a na s¥%gi vyhynul. i ni
(napr. All osaurus, StegosaukusedaApatasgauels
i mpakt ov 8§Mjgoitlrobjrterir8a vent sovom mor i, severne
Tento podmor skl kr 8ter m8 preEMamert aktoil @g 410r
Gosses Blufiv A u s t rpgeimerom 22 km a vekom 142,50,8 Ma(obr. 40) Znova saak

pon¥%ka mognl d? silae dnak oivip arkytmd er ani e organi zr

Obr.40Kr 8t er Gosses Bluff (Austr 8li a)33kmriemer
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Obdobiekriedy ( 145 ag 66 Ma ) j e mi mori adne bohat
vi acerilsarenl ch mapridmerio 20 kn§ seenrspa@5r(el at 2vne veO
kr §ttdospwdnej krie8ygmolgakeohoakawAaudsit mpriemerss  (

km, 128° 5 Ma) a Carswell v Kanade (39 km, 115 10 Ma),vo vrchnej kriede je t®teen
River v provincii Alberta vKanade (25 km,91° 7Ma,Lappajpdr FE nsku (23 Kk
° 0,27) aManson v USA (35 km 73,8° 0,3Mg.Ge ol ogi c kalg zpSz nnaanj vr c hn
kiedunepoukazuj e‘sad eglkyb@imp&akojovzemskej kilry,
organizmy Ur | i t ® mpabpypeji udal osti bhorlaini £ aepanverns
cenomart ur 98, 4 Ma) , kde BotiugpaliskNazm&jden® p
meamor f - zy a obohatenie lal nikbokr &tirsyt elnd §t evre

moholzodpoveddaBalHeBi er Steen River.

5.5. Impakty na hranici mezozoika a kenozoika

Rozhranie mezozoika a kenozoika ((@uhoh?r
K-T hranica) pred 66,0 Map at r 2 medzi naj vir azgeslpgirhee ge ol
hist- -riVgedémgi cky dobeQroky akie§tlSejcevitreodkyovdo gl o
kmohut n®mu gl ob8l nemu masov®mu vymier.aniu e
Pal eontol -govia si ug pred dvesto rokmi wvgir
Vi an&@p®dm rozg2ren® skupiny ¢givol2chov, na
val gi na .bNedpakmned atloovgi cklTch vrst-W8khanimda,dgsgah
objavili a rozg2riliivupkygye (hRoo®P®gidnvek?2 pone af
przblch diamomajumdvdiovd \8dd, Ktoat®nenty namies
preto eK-Thr ani ca medzi mezozoi kom a terci ®r om
Pal eontol -govia vyPpovymaela grei nladjoammng cd @ Ki
75 % vget kVicdhndorkurhioevd o v.INcah sovsggia nn epmoe i | i t
givolBmbynsesSoupnadgiglhd kgge 50 % druhov <cic
ni ketor® primit2vne for my pl azov . Nadpako k o d 2 |
vmoriachvymreloag 90 % naj menigplcain kotr-maunme jzmbeol a pos
svetovs§g fl -ra, a | tu vgak vymr eAko8 chcoal a3 0p r% |
katastrofick®ho gl ob8l neho-T?ymi erania organi

Vedcidah®apr2|liny ug desiat ky briokggBn.nyRh?2 |
klimatickl slagkaktv@grakchb.ol o vysvetli S fakt, |
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pritom celosvetov® vymieranie. Je zauj 2 mav®,
konci kriedy jedokumentvan 8 nebT val e si |l n8devkud rksaknli cchk §t rask
vd n e gznSepj a thdiieT i et o mohutn® bazaltov®@0¥mhevy |
vyskytuj¥% sa na plldehaephecing k§®0 by msv2ak ®bhm
vul kanickTch plynov (oxidy s2ry, met 8n, 0 X i
celosvetov¥% kIl 2 mu, mo hpokle sv ykvomicae$ t s @cz ded gkioy sl
ako ag n8hgnmeny hl adi nyl om8sPedne vwymiead ani k mor s k|
schozemskT ch Nar gdarnilzenjovstr aneazsad t pv & u kv&uz &klam
dekanskT duhgoval vagobem i e k o OkT ch sampsitlatinded pum
rokov Ur|lite tak mal podstat néiaavw plt ymmagow® | os
vymieranieorganizmovVyt vori |l o sa veOmi nepriazni v® po
veOkTnapt a&pt! sapbheniveget ky Afvojranky Adgiotneed enls rsam u i
museas p! sedpti & Nal gi a gl ob8&8lna a hlavn$ -K&hl a
hranicuan § h | 0 s£$ awyi mi srt SodvokvBec hv a g desaSti s2cov rok

Ako naj |l ogi c k @rudikgjgel ovbysslalng ind heanicikeT s a p on Y%k a
katastrofickl impakt veOk®ho asteroidu, ktor
na céej Zemi.Skozmickou( ext r at dhgpot ®8bunouna vysdalest | eni e
prigli amer ilc9k820 v eld.ci Clnvaé nleeloane®om Nobel ovej
synom W. ClvVvahezemria vych8dzala zo ciisteni
i r2adioast atnlich prvkov skupiny @t atenkepwste( PGE,

2 | o v sediantovpriamo na hranici K-T (obr. 41) Ko n ¢ ei@ Ir v &jto vrstve boli

Obr. 41. Hr ani | n8 -Tvr tlvaer nkKa) s, C8aadmg nUSAP &droj:

www.newswarch.nationalgeographic.com).
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zvigen®3 330 n8&sobobsmhomtporhotta rbae gAadm veOmi v
Koncentr8ci e Os a Pd dosahovali dokonca a
sedimentovUvagoval o ms amopemt kom, teda kozmickom p
dokonca sa gpekiulwivaltohw masdonpiejm hwy emidmno
Sl nel nejTak¥®sg toa ky.n ¢ ako ajir Bmd re iPGED Bip'Sivs g aki a
anal olgd crkg® & m & meteuritovazk o z mi ck ®mikit erlachw gl e dop
Zem,sptvodom z nagej LaSl nsed chieme nst'gsctiaev yt ej t o t ¢
geol ogicky (ve&@mivor Imnemley ,aktakKd®de tuwsédcend kawgr
koncentr §ckicav tslac hmuos epir&h \py tAvsairnioSn iacdn ise¢ §d oymma |
spadom kozmick®ho prachu. A tento nS8boileg pr?2
vysvetdriSdeePpmaidom veOkik®Rhomimnio@sd vmabn &t o &l v e Ok G
%l omku aspetoydukE¥himuselge | edna$ owve dmanjoYcset
asteroi duagdkméOkpsavdepodobn®, zEansk®t d ed o5 @
dopade exploovalo ajehd ast i ce mus e pdceldnp&rciudemet T 1 en ®
Naozaj, po swydhaamaTbiohh amki hoO®, irz2diom a
vrstvy, |l ok8l mer espoimu gokovej me t( asrh cRar fiydoRey , mi k
koncemnthrd 8 &jathean ®& e s i a t po aetoim sveténkpa VT2atl i ansku, D8n
Gpani Bbs km, Z ®unisko,td 8§ A, K a n aNutee sa pré&ta j¢dnalo o dopad
obrovsk®ho telesa, ktor® splsobil dNaglvéh §l2 me
probl ®mom i mp avkgt aokv ebyo i heynpmoetp&z w hodn®h o obr ov sk
mus el ma®Sjmpnefloe@ kmeTre nt ok rb@nakonieow gra.k 1990 i dent i
vpodobeo br ovskej k r Chicrulule y oblastinteuxki tciai@gtrava Yucatan a
naj m@ihp®hoMmreirakom 8] i pei enenrt grev aulde§ viasnd avg
(obr. 42). Kr8ter Chicxulub bsklumai sntexriic k¢ | a pwnret
Pemex. Dndssp@gz?2cei 2k obr ov sskk® omn o gasktov oa j Yadgag oof
mer an?2, ktor® jednoznal ne preuk8zalng md mpakt
Mmohutn® | mpahmax®Pméirdukdpe 3 kmejavy gokovej r
vkremeni , i mpaktn® tavienamgm&Blnndekold sg®melgrat &
gravimetri.ck® an®kng8d d e nNpenoegi €l onpakeut a b a k 6
66,07° 0, 37 Ma, ddbe zodpe Omhi§ s Y%l asnej stpatigeafsckeje n e | F
hranice KT shodnotou 66,0Ma ( Medzi n8r odn8 ¢ hrrokn @¥2).r ati gr
Neskorgi eobiasteidkgi zgi eho dhexliicklivdHa®tgaa a Ch i
Kube podporiligtirmkakirryl pmYyveddT m n§l ez mi dr o
hait siahtoom!®@yemat er pakegre d3$ c k ® mi krotektit
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Obr. 42, mpakt n &Chjckulubo Wt i ckom z8live, geofyzik§8I

(Zdroj: Earth Impact Database; www.passc.net/ImpactDatabase/).

kondenz®ezitawenl ch a \‘bgzprestrednejlomasiihibxolubm\?2Tns kvu m
hrani |l ne] wasltokdlkint Scvhetpeo vegeak prini esol Nal
o katastrofickej i mpakdSn evje Omd a | dorsotbin,T c i a jdm2a
nanodiamantove € Ok 0 s So u | e manoBetrav,itedeb3 5n AO° m) a spinelov,
obohat eOkacle mNis.akmog§m@®@hw Chijcextud ubk dlo2l aness k?r
kruhovs8 gtrukt priermero® BOO&m uktt o r @ |l smpaktnl ptv
dok § Neanvly.gne8 pjael 8B d aje¥ ms & | arkvae peek. bl 2gi a
Nal g2anter ne i vrpQ@kkit nH cKara k RuSku ¢68120vkm, 67,27 1,89 Ma)
aB o | hayUgrajine (24 km, 65,820,74Ma)Mogno sa tedaepednaliub asn
s®riu veOkTch i mpajkedrvehop?!weo@lk@h modntoerzoi du.
Na z8klade sw¥w asndclkormp@ptzatad k¥, mp&gn i mpa
c hi c x ul astereidu@hh@nici KT mal v @k dbd §° @rkm, telesb zrejme
priletelor T chl os Sou (céad0d @0 Knthpol uhlom 28 0 A od juhovi ct
prilom uvoOnenbplagkoosbr. y0i*d @dppadov), | o zodpove
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r§dovo 100 mi NT( wilolvu grstrgray bm®ifu )v.T buchu dopad
asteroidu bol vyhpPbeemempommé8&sny 9@ Dépatkda $ Ob k
moravob |l ast.i Me xi c kK ®hgd gadltii vk YWviwpkoolwa tmoduymamia gs
ktorp&riebehu niekoOkTch hodsmj dpeovbarse ¢orviadha a
vn¥%trozemskTI ch obl astiach mBegejneni eae Jagn e
kontinentov a o sléso o g alkpadlo dK nazpnoi dcnko® spgko®b r & @ n ®

kar bon 8t osvpBlohanu sadrovgay pr i | oonk @m@il to®rku t er m8Il nen

uhl i lai ts@w8pneun at ®ho a ¥ni ku obrovak®hodomho ®b80b
at moqfo®rhyaduj e &§8COvay2g'tsBQ).AelrOosoly prekryl i
at mos pier dopade hor %cich |iastpbietorbBm¥Skha k
pogiarom |l esov a mogno aj | bagtisnekudmnklagai

zvi gen® k jemmeedns pre§rcg cavhd R &hao 1 $ raaiz ¢rekvy. Energia
dopadu mohla prehriaS vrchn¥% 30Vpni ywr svtyvsuo ksl vc
koncentay @l iakoSa@j vzni kaj Yaci ch aerosaolsawdzRys
zpogi arov m&lmdlombypR|l ep%iov®ho ef ekotviacako pr udKk
10 AcC, avgak po bdimpakiuga qf B0 Op r reaskialdH®a dgl o b § |
ochladenieVt akT cht o katastrofiosklremnepo dmil eask and fe kh
ag dn2 mohl|Ok ® armyonjsS vwe organi pmbebemMmal gbkoy
tis2covd! sloppadhkmud k ®ho aotrePdleemdm®ho tochlilck ®doi avl
at mosd ®hydrosf ®ry, akwsllrlfazm®tdagNeaw ugeni a f o
pogiarov a zatienenia Slnka.

Ak o holy spomenu,® svetovli ekologickIl spesit®m b
chicxulubskim dephdejm vplkaoimcke,j |l i nnosti
trapov Sved]| 2 0 tnoans onveelyiganteddko ani a ni e kpriebeduc h dr
naj vr ¢hrkejideedy . Anvigeakkt otr M rcche nZiiSst ancov vul kan
vymierania na hranici K,  gdepadu asteroidu@ hi ¢ x ul uubger idloB0d onei s2 c
rokov preds amot nT m k o nnebobm akj rnioevddy?, mi p ont evrr ddaepad@m i
vekow8lazh mpaktnich horn2n Chicku|aebwe®mist da
(chyba rg§dovo poak saOnad 1 z 8kal)a d e s ¥l askn T ¢ h [
naj pravdepodobnej g?2 scepkémeijnovadahasih®bid i
dek k an s k Gnhiomuarawd rkov s k ®h o i mpimpaktay ,Chicrutuls, Kara as ®r i e
Bol tyg.
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5. 6. Kenozoick® i mpakty

Obdobie kenozoik, tedat er ci ®r u &rgSoknvitar ta®r ugt vrt oht r)
geol ogi ck® obdob-Tedalostipiear ® 6 z Ml@dnkesd/t wan8ld d o b d o b ?
ug ned@igd dnpetntuo b g®@noub 81 ne mu masov®mu vymiera
nem8me ani dol ogenl  gpriendronyv 2 il mp ank t ankl oJek1r 08t e K
pozoruhodan®klegoweoi ck® i mpakko®ceghnt uaspvar o d
bl 2zkychvpabdob®mnree s neeojcg®né 6 ,v0 ag JXe3dm8 Maa . o
Sspodnoeoc ®Monmagnaisry Eanade (priemer 45 km, vek 50,500,76 Ma) a
Kamensk v Rusku @5 km, 49,0° 0,2 Ma), &0 aj skupinus t r e dwrec hango e o c ®n ny
i mpadkh ndgt r Kkikdte¥arp a t Haughtonk28 kna, dca 391Mpa Mistastin (28 km,

36,4 ° 4 Ma), Chesapeake Bay USA (4090 km, 35,67° 0,28 Ma),ako ajnaj v 2| g?2
Adi ama n tkorn§dPseigdj Vi Rusku (90-100 km, 35,7° 0,2 Ma)i obr.43 Naj m?

Obr.43.0dkryvy s impaktnl mi Ruske(Kdeoj \awwifas.or®d.r §t er P

vobdob? vichn®hsedom®nu8mBona 8§ zsmame 0amenaml
tektity (bediasity, georgianity) a mikrotektityp r 2t omnosposgo homwod ®ho Kk
coesitu,lak 0  aj Vysok®& hobeakt®wnhe. i mpakty sa pretc
masovonv y mi enri ark2t o r Tocghnizmdwwieiid dobe kpos ®i hl o napr .

plankt-n, m2kklge a niektor® skupiny cicavco
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VobdobZadgi ehnebbog®@IBROB, agm82ne5 9d oMau)me nt ov
i mpaktnl krfaegi Kprierbetom&2ksnek pod 25 Ma) a n§
k r 8t e rnemeckens Bavorskgpriemerom24 kmami o ¢ ® nveke L483° 0,15
Ma), s |kstVonagibdgnsp t| @ stéki@yi v t aS8rtenoyg®nny mi i mpakt ami
spojen® ¢giadne viraznej gisés wWymisd r@®nmiSez noarkgya nve
druhovvst r ednom edizbub®Ib&MaZppti oc ®n u, naj ml adge|] e[
dolmigekE®g¢g g wRuskuspriemerom 18 km a vekom 3°50,5 Ma.

Kvart®r59 Ma ag s% asnosS) je ug deémdwe vI
Homo habili s, H. .erfrcitupr amfyekH. |slaopvieeknsnebo
d* sl edkom 2pcghd oavs tneernog d o v . Najva2a]l gie dokument
| 1l oviRk mohol Basamtwi aaitekej&lsanegreser 10,5 km, vek 1,130,10
Ma) i obr. 44a Ga ma nwKiazachstane (14 km, 090,1 Ma) Soboma i mpakt ami
spoj en®mmeaHteelydth ekki ebv (ivority, irgizity,
dol ogen® kvart®rne impaktn® gtrukt¥%ry s¥% mert
|l ok8l ne katastrofy.

{

Obr.44Jazero Bosumtwi ivnpm@®&Ra Tr kv r8d e n dof updriiceeme r
LANDSAT(Zdroj: Earth Impact Database; www.passc.net/ImpactDatabase/).

Napriek tomgeesd pwvialgluij &n enakbrki posiednéj dobyr o k mi

Oadove|] ar asrilcaisnlkvarpPenygtaho®n cegpdovala nad
Severnou Amerpirkioamekroonm®tjaadsra 1, 6 Kk m, ktorej
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vymretie viacer Isevhirame nihok T cvie dokdhamdmpopw | §ci e

praveklch | Owd s kergar k¥uzl et M2r yd n epdrnsl vego debeSupmrel A

aj trpasl2]i Ouds kT ostavaFloresonndoo nARIz o R e Bl i @ @ 3ni§ sne
kdi spoz2ci 2 pr2slugnl kra&ttmas f(Greel elseoz mibdg aod u
povrch),vedci objavili vo vrste |, zodpovwketl aj ucesjpa cokhobvO0O | oka
cl ovi s k e [SeveknejlAmérikesgopykozmicke] udalostis f ®r ul vy, sk, ovit®
full er ®n y) a(dbkansat aj diaenant@ s i pSed 5 tis2c rokmi d
d8gN do oNotaskswuPio Gogbkciel om vzni kl o 7 malTch kr §
m (obr. 45).

Obr.45.Jazero na mieste najval|l gi €@ spriemenkt n ®h o
okolo 100 n(Zdroj: Earth Impact Database; www.passc.net/ImpactDatabase/).

Vhi storickomazmbadreem?2an®¥% nez| i v® | edgreadyc meta
kr oninaf.okolo roku3000pd n. | . Adeva$S drakovfiA zabi
mNsto HupanoVingwlv2 nG&mt ol ne rt.an2 002l nw8j denl |
meteorit. Miesto dopadouneteoritovvKa al inja revst - nskom ochdohvze S:
medzi rokmi 800 a 400 pgen. I, kt or ® vy hObili 9 krdfatstalso ov o
posvatnim odkbe k g ljeydakaenga praadepodobnez a z n a majn a n ®
vstarof2nskomla dp@gane® Kanpeakd ow® d agltiras k thidd yo ¢ &n
hi storick®ho obdobS$eav droddm indeernit,i f,m &volpcahhoRdenye? |
Aust r 8l i e a jugn®ho c?2 pahuikdovidhor E®@in& nddaj e rp
km. Jasn® d!bamzypyloodmpakocmto gtrukt¥%r a ich
chl baj %.

DR&0.j %mMé@d 08 dwighwchku bli ggie nezn§meho k-
Si b2r skounedsa?j d@ptaatirieky Tunguzka vj ak ut s kRij b 2Rugks.t v
Napriek desiatkam veec kT ch exped?2ci 2 sa dodnes nepod:
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udal osti, ktor&8 nezanechal &négi adnyenmpalsnine
210 kme.Nepatrn® mi kroskopick® fragmenty vgak neé

mg§liwdrspnirovi t T si I(i%l 8tnoovkl ansetteerooriidtu, al ebo |
ag 100 m, ktorT 6exfpfmoadloenmiPodobu®gkepady koz
telies (meteoritov) bol i veiakd Bdm zmrznmanke
neednal o o i mpakt va] g2 cphozreanssradr ojvi,v okt, orall ey
podnebie alebo dokonca vivoj litosf®ry.

57.Pr 2]l inyzm8§ ¢iiguiosti§bud¥%cnost i

Ak o vyplrieccah@idaelmj Rapi tol akpl «n@uW® Iemmdoak

sa podriaNuje z8konom gravitsgcie, i nak pove
inTch kozmicklch telies$. nlantZemi?2 wrga kg isd lopg/i ¢
naj ma i mpaktn® plom&trerey risme @n et @dmluaduze gwee j Na
dobe niet naj men @g2dh pochsiwoj eje gZkemogi ckej
zr § g ktaenli e ssa mi najrtznejg2ch veOkost2, | asto

zanechal i okrem zmnEemmtan ive lt hlsre § tgej d \b sgbdBbey a | ¢

gl ob8&8l nych biolimagscWwiyoti ek amdstorgfani zmov. Dne
fanerozoi ka (kambr i wobdoBa gp ess/l eebsmioshS) ¢cca ef 40
kpiaimv e OkT m masovIim vymi e ijnemej58 i drudoedanzmdv:y nul o
(1) na konci ordoviku (pred 443 Ma}R) na hranici frasfamen vd e v - 3TZ2Ma), (3) na
konci permu (252 Ma), (4) na hranici triasjugy (201 Ma) anapokon (5) na konci kriedy (66
Ma). Okrem nichv g pddleo nt ol - gawmeaalzazegte okolo 25 mer
zrejm®, Jge aspoR |l asS tlchto nghl sesphsakaat as't
nich spol udoopda deyOaVv € Okaljch %l omkov astKerNi sliov
odborn2ci zostavbvgt ataissaty¥pdkayk Biangd i @ akdr Lb &
Ma sa Zejme dndesoh ove Okosti r &dPdvge® mlL 0 kktndd ch 7
dojde k impaktu telesa @ e Okdo § kmik a gddMadopadne jeden a2teroi
km, kagdlichshO z0 @I mesloev vePDkiImo260 m, veOk®
zraz?2 so Zemou kialpdikoom X00yddackoviO0o®d rokov mo
telesa oo e Okost iMeB@i em. met eor ity samozr ej me dope
akozmi cklT prach neust 8l e.

NaZBZkl gd®&di a veOkTch aj meng?2chodpeansskevi ch v
triasovej udalostv y p| T tad,et e kat aditsraofd pshk@urjidéddo kagd
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pri b3 f§Maele zauj2mav®, ¢ge aj geomagadtMack® c
arovnako aj orogenet sak ®@ p gpkrodj i S r N3®) acgy k3 Oy
Navy&teo tperi -da | asovo dobre zodpoved8 polov
okol o osi na@dp).UBalgay iee s@3nBede |t ipe thed iydie qf®
s%vi obefom nagej tSiwnel @Geyl ddplemdugis momgpi r §l
ramien na@ghji SlahaxbdclB®gza pritom ku gravit e
s¥stavyggaj konh aehvie2d8Go | dovom pdsissmeemklpah o

b y\S2 | fyekvanciaz r § & o kn®dseroidov sp | a n ®ma i a ami Sl nel nej

teda aj so ZemouwWv aguj e s®ai saljosa i i mpaktov s veOKTH-
vperi -de 230 Ma, | o zodppliaed®ts /sel@@®@jnu ok bk bu.
nagej Gabarvribuez pr2|linveOBYmk whQgeakjadramhnaster

kom®e¢da m!: gu byS gravital n§Tichmt drask i an aFlere |G

Periodicita shodnotou v interval®54 0 Ma s a kazkjaiwsledewvnieacuer T ¢ h
veOkTch kenozoicklch ag§ maChesapeakecBay-ghva)i mp a k t
Chicxulub Kar a (a66 Bla),l StegngRiveP (~91 Ma), Tookoonooka 128 Ma),

P u |-Katynki (~167 Ma) aRochecouart4201 Ma) Vpr 2 padekrs§tagrgédw hsa u¢
peri-da vytr&8ca, | foa kvt qua, k ¢gre! gset awygp lel vkarS§tzer y
dat WNa¥dr uhej str amengje purvaevdiedeSl nv8i apcer i odi ci t
Nal g2ch veOkTch i mpakt gahe2i5Mg;tMorakveng~145Ma,apr . N
Mj B I~b4R2 Ma; Carswell~115 Mg Manson,~74 Mg Montagnais,~51 Ma. Ukazuje sa

t eda, ge Nal gou pr2|linou dopadu veOki®h ast
interakcpe?2]| ismasghe js vI aefjnesjasSlam@], omna@ rpt sob.
Jupiteraa nTch veOklTch plan®t na pfsmotasomy oiod
pochg8§dza veOk§8 | asS meteoritov ajNadréhejg2 ch |
strane obrovsk§8 @rawihhahhghs mikéop dkcphorbaenrnd gt
dopadmi kozmicklch telies na @eaqr onpaknlTom i c
kom®t y S hLew gdo Kupitera v. 1994).

Na ot 8zku, | i bueddenmsgeme| akg§vaS i mpakty
na Zem, teda m! geme daS i st Y, ale znepokoj i
pre ¢givot na nage|] pl an®te si vJg®oORrokbu2st vo z
storoliad?!snajdiedmtv fi k§ci e pol et niZenh akompakt nl
srozvojom atsetcrhomi-knyi eNaal ek ebOa@deswm2na. Z8mi oapr
ug dopad pgio®l imgwve Ok®mitldlSesd |m:-MeoOov® mesto
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