
U N I V E R Z I T A P A L A C K É H O V O L O M O U C I 

P Ř Í R O D O V Ě D E C K Á F A K U L T A 

K A T E D R A G E O L O G I E 

Petrografická charakteristika a klasifikace 

nezařazených meteoritů NWA 

bakalářská práce 

I a r o s l a v K u d r i a v t s e v 

Environmentálni g e o l o g i e ( B 1 2 1 0 ) 

prezenční s t u d i u m 

Vedoucí práce: R N D r . K a m i l Kropáč, P h . D . 

L e d e n 2 0 2 3 



Prohlašuji, že j s e m bakalářskou práci v y p r a c o v a l samostatně a všechny použité z d r o j e a 
l i t e r a t u r a b y l y řádně citovány. 

V O l o m o u c i d n e : 

P o d p i s 

Rád b y c h poděkoval R N D r . K a m i l u Kropáčovi, P h . D . z a odborné vedení při psaní 

bakalářské práce a k o n z u l t a c e . 

- 2 -



Bibliografická identifikace: 

Jméno a příjmení autora: I a r o s l a v K u d r i a v t s e v 

Název práce: Petrografická c h a r a k t e r i s t i k a a k l a s i f i k a c e nezařazených meteoritů N W A 

Typ práce: Bakalářská práce 

Pracoviště: U n i v e r z i t a Palackého v O l o m o u c i , Přírodovědecká f a k u l t a , K a t e d r a g e o l o g i e 

Vedoucí práce: R N D r . K a m i l Kropáč, P h D . 

Rok obhajoby práce: 2 0 2 3 

Abstrakt: Práce s e zabývá chondritickými m e t e o r i t y z e severozápadní A f r i k y ( N W A ) . J e 

zaměřena n a použití standardních m e t o d i k petrografického s t u d i a p r o zhodnocení d v o u 

vybraných d o s u d neklasifikovaných meteoritů N W A ( v z o r k y č. 0 0 3 7 a 0 1 1 4 ) . M e t o d i k a práci 

z a h r n o v a l a makroskopické zhodnocení meteoritů a stanovení základních fyzikálních 

c h a r a k t e r i s t i k ( h u s t o t y , magnetické s u s c e p t i b i l i t y ) , mikroskopický p o p i s výbrusů 

v procházejícím polarizovaném a odraženém světle a vyhodnocení chemického složení minerálů 

a fází s pomocí elektronové m i k r o s o n d y . Výsledky b y l y interpretovány n a základě existujících 

odborných studií. V z o r k y l z e k l a s i f i k o v a t j a k o : ( O ) - c h o n d r i t L 4 , W l - v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a ( O ) -

c h o n d r i t L 5 , W l - v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . 

Klíčová slova: m e t e o r i t , obyčejné c h o n d r i t y , c h o n d r u l e , k l a s i f i k a c e , N W A 

Počet stran: 4 4 

Počet příloh: 0 

Jazyk: Český j a z y k 

-3-



Bibliographical identification: 

Autor's first name and surname: I a r o s l a v K u d r i a v t s e v 

Title: P e t r o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s a n d c l a s s i f i c a t i o n o f u n c l a s s i f i e d N W A m e t e o r i t e s 

Type of thesis: B a c h e l o r ' s t h e s i s 

Department: Palacký U n i v e r s i t y i n O l o m o u c , F a c u l t y o f S c i e n c e , D e p a r t m e n t o f G e o l o g y 

Supervisor: R N D r . K a m i l Kropáč, P h . D . 

The year of presentatiton: 2 0 2 3 

Abstract: T h e t h e s i s d e a l s w i t h c h o n d r i t i c m e t e o r i t e s f r o m N o r t h w e s t A f r i c a ( N W A ) . I t f o c u s e s 

o n t h e a p p l i c a t i o n o f s t a n d a r d p e t r o g r a p h i c m e t h o d s f o r t h e e v a l u a t i o n o f t w o s e l e c t e d 

u n c l a s s i f i e d N W A m e t e o r i t e s ( s a m p l e s 0 0 3 7 a n d 0 1 1 4 ) . T h e m e t h o d o l o g y i n c l u d e d m a c r o s c o p i c 

e v a l u a t i o n o f b o t h m e t e o r i t e s a n d d e t e r m i n a t i o n o f b a s i c p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s ( d e n s i t y , 

m a g n e t i c s u s c e p t i b i l i t y ) , m i c r o s c o p i c d e s c r i p t i o n o f t h i n s e c t i o n s i n t r a n s m i t t e d p o l a r i z e d a n d 

r e f l e c t e d l i g h t , a n d e v a l u a t i o n o f t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e m i n e r a l s a n d p h a s e s u s i n g 

e l e c t r o n m i c r o p r o b e . T h e r e s u l t s w e r e i n t e r p r e t e d o n t h e b a s i s o f e x i s t i n g p u b l i s h e d s t u d i e s . T h e 

s a m p l e s c a n b e c l a s s i f i e d a s : ( O ) - c h o n d r i t e L 4 , W l - s a m p l e n o . ( 0 0 3 7 ) a n d ( O ) - c h o n d r i t e L 5 , 

W l - s a m p l e n o . ( 0 1 1 4 ) . 

Key words: m e t e o r i t e , o r d i n a r y c h o n d r i t e s , c h o n d r u l e s , c l a s s i f i c a t i o n , N W A 

Number of pages: 4 4 

Number of appendices: 0 

Language: C z e c h 

- 4 -



Obsah 

1. Úvod 6 

2. Klasifikace meteoritu 7 

3. Chondrity 9 

3 . 1 Složení chondritů 9 

3 . 2 K l a s i f i k a c e chondritů 1 3 

3 . 2 . 1 Uhlíkaté c h o n d r i t y 1 5 

3 . 2 . 2 Obyčejné c h o n d r i t y 1 5 

3 . 2 . 3 Enstatické c h o n d r i t y 1 6 

3 . 2 . 4 R a K c h o n d r i t y 1 6 

4. Primitivní achondrity 1 7 

5. Achondrity 17 

6. Metodika 19 

7. Výsledky 20 

7 . 1 Makroskopické zhodnocení meteoritů 2 0 

7 . 2 Stanovení základních fyzikálních c h a r a k t e r i s t i k 2 0 

7 . 2 . 1 H u s t o t a 2 0 

7 . 2 . 2 Magnetická s u s c e p t i b i l i t a 2 1 

7 . 3 Mikroskopické zhodnocení meteoritů 2 1 

7 . 4 Chemické složení minerálů 2 6 

8. Diskuze 38 

8 . 1 Stanovení základních fyzikálních c h a r a k t e r i s t i k 3 8 

8 . 1 . 1 H u s t o t a 3 8 

8 . 2 Minerální složení a chemické složení minerálů 3 9 

8 . 3 Tepelná metamorfóza a stupeň zvetrávaní 4 0 

9. Závěr 41 

10. Literatura 42 

- 5 -



1. Úvod 

M e t e o r i t i k a j e věda n a rozhraní a s t r o n o m i e a geologických věd, která s t u d u j e především 

původ, složení a v l a s t n o s t i meteoritů. S t u d i u m meteoritů j e důležité p r o pochopení procesů, které 

v e d l y k vytvoření Sluneční s o u s t a v y a p r o a p l i k a c e těchto znalostí v geologických vědách. P r o 

výzkum b y l y z a k o u p e n y d v a v z o r k y ( s certifikátem p r a v o s t i ) z o b l a s t i severozápadní A f r i k y 

( N o r t h w e s t A f r i c a , dále j e n N W A ) , u nichž s e předpokládá, že patří d o s k u p i n y 

n e d i f e r e n c i ováných meteoritů - chondritů. 

Severozápadní A f r i k a , j e o b l a s t , která s e skládá z území takových států j a k o E g y p t , L i b y e , 

Alžírsko, T u n i s k o , M a r o k o , Mauritánie, N i g e r , Čad, M a l i a Súdán. Severozápadní A f r i k a j e 

j e d n o u z n e j úrodnějších oblastí p r o vyhledávání meteoritů n a Z e m i díky Saharské poušti. P o d l e 

údajů uvedených n a stránkách „The M e t e o r i t i c a l S o s i e t y " ( w w w l ) aktuálně c c a 1 9 3 0 meteoritů 

z této o b l a s t i čeká n a k l a s i f i k a c i a k a t a l o g i z a c i . J e t o m u díky k o m b i n a c i faktorů, které usnadňují 

sledování pádu (nepřítomnost světelného znečištění) a vyhledávání meteoritů v terénu (žádný 

n e b o j e n řídký vegetační p o k r y v ) . Navíc saharské pouštní k l i m a j e ideální p r o zachování 

meteoritů. T o j e důležitým f a k t o r e m , protože m e t e o r i t y j s o u v závislosti n a čase stráveném n a 

Z e m i náchylnější k chemické i n t e r a k c i s okolním prostředím ( W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . Zvetrávaní 

j e často považováno z a překážku při s t u d i u h i s t o r i e m e t e o r i t u ( B l a n d a k o l . 2 0 0 6 ) . Dobrý s t a v 

zachování v e vhodném k l i m a t u umožňuje r o z p o z n a t makroskopické z n a k y , j a k o j s o u např. kůrka 

tavení ( " f u s i o n c r u s t " - tenká sklovitá vrstvička vzniklá při průletu atmosférou roztavením a 

následným ochlazením p o v r c h u ) a r e g m a g l y p t y ( z řec. p f j y i x a „rhegma" - štěrbina, o t v o r a 

yfamxóv „glyptos" - vyhloubený, t j . důlky podobající s e otiskům prstů, které s e vytvářejí ablací 

materiálu z p o v r c h u , když m e t e o r prochází z e m s k o u atmosférou). 

Bohužel většinu nálezů provádějí místní obyvatelé n e b o nomádi, a p r o t o , j a k j e t o m u i 

v případě studovaných vzorků, často neexistují žádné údaje o souřadnicích, k d e b y l t e n t o nález 

p r o v e d e n . 

Hlavním cílem této práce j e odborné zhodnocení d v o u d o s u d neklasifikovaných meteoritů 

N W A ( v z o r k y č. 0 0 3 7 a 0 1 1 4 ) s pomocí standardních m e t o d užívaných v p e t r o g r a f i i a j e j i c h 

připravení p r o následnou k a t a l o g i z a c i . M e t o d i k a práce s e opírá o makroskopické zhodnocení 

meteoritů, stanovení základních fyzikálních c h a r a k t e r i s t i k ( h u s t o t y , magnetické s u s c e p t i b i l i t y ) , 

mikroskopický p o p i s výbrusů v procházejícím polarizovaném a odraženém světle a vyhodnocení 

chemického složení minerálů a fází s pomocí elektronové m i k r o s o n d y . 
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2. Klasifikace meteoritů 

První rozdělení meteoritů b y l o n a železné a kamenné, v s o u l a d u s e skutečností, že s e 

skládaly hlavně z n i k l u a železa n e b o z kremičitanu, t u t o k l a s i f i k a c i n a v r h l rakouský m i n e r o l o g a 

g e o l o g P a u l P a r t s c h ( 1 8 4 3 ) . T o s e s t a l o základem p r o první, obecně rozšířenou k l a s i f i k a c i , 

k t e r o u s e s t a v i l G u s t a v R o s e v l e t e c h 1 8 6 2 - 1 8 6 4 během třídění sbírky meteoritů v Univerzitním 

m u z e u v Berlíně ( P r i o r 1 9 2 0 ) . V e s t e j n o u d o b u v A n g l i i vytváří r . 1 8 6 3 N e v i l M a s k e l y n e 

nezávisle n a práci R o s e h o s v o u k l a s i f i k a c i . M a s k e l y n e rozdělil m e t e o r i t y n a s i d e r i t y (železné), 

s i d e r o l i t y (železo-kamenné) a a e r o l i t y (kamenné) ( W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . R o s e v e své k l a s i f i k a c i 

dělí železné m e t e o r i t y n a p a l l a s i t y a m e s o s i d e r i t y , zatímco kamenné m e t e o r i t y b y l y poprvé 

rozděleny n a c h o n d r i t y a a c h o n d r i t y . P o s t u p e m času b y l a k l a s i f i k a c e R o s e h o z d o k o n a l e n a a 

modernizována T s c h e r m a k e m ( 1 8 8 3 ) a B r e z i n o u ( 1 9 0 4 ) . V Tschermakově m o d i f i k a c i b y l y 

zachovány s i d e r o l i t y , a l e železné m e t e o r i t y b y l y rozděleny d o oktaedritů a t d . , a c h o n d r i t y b y l y 

rozděleny d o s k u p i n p o d l e t e x t u r y a b a r v y . B r e z i n a postupně u p r a v o v a l k l a s i f i k a c i R o s e -

T s c h e r m a k a , vrátil s e k dělení n a železné a kamenné m e t e o r i t y , p a l l a s i t y b y l y zařazeny 

k železným meteoritům p o d názvem l i t h o s i d e r i t y , zatímco m e s o s i d e r i t y k e kamenným p o d 

jménem s i d e r o l i t y . První k l a s i f i k a c e n a základě chemického složení b y l a navržena F a r r i n g t o n e m 

( 1 9 0 7 ) . N a základě těchto dřívějších schémat v y v i n u l P r i o r ( 1 9 2 0 ) komplexní k l a s i f i k a c i 

meteoritů, která b y l a později u p r a v e n a M a s o n e m ( 1 9 6 7 ) . V druhé polovině 2 0 . s t o l . s e objevují i 

alternativní klasifikační schémata, jejichž cílem j e vytvořit s k u p i n y vzorků meteoritů, které mají 

společný původ z j e d n o h o identifikovaného mateřského tělesa ( W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . Avšak až 

n a několik výjimek, věda nemůže t o h o t o cíle dosáhnout, zejména kvůli nedostatečným 

informacím o p o v a z e většiny těles v e Sluneční soustavě. P r o t o j e moderní k l a s i f i k a c e meteoritů 

založena n a rozdělení d o s k u p i n n a základě p o d o b n o s t i fyzikálních, chemických, izotopových a 

p e t r o g r a f i ckých vlastností, což může naznačovat společný původ z j e d n o h o mateřského tělesa, i 

když není zatím známo. P o d l e aktuálně n e j používanějšího klasifikačního schématu W e i s b e r g a a 

k o l . ( 2 0 0 6 ) , které j e založeno n a pracích P r i o r a ( 1 9 2 0 ) a M a s o n a ( 1 9 6 7 ) a j e j i c h modifikacích, 

j s o u m e t e o r i t y primárně rozděleny n a nediferenciovné a diferenciované, a dále n a c h o n d r i t y , 

primitivní a c h o n d r i t y a a c h o n d r i t y . T y s e dále dělí n a třídy, k l a n y , s k u p i n y a v některých 

případech i p o d s k u p i n y ( v i z o b r . 1 ) . 

V z h l e d e m k zaměření tématu této bakalářské práce n a primitivní nediferencované 

m e t e o r i t y - c h o n d r i t y , s e dále zabývám především t o u t o s k u p i n o u . P r o přehled uvádím i stručný 

p o p i s diferencovaných meteoritů. 
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3. Chondrity 

Nedirencováné m e t e o r i t y ( c h o n d r i t y ) j s o u primitivní m e t e o r i t y , které neprošly tavením 

materiálu, a l e o b v y k l e j e přítomna tepelná metamorfóza n e b o a l t e r a c e v o d o u . C h o n d r i t y mají 

největší zastoupení z e všech meteoritů ( c c a 8 5 % pádů, přes 5 0 % nálezu) (např. M c S w e e n 

2 0 1 0 ) . V z n i k chondritů přímo souvisí s e v z n i k e m Sluneční s o u s t a v y , která p o d l e jedné z hypotéz 

v z n i k a l a z protopíanetárního d i s k u před více než 4 , 6 m l d . l e t . Protopíanetární d i s k n e b o l i 

cirkumstelární d i s k j e o b l a k p r a c h u a p l y n u v e vesmíru, který má zploštělý t v a r a r o t u j e k o l e m 

vznikající hvězdy n e b o k o l e m právě zformované hvězdy. V d i s k u s e v průběhu miliónů l e t 

postupně začínají s h l u k o v a t a vzájemně srážet drobné částice p r a c h u a během p r o c e s u a k r e c e s e 

objevují c h o n d r u l e , které s e p a k zhlukují a stmelují a tvoří chondritické tělesa. Jinými s l o v y , 

c h o n d r i t y patří m e z i n e j primitivnější materiál Sluneční s o u s t a v y (např. F e d k i n a G r o s s m a n 2 0 0 6 , 

W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . C h o n d r i t y mají podobné množství refrakterních litofilních prvků 

( W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . 

3.1 Složení chondritů 

C h o n d r i t y s e skládají z několika hlavních složek: c h o n d r u l e , m a t r i x , z r n F e - N i a 

refrakterních inkluzí V různých třídách chondritů s e vyskytují v různých poměrech. O b r . 2 

u k a z u j e přibližný poměr složek v konkrétním případě ( O ) - c h o n d r i t u . 
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O b r . 2 . Různé k o m p o n e n t y v typickém primitivním ( O ) - c h o n d r i t u , u p r a v e n o p o d l e - „Původ c h o n d r u l e a chondritů" 

D e r e k a a S e a r s e ( 2 0 0 4 ) . 

C h o n d r u l e n e b o l i c h o n d r y ( z e starořeckého - %óvôpo<; - z r n o ) j s o u sférické až semisferické 

o b j e k t y o v e l i k o s t i 1 - 3 m m . O b v y k l e sestávající z matických minerálů n e b o p l a g i o k l a s u někde 

i s k l a , interpretovány j a k o roztavené n e b o částečně roztavené k a p k y materiálu. Rozlišuje s e 

několik typů m i k r o s t r u k t u r c h o n d e r : např. roštovitá, porfyrická, g r a n u l a m i , radiálně paprsčitá, 

kryptokrystalická ( o b r . 3 ) . Každý z těchto typů v z n i k a l z a určitých teplotních podmínek a 

následně c h l a d n u l určitou rychlostí, což u k a z u j e ( t a b . 1 ) . 
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O b r . 3 . T y p y c h o n d e r : A-roštovitá, B-porfyrická (1-tvořená olivínem, 2-tvořená p y r o x e n e m ) , C-granulární, D -
radiálně paprsčitá, E-kryptokrystalická. Originálni f o t o : A . C i c c o l e l l a 2 0 1 6 ( w w w 2 ) . 

T a b . 1 . T e p l o t y a r y c h l o s t i chlazení c h o n d e r , u p r a v e n o p o d l e -

„Původ c h o n d r u l e a chondritů" D e r e k a a S e a r s e ( 2 0 0 4 ) . 

Typy chondrule Rychlost chlazení ( °C/h ) Teplota (°C) 

Typ 1, FeO - chudé 

Porfyrické 100 1583 ± 2 

Roštovité 1000 1583 ± 2 

Porfyrické 24000 - 1200 

Roštovité 7200 - 300 

Radiálně paprsčité 24000- 1200 

Porfyrické 100 <1590 

Roštovité 1000 - 3000 > 1590 

Neporfyrické ~ 1700 

Typ 2, FeO - bohaté 

Porfyrické 5 

Radiálně paprsěité 5 

Porfyrické ~ 1300 

Neporfyrické ~ 1700 
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Další důležitou součástí chondritů j e m a t r i x . Termín m a t r i x s e používá p r o j e m n o u směs 

minerálních komponentů, které vyplňují p r o s t o r mezí jednotlivými c h o n d r u l e m i a j inými 

součástmi chondritů. O k r a j e k o l e m c h o n d e r bývají jemnozrnější něž m a t r i x a m o h o u být 

vrstvené ( A l e x a n d e r a k o l . 1 9 8 9 ) . Minerální složení m a t r i x j e zastoupené především olivínem a 

p y r o x e n e m , a l e také m o h o u b y t přítomny o x i d y a s u l f i d y k o v u a uhličitany. 

J s o u známy d v a hlavní t y p y kovů, které m o h o u být obsaženy v c h o n d r i t e c h . N e j častějším 

t y p e m j s o u z r n a F e - N i . T a t o z r n a j s o u z a s t o u p e n a a l f a fází k a m a c i t e m , který o b s a h u j e méně 

n i k l u ( 4 - 7 % ) a g a m a fází (modifikací) t a e n i t e m s vyšším o b s a h e m n i k l u ( 1 5 - 6 0 % ) ( M a s o n , 

1 9 6 7 ) . Množství n i k l u v e slitinách F e - N i v c h o n d r i t e c h v y k a z u j e podobné v a r i a c e j a k o v 

meteorických železech ( P r i o r , 1 9 2 0 ) . V m e t e o r i t i c e j e v e l m i důležitý fázový d i a g r a m rovnováhy 

F e - N i , ( o b r . 4 ) , který znázorňuje fázové v z t a h y m e z i a l f a fází ( k a m a c i t e m ) a g a m a fází 

( t a e n i t e m ) . Druhým t y p e m kovů nalezeným v c h o n d r i t e c h j s o u malé sraženiny v C A I inkluzích, 

které s e skládají z v y s o c e refrakterních siderofilních prvků, j a k o M o , R u , R e , O s , I r . S u l f i d y j s o u 

reprezentovány hlavně t r o i l i t e m F e S . 

C 

10 20 30 40 50 60 70 

Hmotnostní p r o c e n t a N i 
so 90 1O0 

O b r . 4 . Fázový d i a g r a m rovnováhy F e - N i . T e p l o t a tání F e a N i při t l a k u 1 0 1 3 2 5 P a j e 1 5 3 8 °C r e s p e k t i v e 1 4 5 5 °C. 
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Refrakterní i n k l u z e j s o u rozdělený n a C A 1 (většinou složené z minerálů C a , A I , M g a T i ) a 

A O A (améboidní olivínové agregáty). Absolutní věk C A 1 i n k l u z e , stanovený radiometrickým 

datováním j e 4 5 6 7 , 3 0 ± 0 , 1 6 M a ( I v a n o v a 2 0 1 6 ) , tím pádem reprezentují nejstarší materiál 

v e Sluneční soustavě, vzniklý kondenzací z mateřské p r a m l h o v i n y . 

3.2 Klasifikace chondritů 

C h o n d r i t y j s o u v k l a s i f i k a c i W e i s b e r g a a k o l . ( 2 0 0 6 ) rozděleny d o tří hlavních tříd -

uhlíkaté ( C ) , obyčejné ( O ) a enstatické (enstatitové) ( E ) c h o n d r i t y . E x i s t u j e 1 5 chondritových 

s k u p i n , z t o h o 8 uhlíkatých ( C l , C M , C O , C V , C K , C R , C H , C B ) , 3 obyčejné ( H , L , L L ) , 2 

enstatické ( E H , E L ) a R a K c h o n d r i t y . W e i s b e r g a k o l . ( 2 0 0 6 ) d e f i n u j e s k u p i n u meteoritů, j a k o 

nejméně pět meteoritů n e z jediného pádu, které mají podobné petrologické v l a s t n o s t i , celkové 

chemické složení a o b s a h O izotopů. Kyslík j e důležitým p r v k e m , protože j e hojný v e velkém 

množství minerálů a j e jedním z mála prvků, které b y m o h l y být v plynné, kapalné a pevné fázi. 

Kyslík má tři stabilní i z o t o p y , které l z e rozlišit 1 6 0 , 1 7 0 a 1 8 0 . O b s a h izotopů kyslíku j e 

užitečným nástrojem p r o k l a s i f i k a c i meteoritů ( C l a y t o n 1 9 9 3 ) . Kromě t o h o b y l y zjištěny 

systematické petrologické rozdíly v členech některých chondritových s k u p i n , což v e d l o k 

rozdělení těchto s k u p i n d o p o d s k u p i n . Weisbergův klasifikační systém j e z velké části založen n a 

petrologických charakteristikách meteoritů, které zahrnují s t a v b u , minerální složení, chemické 

složení a izotopové složení kyslíku. P o d l e W e i s b e r g a a k o l . ( 2 0 0 6 ) mají c h o n d r i t y obecně 

charakteristické agregační t e x t u r y , které j e jasně odlišují o d vyvřelých n e b o rekrystalizačních 

t e x t u r achondritů. C h o n d r i t y mají své jedinečné strukturní, texturní a mineralogické v l a s t n o s t i , 

m e z i které patří v e l i k o s t chondrulí, poměr množství chondrulí k m a t r i x , poměr kovových a 

minerálních součástí v m a t r i x . Chondritům j s o u přiřazeny petrologické t y p y v s o u v i s l o s t i s j e j i c h 

minerálním složením a t e n d e n c i k hydrotermální a l t e r a c e n e b o r e k r y s t a l i z a c e a 

t e r m o l u m i n i s c e n c e . N a základě petrologických typů j s o u chondritům přiřazena čísla o d 1 d o 7 

( o b r . 5 ) . P o d l e W e i s b e r g a a k o l . ( 2 0 0 6 ) t y p 3 . 0 j e považován z a nejvíce nedotčený materiál, 3 . 1 -

6 ukazují zvýšení stupně petrologické rovnováhy a r e k r y s t a l i z a c e , zatímco 2 a 1 představují 

rostoucí stupeň hydrotermální a l t e r a c e v c h o n d r i t e c h . T y p 7 b y l použit p r o označení chondritů, 

které b y l y z c e l a rekrystalizovány n e b o r o z t a v e n y , avšak některé n e b o většina z těchto meteoritů 

m o h l a být změněna impaktním tavením. 
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Výrazné r y s y šokové metamorfózy v e strukturách m e t e o r i t u b y l y v e l m i podrobně studovány a 

klasifikovány a b y l a navržena k l a s i f i k a c e p r o obecné c h o n d r i t y . (např. D o d d a J a r o s e w i c h 1 9 7 9 , 

S t o f f l e r a k o l . 1 9 8 8 , 1 9 9 1 , 2 0 1 8 ) . I n t e n z i t a šokové metamorfózy s e značně liší, p o h y b u j e s e 

v rozmezí o d nešokovaných b e z viditelných účinků šokové metamorfózy až p o šokovou 

metamorfózou roztavených h o r n i n (např. S t o f f l e r a k o l . 1 9 9 1 , B i s c h o f f a S t o f f l e r 1 9 9 2 ) . B i s c h o f f 

a k o l . ( 2 0 1 9 ) v e své p u b l i k a c i upozorňují i n a další významnou zákonitost: šokový stupeň S 3 j e 

n e j častějším šokovým stupněm u chondritů H a L L ( 4 4 %, r e s p . 4 1 % ) , zatímco c h o n d r i t y L j s o u 

v průměru silněji šokově postižené a mají více než 4 0 % h o r n i n šokového stupně S 4 . M e z i 

c h o n d r i t y H a L L j e 4 0 - 5 0 % chondritů " b e z šokového postižení" n e b o " v e l m i slabě postižené". 

S o h l e d e m n a petrologické t y p y obecně platí, že šokový stupeň r o s t e s petrologickým t y p e m . T o 

platí p r o všechny s k u p i n y meteoritů. 

Stanovení stupně zvetrávaní s e provádí pomocí klasifikačního systému navrženého 

W l o t z k o u ( 1 9 9 3 ) . T e n t o systém umožňuje pomocí m i k r o s k o p u n a s t a v i t míru zvetrávaní n a 

leštěné části m e t e o r i t u . P r o j e v y zvetrávaní j s o u nesmírně důležité k d e f i n i c i „pozemského věku" 

m e t e o r i t u , a také k e stanovení skutečné r y c h l o s t i pádu. Zvetrávaní ovlivňuje především kovová 

z r n a , p a k t r o i l i t a n a k o n e c silikáty. Třídy zvetrávaní definované n a leštěných površích meteoritů 
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j s o u rozděleny n a W O - W 6 . W O - žádná viditelná o x i d a c e k o v u n e b o sulfidů. Limonitové 

zbarvení j iž může být viditelné v procházejícím světle. W l - slabá o x i d a c e k o l e m k o v u a t r o i l i t u , 

drobné žilky oxidů a hydroxidů. W 2 - střední o x i d a c e kovů 2 0 - 6 0 % . W 3 - silná o x i d a c e k o v u 

a t r o i l i t u s nahrazením 6 0 - 9 0 % . W 4 - úplná ( > 9 5 % ) o x i d a c e kovů a t r o i l i t u , a l e b e z změn 

v silikátech. W 5 - začátek změn v silikátech, hlavně podél t r h l i n . W 6 - masivní nahrazení 

silikátů j í lovými minerály a o x i d y . 

3.2.1 Uhlíkaté chondrity 

Uhlíkaté n e b o ( C ) - c h o n d r i t y j s o u považovány z a „nejprimitivnější" a p o d l e chemického 

složení j s o u nejblíže složení S l u n c e ( s výjimkou o b s a h u H a H e ) . ( C ) - c h o n d r i t y j s o u c o d o 

s k u p i n , n e j větší a n e j r y c h l e j i rostoucí a zároveň n e j vzácnější třídou, j s o u mimořádně rozmanité. 

( C ) - c h o n d r i t y s e vyznačují převahou m a t r i x n a d c h o n d r a m i a také vysokým o b s a h e m těkavých 

prvků, včetně uhlíku. Uhlík v m e t e o r i t e c h má f o r m u g r a f i t u , diamantů, a m i n o k y s e l i n , 

uhlovodíků a j iných složitých organických látek (např. P i z z a r e l l o a k o l . 2 0 0 6 ) . ( C ) - c h o n d r i t y 

mají o b v y k l e černé zbarvení, které j i m dodávají j emná z r n k a sulfidů železa a n i k l u . ( C ) -

c h o n d r i t y s e dělí n a s k u p i n y , které j s o u pojmenovány p o d l e prvních a n e j typičtějších z j e j i c h 

zástupců. C l - I v u n a . C M - M i g h e i . C O - O r n a n s . C V - V i g a r a n o . C K - K a r o o n d a . C R -

R e n a z z o . C H - A L H 8 5 0 8 5 . C B - B e n c u b b i n . ( C l ) - c h o n d r i t y j s o u p r o vědce mimořádně 

zajímavé, t y t o m e t e o r i t y jedinečné v t o m , že neobsahují c h o n d r y . Předpokládá s e , že materiál 

meteoritů této s k u p i n y n e b y l vůbec p o d r o b e n tepelnému působení, t o znamená, že zůstal 

p r a k t i c k y nezměněn o d d o b y k o n d e n z a c e protoplanetárního d i s k u . 

3.2.2 Obyčejné chondrity 

( O ) - c h o n d r i t y j e n e j častější t y p chondritů (přibližně 9 5 % všech nálezů chondritů). P r o ( O ) -

c h o n d r i t y j e typický o b s a h velkých milimetrových chondrulí s různými s t r u k t u r a m i a minerálním 

složením. Hlavní minerály j s o u Mg-olivín ( f o r s t e r i t ) , p y r o x e n y ( e n s t a t i t a d i o p s i d ) , v určitém 

množství j e přítomno niklové železo ( k a m a c i t a t a e n i t ) , kyselý p l a g i o k l a s ( o l i g o k l a s ) a t r o i l i t . 

Akcesorické minerály j s o u z a s t o u p e n y a p a t i t e m , c h r o m i t e m a i l m e n i t e m ( S l y u t a 2 0 1 7 ) . 

C h o n d r u l e j s o u složeny převážně z olivínu a p y r o x e n u a případně i s k l a . ( O ) - c h o n d r i t y H , L a L L 

mají podobné petrologické v l a s t n o s t i a izotopové složení O , což naznačuje příbuznost v rámci 
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k l a n u . T e p e l n o u metamorfózu (O)-chondritů l z e s t u d o v a t p o m o c i izotopové f r a k c i o n a c e m e z i 

hlavními minerály s O (olivín, p y r o x e n a p l a g i o k l a s ) ( C l a y t o n 1 9 9 3 ) . Malé systematické rozdíly 

m e z i (O)-chondritickými s k u p i n y j s o u v množství kovů, velikostí c h o n d e r a zastoupení m a t r i x 

( 1 0 - 1 5 o b j . %; W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . N a základě stupně tepelné metamorfózy prodělané n a 

mateřském tělese j s o u ( O ) - c h o n d r i t y z a s t o u p e n y v i n t e r v a l u typů 3 - 6 . N a základě chemické 

k l a s i f i k a c e s e s k u p i n y H , L a L L chondritů vzájemné liší celkovým o b s a h e m F e a j e h o 

množstvím v oxidované a redukované formě, j inými s l o v y n a základě míry o x i d a c e F e ( t j . o b s a h 

ryzího F e + F e S v s . F e O ) . H - c h o n d r i t y mají nejvyšší o b s a h celkového železa a ryzího k o v y , a l e 

nízký stupeň o x i d a c e (olivín a p y r o x e n y j s o u horečnatější). L - c h o n d r i t y vykazují nižší o b s a h 

celkového železa a ryzího k o v u a větší stupeň o x i d a c e . S k u p i n a LL-chondritů má nejnižší o b s a h 

celkového železa a ryzího k o v u , F e j e z a s t o u p e n o zejména v silikátech, a největší stupeň o x i d a c e 

(olivíny a p y r o x e n y j s o u železnatější). 

3.2.3 Enstatické chondrity 

Enstatické c h o n d r i t y s e dělí n a s k u p i n u E H a E L . F e j e vázáno n a s u l f i d y v ryzí podobě, 

téměř žádné F e není vázáno v silikátech. P y r o x e n j e převážně z a s t o u p e n v e formě e n s t a t i t u 

(Mg2[SÍ20ô]). E H c h o n d r i t y j s o u více redukované než E L c h o n d r i t y . Kromě t o h o , E L c h o n d r i t y 

vykazují větší průměrnou v e l i k o s t kovových z r n než E H c h o n d r i t y ( E a s t o n 1 9 8 3 ) . E H a E L 

c h o n d r i t y s e vyskytují v petrologickém t y p u o d E H 3 d o E H 5 a o d E L 3 d o E L 6 (např. W e i s b e r g a 

k o l . 2 0 0 6 ) . E H 3 c h o n d r i t y s e liší o d E L 3 tím, že má vyšší modálni zastoupení sulfidů. Složení 

fáze ( M g , M n , F e ) S jasně odlišuje E H a E L c h o n d r i t y . Izotopové v l a s t n o s t i enstatických chondritů 

j s o u determinovány složením j e j i c h c h o n d e r . C l a y t o n ( 1 9 9 3 ) tvrdí, že hlavní chemický rozdíl 

m e z i E H a E L c h o n d r i t y j e způsoben stupněm a k r e c e kovové fáze. Podrobněji s e v e své práci 

zabývají petrografií a c h e m i s m e m minerálů v enstatických c h o n d r i t e c h L i n a K i m u r a ( 2 0 1 0 ) . 

3.2.4 R a K chondrity 

Kromě hlavních s k u p i n chondritů ( C , O , E ) existují také vzácné c h o n d r i t y t y p u ( R ) a ( K ) , 

s e specifickým izotopovým složením O a vzácných plynů, a také řadou dalších odlišností v 

c h e m i s m u . Chemické složení R-chondritů j e podrobně rozebráno např. v práci K h a n , S h i r a i a 

E b i h a r a ( 2 0 1 3 ) . J s o u pojmenovány p o d l e prvních písmen j e j i c h zástupců, ( R ) - c h o n d r i t y p o d l e 
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m e t e o r i t u R u m u r u t i , který s p a d l v K e n i v l e d n u 1 9 3 4 . ( K ) - c h o n d r i t y p o d l e m e t e o r i t u K a k a n g a r i , 

který s p a d l v e státě Tamilnádu, ( I n d i e ) v r o c e 1 8 9 0 . ( R ) - c h o n d r i t y a ( K ) - c h o n d r i t y j s o u 

charakteristické poměrně velkým o b s a h e m m a t r i x : c c a 5 0 % p r o ( R ) - c h o n d r i t y a c c a 7 0 - 7 7 % 

p r o ( K ) - c h o n d r i t y ( W e i s b e r g a k o l . 2 0 0 6 ) . 

4 . Primitivní achondrity 

Primitivní a c h o n d r i t y j s o u m e t e o r i t y b e z chondritických s t r u k t u r , a l e s chondritům 

podobným objemovým složením. Předpokládá s e , že s e jedná o c h o n d r i t y , které prošly p r o c e s y 

d i f e r e n c i a c e , a l e b e z změny složení. V e skutečnosti t e d y představují jakýsi mezistupeň m e z i 

c h o n d r i t y a a c h o n d r i t y . Primitivní a c h o n d r i t y j s o u rozděleny d o 7 s k u p i n . U r e l i t y reprezentují 

olivín-pyroxenové h o r n i n y s o b s a h e m C a t o j a k v e formě g r a f i t u , t a k i mikrodiamantů, dále 

s k o v e m , s u l f i d y a akcesorickými kremičitany. B r a c h i n i t y j s o u a c h o n d r i t y bohaté n a olivín, 

s různou petrologií a rozdíly v e složení izotopů O a celkovém c h e m i s m u . A k a p u l k o i t y a 

I o r d a n i d y v z h l e d e m k p o d o b n o s t i v chemickém a izotopovém složení patří d o stejného k l a n u . 

W i n o n a i t y I A B a I I I C D tvoří společný k l a n . W i n o n a i t y mají chondritům podobné mineralogické 

a chemické složení, a l e strukturně j s o u více podobné achondritům. I A B a I I I C D j s o u železné 

m e t e o r i t y , a l e mají Winonaitům podobné minerální složení silikátových inkluzí ( W e i s b e r g a k o l . 

2 0 0 6 ) . 

5. Achondrity 

Většina diferencovaných meteoritů (achondritů) pochází stejně j a k o c h o n d r i t y 

z takzvaného hlavního pásu p l a n e t e k m e z i M a r s e m a J u p i t e r e m , k d e s e nachází velké množství 

objektů v e l i k o s t i p l a n e t e k . Diferenciované m e t e o r i t y - j s o u tvořeny d i f e r e n c o v a n o u h m o t o u , 

která j e součástí složení větších kosmických těles. D i f e r e n c i a c e začala j iž v průběhu j e j i c h 

v z n i k u - těžší p r v k y ( F e a N i ) k l e s a l y d o jádra a lehčí n a o p a k vytvořily silikátové h o r n i n y pláště 

a kůry. A s i 1 4 % meteoritů, které b y l y n a l e z e n y n a Z e m i , patří m e z i a c h o n d r i t y ( A l e x a n d e r a 

k o l . 1 9 8 9 ) . 
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A c h o n d r i t y zahrnují j a k n a železnou složku chudé kamenné m e t e o r i t y , t a k také železo-

kamenné a želené m e t e o r i t y . A c h o n d r i t y s e dělí n a A n g r i t y , A u b r i t y , H E D k l a n , M e s o s i d e r i t y , 

P a l a s i t y , několik s k u p i n železných meteoritů a m e t e o r i t y z Měsíce a M a r s u . 

A n g r i t y j s o u a c h o n d r i t y , které s e podobají pozemským vyvřelým horninám čedičového 

složení, a l e s neobvyklým minerálním složením ( C a - A l - T i bohatý p y r o x e n , C a bohatý olivín a 

A n p l a g i o k l a s . 

A u r b i t y j s o u v e l m i redukované a c h o n d r i t y podobné (E)-chondritům, p r o t o j s o u často 

označovány j a k o enstatické a c h o n d r i t y . J e pravděpodobné, že mateřské těleso b y l o vytvořeno 

částečným tavením, následným odstraněním této t a v e n i n y a dalším tavením z a v e l m i vysoké 

t e p l o t y ( ~ 1 6 0 0 °C). 

H E D k l a n z a h r n u j e tři achondritické s k u p i n y , j s o u t o : H o w a r d i t y , E u k r i t y a D i o g e n i t y . 

E u k r i t y a D i o g e n i t y j s o u b a z a l t y a ortopyroxenové kumuláty, H o w a r d i t y j s o u polymiktní b r e k c i e 

složené z eukritické a diogenické složky. J a k j iž b y l o u v e d e n o výše, předpokládá s e , že 

mateřským tělesem H E D meteoritů j e p l a n e t k a ( 4 ) V e s t a . 

M e s o s i d e r i t y j s o u často označovány j a k o železo-kamenné m e t e o r i t y . M e s o s i d e r i t y j s o u 

b r e k c i e složené z přibližně stejného podílu kremičitanu a F e , N i - k o v u a t r o i l i t u . 

P a l l a s i t y j s o u v zásadě tvořeny olivínem ( 3 5 - 8 5 o b j % ) , F e - N i k o v y a t r o i l i t e m ( W e i s b e r g a 

k o l . 2 0 0 6 ) . P a l l a s i t y j s o u rozděleny d o 4 s k u p i n , j s o u t o p a l l a s i t y hlavní s k u p i n y ( M G P A L ) , 

p a l l a s i t y E a g l e S t a t i o n ( E S P A L ) , pyroxenové p a l l a s i t y ( P P P A L ) a nezařazené. 
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6. Metodika 

M e t o d i k a z a h r n u j e makroskopický p o p i s meteoritů, stanovení základních fyzikálních 

charakteristík, j a k o h u s t o t a a magnetická s u s c e p t e b i l i t a a mikroskopické zhodnocení výbrusů 

v procházejícím polarizovaném a odraženém světle. Dále b y l o p r o v e d e n o vyhodnocení 

chemického složení minerálů a fází s pomocí elektronové m i k r o s o n d y . 

Makroskopická analýza z a h r n u j e měření tloušťky kůrky tavení a její o r i e n t a c e , dále p o p i s 

přítomnosti či nepřítomnosti regmaglyptů. 

Stanovení h u s t o t y p r o v z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) b y l o prováděno p o m o c i hydrostatické 

m e t o d y . P r o stanovení t o h o t o p a r a m e t r u b y l y z e vzorků pomocí diamantové p i l y vyříznuty menší 

k o u s k y . Které b y l y zváženy a j e j i c h objemová h u s t o t a b y l a vypočtena p o d l e v z o r c e h = m / V . 

Magnetická s u s c e p t i b i l i t a j e důležitý p a r a m e t r , který může p o m o c i při k l a s i f i k a c i 

meteoritů. Kromě t o h o stanovení magnetické s u s c e p t i b i l i t y má v e l k o u výhodu díky t o m u , že j e 

nedestruktivní m e t o d i k o u , která umožňuje p r a c o v a t s e v z o r k y téměř jakékoli v e l i k o s t i , j a k 

v laboratoři, t a k i v terénu. P r o předběžná měření magnetické s u s c e p t e b i l i t y b y l použit 

k a p p a m e t r K T - 6 ( b y l o p r o v e d e n o 7 měření n a každém v z o r k u v různé o r i e n t a c i ) a následně 

v z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) analyzovány p o m o c i kappamůstku K L Y - 4 S . Z měření b y l p r o v e d e n 

aritmetický průměr a vypočítána hmotnostní s u s c e p t i b i l i t a p o d l e v z o r k u : x ( m 3 k g _ 1 ) = K [ S I ] * 1 0 

/ m ( g ) / 1 0 0 0 . 

Mikroskopické zhodnocení výbrusů z e vzorků č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) b y l o prováděno pomocí 

polarizačního m i k r o s k o p u O l y m p u s B X - 5 0 . V rámci práce s polarizačním m i k r o s k o p e m b y l a 

p r o v e d e n a také semikvantitativní analýza u v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) , p r o stanovení kvantitativního 

poměru různých typů chondrulí a m a t r i x . 

E D X anlýza b y l a p r o v e d e n a pomocí elektronové m i k r o s o n d y J E O L J X A - 8 6 0 0 , při 

urychlovacím napětí 1 5 k V a p r o u d u s v a z k u 1 0 n A . Získaná d a t a v h m . % oxidů prvků b y l a 

přepočítána n a a t o m y n a v z o r c o v o u j e d n o t k u : n o r m a l i z a c e u olivínu a spinelidů proběhla n a 4 

a t o m y kyslíku, u pyroxenů n a 6 atomů kyslíku a u plagioklasů n a 8 atomů kyslíku v e vzorcové 

j e d n o t c e . U spinelidů b y l o s t e c h i o m e t r i c k y dopočítáno F e 3 + normalizací n a 3 k a t i o n t y . 
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7. Výsledky 

7.1 Makroskopické zhodnocení meteoritů 

O b r . 6 . v z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) . 

V z o r e k číslo ( 0 0 3 7 ) má světle hnědou b a r v u a mastný l e s k p o v r c h u . J e h o h m o t n o s t j e 3 5 5 

g , v e l i k o s t : 7 9 x 5 6 x 5 5 m m . Kůrka tavení nemá žádnou v i d i t e l n o u o r i e n t a c i , její průměrná 

tloušťka j e 0 , 7 m m . R e g m a g l y p t y n e j s o u výrazné. 

V z o r e k číslo ( 0 1 1 4 ) má hnědou b a r v u a mastný l e s k p o v r c h u . J e h o h m o t n o s t j e 2 7 6 g , 

v e l i k o s t : 6 8 x 5 5 x 5 2 m m . Kůrka tavení nemá žádnou v i d i t e l n o u o r i e n t a c i , její průměrná tloušťka 

j e 0 , 6 m m . R e g m a g l y p t y j s o u slabě výrazné, pokrývají c c a 4 0 % v z o r k u a mají okrouhlý t v a r . 

7.2 Stanovení základních fyzikálních charakteristik 

7.2.1 Hustota 

K e stanovení objemové h u s t o t y b y l a použita hydrostatická m e t o d a , která umožňuje získat 

dostatečně přesné měření. H m o t n o s t použitých částí vzorků vyřezaných z n i c h pomocí 

diamantové p i l y činila: 1 0 , 3 g - v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 9 , 9 3 g - v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . Výsledkem těchto 

měření j s o u h o d n o t y 3 , 3 8 g / c m 3 p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 3 , 4 4 g / c m 3 p r o v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . 
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7.2.2 Magnetická susceptibilita 

Magnetická s u s c e p t e b i l i t a b y l a předběžně změřena K a p p a m e t r e m K T - 6 , získané průměrné 

h o d n o t y j s o u následující: 6 1 , 1 7 p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 5 9 , 8 p r o v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . 

5 8 

5 7 

5 5 

1 2 3 4 5 6 7 

O b r . 7 . Výsledky analýzy magnetické s u s c e p t i b i l i t y provedené pomocí k a p p a m e t r u K T - 6 v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) - modrá a 
v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) - oranžová. 

Výsledkem měření pomocí kappamůstku K L Y - 4 S j s o u průměrné h o d n o t y - 0 , 0 3 1 5 4 5 

m 3 k g _ 1 p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 0 , 0 4 4 8 4 9 m 3 k g _ 1 p r o v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . 

T a b . 2 . Hmotnostní magnetická s u s c e p t i b i l i t a vzorků č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) . Výsledky analýzy magnetické 
s u s c e p t i b i l i t y provedené pomocí kappamůstku K L Y - 4 S . 

Vzorek č. Obj . MS m(g) h m . MS (rrŕkg- 1 ) 
(0037) 29,74 35,13 29,77 36,04 29,83 34,44 32,49167 10,3 0,031545307 
(0114) 43,87 41,25 45,86 48,71 43,76 43,76 44,535 9,93 0,044848943 

7.3 Mikroskopická charakteristika výbrusů 

V z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a č. ( 0 1 1 4 ) s e převážně skládají z těchto minerálů: olivín, 

p y r o x e n , s p i n e l i d y , p l a g i o k l a s , t r o i l i t a z r n a F e - N i . V menším množství j e přítomen také a p a t i t a 

l i m o n i t . 

V o b o u m e t e o r i t e c h j e olivín přítomen v e všech k o m p o n e n t e c h , a t o v e všech t y p e c h 

c h o n d e r , v m a t r i x a kůrce tavení. Olivín v chondrách a m a t r i x má převážně xenomorfní až 
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hypautomorfní omezení z r n , místy i automorfní, v roštovitých chondrách tvoří sloupcovitě 

protažená z r n a o v e l i k o s t i 1 0 0 - 3 0 0 u m . Z r n a olivínu v m a t r i x mají v e l m i p e s t r o u škálu 

velikostí ( 1 0 - 5 0 0 u m ) . V P P L j e b e z b a r v y , b e z štěpnosti, a l e má nepravidelné t r h l i n y a drsný 

p o v r c h . V X P L má olivín interferenční b a r v y o d tmavě šedé I . řádu p o žlutou I I . řádu ( o b r . 8 . ) . 

P y r o x e n y s e v o b o u vzorcích vyskytují v e formě různých s t r u k t u r , především v m a t r i x , 

v e d l e chondrulí, místy v kůrce tavení a také v kryptokrystalických a granulárních chondrulích a 

j e j i c h r e l i k t e c h . P y r o x e n má xenomorfní až hypautomorfní omezení, místy tvoří krátké s l o u p c e . 

V P P L j s o u p y r o x e n y n a rozdíl o d olivínu l e h c e nažloutlé, a l e b e z p l e o c h r o i s m u a místy j e 

viditelná dobrá štěpnost p o d l e j e d n o h o systému. P o v r c h j e drsný. Při pozorování v X P L s e 

interferenční b a r v y p o h y b o v a l y o d světle šedé I . řádu d o žlutooranžové I I . řádu. P y r o x e n y 

v y k a z o v a l y j a k šikmé zhášení, t a k rovnoběžné. 

O b r . 8 . Ukázka poměru jednotlivých k o m p o n e n t v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) při mikroskopické analýze. 

Živce s e vyskytují v e v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) v granulárních a roštovitých chondrulích a v 

m a t r i x . V e v z o r k u č. ( 0 1 1 4 ) v granulárních chondrulích a j e j i c h r e l i k t e c h , v m a t r i x a kůrce 

tavení. Většinou mají nepravidelný t v a r a xenomorfní omezení a m o h o u být až 2 0 0 u m velké. 

V X P L mají živce světle šedou až šedou interferenční b a r v u I . řádu. 

S p i n e l i d y tvoří izometrická opakní z r n k a v m a t r i x i v chondrulích. 
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L i m o n i t oranžové až hnědé b a r v y tvoří výplně p r a s k l i n tmavých minerálů a s h l u k y k o l e m 

z r n k o v u a t r o i l i t u . ( o b r . 9 . ) . 

O b r . 9 . L i m o n i t k o l e m z r n F e - N i a t r o i l i t u . V l e v o v P P L , v p r a v o v odraženém světle. 

Mikroskopická analýza vzorků č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) u k a z u j e také n a j e j i c h odlišné 

petrologické t y p y p o d l e W e i s b e r g a a k o l . ( 2 0 0 6 ) ( o b r . 1 0 . ) . V e v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) j s o u c h o n d r u l e 

dobře zachovalé. Téměř v e všech případech s i z a c h o v a l y svůj původní kulatý t v a r a mají 

zřetelné, dobře rozlišitelné o k r a j e . . U v z o r k u č. ( 0 1 1 4 ) s e p r o j e v u j e r e k r y s t a l i z a c e relativně více, 

j a k j e vidět z charakteristického setření rozdílů m e z i o k r a j i a m a x t r i x , mizením okrajů chondrulí 

a deformací j e j i c h t v a r u . 
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O b r . 1 0 . Porovnání zachování roštovitých a radiálně paprsčitých c h o n d e r v e v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) v l e v o a č. ( 0 1 1 4 ) 
v p r a v o . X P L . 

V z h l e d e m k horší z a c h o v a l o s t i jednotlivých složek v e v z o r k u č. ( 0 1 1 4 ) a někdy nejasným 

hranicím m e z i n i m i ( o b r . 1 0 . ) , b y l a semikvantitativní analýza p r o stanovení kvantitativního 

poměru k o m p o n e n t p r o v e d e n a p o u z e u v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) ( o b r . 1 1 . ) . M a t r i x zaujímá 6 0 %, 

c h o n d r u l e 2 3 % a z r n a F e - N i a s u l f i d y 1 6 %.. P r o přehled také uvádím procentní podíl m e z i 

jednotlivými t y p y c h o n d e r v e v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) : porfyrické 5 5 %, porfyrické s výrazným o k r a j e m 

5 %, roštovité 9 %, radiálně paprsčité 2 2 %, kryptokrystalické 4 %, g r a n u l a m i 5 %. 
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• M a r i x • F e - N i + s u l f i d y • C h o n d r u l e 

O b r . 1 1 : Zastoupení jednotlivých komponentů v e v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) . 

M a t r i x - 6 0 % , F e - N i + s u l f i d y - 1 6 % , c h o n d r u l e - 2 3 % . 
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7.4 Chemické složení minerálů 

Při provedení E D X analýzy b y l y získány d a t a uvedená v tabulkách č. 4 - 7 , které umožnily 

k l a s i f i k a c i minerálů, k t e r o u znázorňují d i a g r a m y n a o b r . 1 4 - 1 8 . 

O b r . 1 2 . V z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) : a ) Roštovitá c h o n d r a B S E snímek. ( 1 - 1 4 ) - čísla analýz, b ) automorfní v y r o s t l i c e olivínů 
a pyroxenů v m a t r i x B S E snímek ( 3 4 - 3 9 ) - čísla analýz. 

O b r . 1 3 . V z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) : a ) a l b i t , olivín a p y r o x e n , n a o k r a j i roštovité c h o n d r y B S E snímek. ( 7 - 1 2 ) - čísla analýz, 
b ) a l b i t , olivín a p y r o x e n , n a žilkách t r o i l i t B S E snímek ( 3 4 - 3 9 ) - čísla analýz. 
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Chemické složení olivínů 

Chemické složení olivínu j e poměrně homogenní. V B S E o b r a z e n e l z e p o z o r o v a t žádnou 

zonálnost ( o b r . 1 2 . Olivíny obsahují 1 , 4 8 9 - 1 , 5 3 0 a p f u M g , 0 , 4 7 5 - 0 , 5 1 1 a p f u F e , 0 , 0 0 4 - 0 , 0 1 0 

a p f u M n , 0 , 0 0 0 - 0 , 0 0 2 a p f u C a a 0 , 0 0 0 - 0 , 0 0 4 a p f u N i ( t a b . 4 . ) . T o odpovídá 7 4 , 2 - 7 6 , 1 m o l . % 

forsteritové k o m p o n e n t y , 2 3 , 6 - 2 5 , 2 m o l . % fayalitové k o m p o n e n t y a 0 , 2 - 0 , 5 m o l . % tefroitové 

k o m p o n e n t y , ( o b r . 1 4 ) . O b s a h y forsteritové, fayalitové, tefroitové, „larnitové" a liebenbergitové 

k o m p o n e t y v %, u v z o r k u č. ( 0 0 3 7 ) : 7 5 , 3 %, 2 4 , 3 %, 0 , 4 % , 0 , 0 %, 0 , 0 %. U v z o r k u č. ( 0 1 1 4 ) : 

7 4 , 5 %, 2 5 , 0 4 %, 0 , 4 %, 0 , 0 %, 0 , 1 %. 
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T a b . 3 . C h e m i c k é s loženi olivínů. 

Vzorek č. (0037) c OC": c oor č. (0037) č.(0037) č.(0037) c 005" č. (0037) č. (0037) c cor- c 005": č. (0037) č.(0114) č.(0114) c C11 - - č.(0114) č.(0114) č.(0114) c 011- č.(0114) 
Analvza 1 2 3 12 13 15 22 23 29 33 34 38 1 7 13 16 23 25 36 38 
SiO : 38,47 38,54 38,12 38,7 3S 37,96 38,2 38,15 38,52 38,22 38,48 38,46 38,19 38,47 38,49 38,32 38,44 38,62 38,46 38,42 
TÍO; 0 0 0,04 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 

A1203 0,03 0 0 0 0,09 0 0 0 0 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C r : 0 3 0 0,04 0 0 0,04 0 0 0 0 
MnO 0,4 0,32 0,37 0,3 0,32 0,33 0,47 0,2 0,26 0,38 0,23 0,3 0,31 0,32 0,28 0,36 0,26 0,29 0,34 0,43 
FeO 22,07 22,32 23,17 22,71 22,91 22,33 23,12 22,79 23,26 21,93 22.32 22,02 22,71 23,67 23,5 23,05 23,45 23,33 23,44 23,42 
NiO 0,11 0,1S 0,06 0.11 0,09 0.1 0,15 0,07 0,09 0,06 0,09 0,06 
MgO 39,81 39,45 39,54 39,98 38,04 39,37 38,99 39,31 3S,7S 38,77 39,76 39,77 38,6 38,76 39 39,0S 39,13 39,0S 39,0S 39,0S 
CaO 0,03 0,02 0 0 0,06 0 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Suma 101,81 100,65 101,24 101,69 99,42 99,99 100,82 100,45 100,93 99,64 100,85 100,66 99,94 101,32 101,42 100,96 101,37 101,38 101,41 101,01 

normalizace na 4 atomy kysKku ve vzorcové jednotce 
Si 0,992 0,996 0,9S4 0,991 0,998 0,9S9 0,99 0,99 0,997 0,997 0,992 0,993 0,997 0,994 0,992 0,991 0,991 0,995 0,992 0,995 
Ti 0 0 0,001 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0 
AI 0,001 0 0 0 0,003 0 0 0 0 0,004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0,001 0 0 0 0 
\ I n 0,009 0,007 0,008 0,007 0,007 0,007 0,01 0,004 0,006 0,008 0,005 0,007 0,007 0,007 0,006 0,008 0,006 0,006 0,007 0,009 
Fe 0,476 0,482 0,5 0,486 0,503 0,486 0,501 0,495 0,503 0,479 0,481 0,475 0,496 0,511 0,507 0,499 0,506 0,503 0,505 0,507 
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002 0,004 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 
Mg 1,53 1,519 1,522 1,526 1,4S9 1,529 1,507 1,521 1,496 1,508 1,528 1,53 1,501 1,492 1,499 1,507 1,504 1,5 1,502 1,493 
Ca 0,001 0,001 0 0 0,002 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kat sum 3,008 3,004 3,015 3,009 3,001 3,011 3,009 3,01 3,003 3,001 3,008 3,007 3,003 3,008 3,006 3,008 3,009 3,005 3,008 3,005 



O b r . 1 4 . - Grafické znázornění celkového c h e m i s m u a E D X analýzy olivínu, v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) - modrá a v z o r e k č. 
( 0 1 1 4 ) - oranžová. 
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Chemické složení pyroxenů 

Chemické složení pyroxenů j e variabilní, p o d l e Q - J d i a g r a m u patří m e z i „Quaď'-pyroxeny 

( o b r . 1 5 . ) . V chondrulích převažuje p o d l e k l a s i f i k a c e M o r i m o t a a k o l . ( 1 9 8 8 ) e n s t a t i t , v m a t r i x 

v z o r k u ( 0 0 3 7 ) b y l identifikován také d i o p s i d a p i g e o n i t . V z o r e k ( 0 1 1 4 ) o b s a h u j e také e n s t a t i t a 

v podobě r e l i k t u i d i o p s i d . P y r o x e n y n e j s o u v B S E zonální ( o b r . 1 2 ) . P y r o x e n y obsahují 0 , 9 0 0 -

1 , 5 9 6 a p f u M g , 0 , 1 2 6 - 0 , 4 4 5 a p f u F e , 0 , 0 0 2 - 0 , 0 1 2 a p f u M n , 0 , 0 0 1 - 0 , 8 7 9 a p f u C a a 0 , 0 0 0 - 0 , 1 2 2 

a p f u N a ( t a b . 4 ) . T o odpovídá 4 6 , 5 - 7 9 , 3 m o l . % enstatitové k o m p o n e n t y , 7 , 1 - 2 2 , 4 m o l . % 

ferrosilitové k o m p o n e n t y , a 0 , 1 - 4 5 , 9 m o l . % wollastonitové k o m p o n e n t y . 
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T a b . 4. Chemické složení pyroxenú. 

Vzorek č. (0037) č.(0037) č. (0037) č.(0037) č. (0037) č.(0037) č. (0037) č.(0037) c. (0037) č.(0037) č.(0037) č.(0037) č.(0037) č.(0114) č.(0114) č. (0114) č. (0114) č. (0114) č. (0114) č.(0114) č. (0114) Č. (0114) Č. (0114) 
Analýza 9 11 16 2 0 2 1 24 25 27 28 30 35 36 39 5 9 11 14 17 2 1 22 24 35 37 

SÍO; 56,27 55,74 55,35 55,25 56,59 54,89 54,84 55,94 56,27 55,01 54,4 55,71 55,2 54.24 55,59 55,62 55,62 53,94 55,9 55,46 54,2 54,16 55,87 

TiO : 0,04 0 0,1 0 0 0,07 0,1 0,05 0 0,05 0,24 0 0,08 0,32 0,05 0,07 0,06 0,28 0,03 0,06 0,36 0,35 0,06 

AĽO; 0,16 0,07 0,2 0,07 0,11 0,22 0,16 0,15 0,3 0,06 3,19 0,08 0,22 0,61 0,17 0,23 0,15 0,61 0,16 019 0,62 0,63 0.19 

C r : 0 ; 0 1,17 0,05 0,05 0,65 0 0,04 0 0,68 0,04 0 0,S1 0,81 0,05 
FeO 14,04 13,64 13,78 14,22 14,48 13,83 14,75 13,63 10,86 13,86 4,1 13,21 13,54 4,39 14,31 14,38 14,49 5,08 14,1 14,01 5,12 5,34 14,63 

MdO 0,34 0,29 0,33 0,27 0.51 0,33 0.51 0,39 0,23 0,29 0 0,18 0.3 S 0,07 0,31 0,35 0,33 0,09 0,31 0,33 0,17 0,14 0,3 
NiO 0,09 0,09 0,06 0,11 0,09 0,26 0,08 0,14 0,11 0,06 0,09 0,07 0,08 0,06 0,12 0,12 
MgO 29,95 29,98 29,59 29,21 30,3 29,06 28,96 29,59 25,3 2S,96 14,16 29,37 2S,99 16,6 29,07 29,1 28,93 16,44 9 9 22 28,94 16,93 16,79 29,35 
CaO 043 0,03 0,33 0,42 0,3 S 0,34 0,37 0,42 8,54 0,46 19,43 0,43 0,49 2243 0,74 0,49 0,62 21,98 0,5 0,59 21,9 214S 0,54 

Na ;0 0,12 0,1 0,24 0,05 1,71 0,06 0 0,66 0,06 0,11 0,08 0,73 0,08 0,07 0,81 0,71 0,04 
Suma 101,35 99,75 99,68 99,44 102,17 9S,74 99,49 100,36 101,83 9S,8 98,51 99,18 992! 100,05 100,44 100,5 100,34 99,92 100,41 99,73 100,98 100,53 101,15 

normalizace na 6 atomů kyslíku ve vzorcové jednotce 
Si 1,984 1.991 1,983 L9SS 1,982 19Sc 1,979 1,99 1,992 1,991 1999 1999 1,9SS 1,984 1,984 1,984 19S3 1,981 1,991 199 1,971 1,977 1,981 
Ti 0,001 0 0,003 0 0 0,002 0,003 0,001 0 0,001 0,007 0 0,002 0,009 0,001 0,002 0,002 0,008 0,001 0,002 0,01 0,01 0,002 
AI 0,007 0,003 0,008 0,003 0,005 0,009 0,007 0,006 0,013 0,003 0,138 0,003 0,009 0,026 0,007 0,01 0,006 0,026 0,007 0,008 0,027 0,027 0,008 
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,054 0,001 0,001 0,019 0 0,001 0 0,02 0,001 0 0,023 0,023 0,001 
Fe2- 0,414 0,407 0,413 0,428 0,424 0,419 0,445 0,405 0,321 0419 0,126 0,396 0,408 0,134 0,427 0,429 0,433 0,156 0,42 0,42 0,156 0,163 0 4 3 4 

Mn 0,01 0,009 0,01 0,008 0,009 0,01 0,009 0,012 0,007 0,009 0 0,005 0,012 0,002 0,009 0,011 0,01 0,003 0,009 0,01 0,005 0,004 0,009 
Ni 0 0 0 0 0 0 0 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,008 0,002 0,004 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 0,003 
Mg 1,574 1,596 1,58 1,567 1,582 1,568 1,558 1,569 1,335 1,562 0,776 1,571 1,557 0,905 1,547 1,547 1,541 0,9 1,551 1,548 0,918 0,914 1,552 
Ca 0,016 0,001 0,013 0,016 0,014 0,013 0,014 0,016 0,324 0,018 0,765 0,017 0,019 0,879 0,028 0,019 0,024 0,865 0,019 0,023 0,854 0,84 0,021 
Na 0,008 0 0 0 0 0 0 0,007 0,016 0,004 0,122 0,004 0 0,047 0,004 0,008 0,006 0,052 0,006 0,005 0,057 0,05 0,003 
Kat sum 4,015 4,00« 4,01 401 4,016 4,007 4,015 4,009 4,01 4,008 3,969 4 4,004 4,008 4,013 4,013 4,01 4,014 4,007 4,007 4,022 4,013 4,014 



O b r . 1 5 . Q - J d i a g r a m ( Q = C a + M g + F e 2 + ; J = 2 N a ) p r o p y r o x e n y p o d l e M o r i m o t a a k o l . ( 1 9 8 8 ) . 
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O b r . 1 6 . - Grafické znázornění celkového c h e m i s m u a E D X analýzy p y r o x e n u p o d l e M o r i m o t a a k o l . ( 1 9 8 8 ) , 
v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) - modrá a v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) - oranžová. 

-33-



Chemické složení spinelidů 

Všechny s p i n e l i d y j s o u bohaté C r ( 1 , 2 9 8 - 1 , 6 7 1 a p f u ) a j e možné j e k l a s i f i k o v a t j a k o 
c h r o m i t ( o b r . 1 7 ) . Dále obsahují 0 , 1 8 4 - 0 , 2 5 3 a p f u A I , 0 , 0 0 8 - 0 , 2 8 0 a p f u F e 3 + , 0 , 9 2 1 - 0 , 9 9 9 a p f u 
F e 2 + , 0 , 0 1 7 - 0 , 4 1 a p f u M n , 0 , 0 - 0 , 0 1 0 a p f u N i a 0 , 0 8 6 - 0 , 1 1 4 a p f u M g ( t a b . 5 ) . 

Tab.5. Chemické složeni spinelidů. 

Vzorek č. (0037) č. (0037) č. (0037) č. (0114) č. (0037) č. (0114) e. ( o i i 4 ) 
Analýza 5 8 37 30 31 32 33 

S i O : 0 0 2,25 0 0,41 0,07 0 

TÍO; 2_2 2,12 0,97 : :96 1,6S 2,22 2,7 
A1;0; 4,65 4,63 3,9 4,98 5,76 5,32 5,23 

C r : 0 3 58,31 57,73 41,11 57,19 54,21 55,07 57,56 
Fe;0; 0,39 0,82 9,31 0,2S 0,S9 1,21 30, S 3 
FeO 30.6 30,57 29,S9 31,01 30,24 30.S: 30, S 3 
MnO 1,32 1,33 0,51 1,24 0,69 0,64 1,23 
XiO 0,32 0 0,07 0,08 0 
MgO 1,7 1,58 1,56 2,09 1,73 1,63 2,14 
Suma 99,17 9S,7S S9,S2 99,75 95,6S 97,09 100 

normalizace na 4 atomy kysHku ve vzorcové jednotce 
Si 0 0 0,09 0 0,015 0,003 0 
Ti 0,06 0,05S 0,029 0,08 0,047 0,062 0,073 
AI C l 99 0,199 0,184 0,211 0,253 0,231 0,22 
Cr 1,671 1,662 1,298 1,622 1,597 1,607 1,626 
Fe3- 0,011 0,023 0,28 0,008 0,025 0,034 0,008 
Fe2- 0,928 0,31 0,999 0,93 0,943 0,952 0,921 
Mn 0,041 0,041 0,017 0,038 0,022 0,02 0,37 
Ni 0 0 0,01 0 0,002 0,002 0 

Mg 0,092 0,086 0,093 0,112 0,096 0,09 0,114 
Kat sum 3 3 3 3 3 3 3 

Spinelidy 

^ 1 

Magr eziochr omit chromit 

Spinel 1 ercynit e 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Fe2+/(Fe^+Mg) 

• 0037 B0114 

O b r . 1 7 . Diskriminační d i a g r a m chemického složení minerálů z e s k u p i n y spinelidů . 
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Chemické složení plagioklasů. 

Většinu analyzovaných plagioklasů l z e k l a s i f i k o v a t j a k o p l a g i o k l a s y kyselé ( o b r . 1 8 ) . a l b i t 

a o l i g o k l a s , p o u z e v g r a n u l a m i c h o n d r u l i v e v z o r k u ( 0 0 3 7 ) b y l identifikován a n d e z i n v i z t a b . 6 . 

T o odpovídá 7 1 , 5 - 9 0 , 8 m o l . % albitové k o m p o n e n t y , 5 , 6 ^ - 2 , 3 m o l . % anortitové k o m p o n e n t y , a 

0 , 1 - 1 0 , 6 m o l . % ortoklasové k o m p o n e n t y . 
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O r 

a l b i t o l i g o k l a s a n d e z i n l a b r a d o r i t b y t o w n i t a n o r t i t 

O b r . 1 8 . - Grafické znázornění c h e m i s m u živců, v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) - modrá a v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) - červená. 

Troilit a slitiny Fe-Ni 

Průměrné h o d n o t y o b s a h u m o l . % N i v z r n e c h F e - N i , j s o u : 1 9 , 7 % p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 2 1 , 1 
p r o v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . T o i l i t má téměř ideální s t e c h i o m e t r i i . 

- 3 6 -



T a b . 7. Chemické složeni Fe-Ni zrn. 

Vzorek č. ( 0 0 3 7 ) č. ( 0 0 3 7 ) č. ( 0 0 3 7 ) č. ( 0 0 3 7 ) č. ( 0 0 3 7 ) č. ( 0 0 3 7 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) č. ( 0 1 1 4 ) 
Analýza 6 1 0 3 1 3 2 4 0 3 4 12 19 2 0 2 S 2 9 4 0 
F e 6 . v : 6 3 , 4 4 95.29 6 6 , 1 5 6 3 , 4 7 9 4 , 8 1 8 5 , 3 5 : 0 : " 9 4 , 6 5 6 3 , 6 9 5 , 9 1 4 9 , 4 2 9 4 , 9 6 9 4 , 4 7 
N i 4 , 6 4 3 4 , 8 7 3 6 , 3 5 ,85 1 2 , 8 9 5 2 , 1 5,7 3 6 , 4 7 4 , 6 9 5 2 , 1 5 6 ,33 6 , 2 7 
S 3 6 , 0 4 3 6 , 0 8 
S u m a 9 9 , 7 6 9 9 , 5 2 9 9 , 9 3 1 0 1 , 0 2 9 9 , 7 7 1 0 0 , 6 6 9 8 , 2 4 1 0 2 , 8 3 1 0 0 , 3 5 1 0 0 , 0 7 1 0 0 , 6 1 0 1 , 5 7 1 0 1 , 2 9 1 0 0 , 7 4 

F e 1,015 1 ,009 0 , 9 5 6 0 , 6 6 6 0 , 6 4 8 0 , 9 4 5 0 , 8 7 4 0 , 5 0 6 0 , 9 4 6 0 , 6 4 7 0 , 9 5 6 0 , 4 9 9 0 , 9 4 0 , 9 4 1 
X i 0 0 0 , 0 4 4 0 , 3 3 4 0 , 3 5 2 0 , 0 5 5 0 , 1 2 6 4 9 4 0 , 0 5 4 0 , 3 5 3 0 , 0 4 4 0 , 5 0 1 0 , 0 6 0 , 0 5 9 
S 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
K a t s u m 1,015 1 0 0 9 , 0 0 0 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1 1 



8. Diskuze 

Již při makroskopickém zkoumání vzorků č. ( 0 0 3 7 ) a č. ( 0 1 1 4 ) b y l o možné s j i s t o t o u 

k o n s t a t o v a t , že s e v o b o u případech jedná o c h o n d r i t y . N a odštípnutých plochách b y l o možné i 

přes navětrání r o z e z n a t c h a r a k t e r i s t i c k o u s t r u k t u r u , což b y l o následně p o t v r z e n o n a rovných 

plochách exponovaných při přípravě vzorků n a diamantové p i l e p r o následnou výrobu výbrusů. 

J a k j e p r o kamenné m e t e o r i t y typické, o b a v z o r k y nemají a n i výraznou p r o s t o r o v o u o r i e n t a c i , a n i 

výrazné r e g m a g l y p t y . D i s k u z e s e dále věnuje k l a s i f i k a c i studovaných meteoritů a porovnání 

vzorků s e s k u p i n a m i chondritů n a základě fyzikálních c h a r a k t e r i s t i k , minerálního složení a 

chemického složení minerálů. Dále j e diskutován stupeň tepelné přeměny a zvetrávaní. 

8.1 Stanovení základních fyzikálních charakteristik 
8.1.1 Hustota 

Získané h o d n o t y h u s t o t y : 3 , 3 8 g / c m 3 p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 3 , 4 4 g / c m 3 p r o v z o r e k č. 

( 0 1 1 4 ) p o d l e níže uvedené t a b u l k y ( t a b . 7 ) naznačují, že o b a m e t e o r i t y pravděpodobně m o h o u 

patřit d o třídy H n e b o L (O)-chondritů. 

Typ meteoritů Hustota zrn Průměrná hustota Průměrná pórovitost 

H ( O ) - c h o n d r i t y 3 , 8 4 3 , 4 0 1 1 % 

L ( O ) - c h o n d r i t y 3 , 7 5 3 , 3 4 1 0 . 8 % 

L L ( O ) - c h o n d r i t y 3 , 5 6 3 , 1 9 1 0 . 4 % 

A c h o n d r i t y 3 , 2 0 2 , 9 7 7 . 0 % 

C l Uhlíkaté c h o n d r i t y 2 , 2 7 2 , 1 2 1 1 % 

C M Uhlíkaté c h o n d r i t y 2 , 7 1 2 , 2 1 1 2 % 

C R Uhlíkaté c h o n d r i t y 3 , 1 1 3 , 1 5 6 % 

C V Uhlíkaté c h o n d r i t y 3 , 5 1 3 , 1 0 1 1 % 

C O Uhlíkaté c h o n d r i t y 3 , 6 9 3 , 1 1 1 6 % 

T a b . 8 . Průměrné h u s t o t y a pórovitost p r o různé t y p y chondritů ( B r i t t a k o l . 2 0 0 2 ) . 
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8.2 Minerální složení a chemické složení minerálů 

V z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) mají minerální složení typické p r o ( O ) - c h o n d r i t y . 

N a základě výsledků získaných pomocí E D X analýzy vynesených d o g r a f u p o d l e 

B r a d l e y h o a J o n e s e ( 1 9 9 8 ) , t j . n a základě průměrného zastoupení m o l . % F s v e n s t a t i t u a m o l . % 

F a v olivínu, l z e o b a v z o r k y k l a s i f i k o v a t j a k o petrografický t y p L . Přestože j e o b s a h m o l . % F a v 

olivínu v e v z o r k u č. ( 0 1 1 4 ) mírně vyšší, n a rozdíl o d h o d n o t o b v y k l e charakteristických p r o 

t e n t o t y p , výsledky analýz provedených pomocí ostatních m e t o d v této práci naznačují, že k 

němu patří. 

s 2 4  
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O b r . 1 9 . Klasifikační d i a g r a m obyčejných ( H , L a L L ) c h o n d r i t u , u p r a v e n o p o d l e B r e a r l e y a J o n e s ( 1 9 9 8 ) . 
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8.3 Tepelná metamorfóza a stupeň zvetrávaní 

P o d l e výsledku mikroskopické analýzy v z o r k u a k o r e l a c e výsledku s ověřenými z d r o j i , a 

n a základě vyhodnocení výskytu jevů, j a k o j e mizení chondrulí a h o m o g e n i z a c e minerálního 

složení pyroxenů ( e n s t a t i t u ) a olivínu, b y l y přiřazeny petrografické t y p y p o d l e W e i s s b e r g a a k o l . 

( 2 0 0 6 ) , a t o t y p 4 p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 5 p r o v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) . 

O b r . 2 0 . Metamorfní s e k v e n c e H chondritů. 

Originální f o t o : G a r y H u s s ( w w w 3 ) . 

Bohužel není přesně známo, j a k d l o u h o a v jakých podmínkách s e v z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a 

( 0 1 1 4 ) nacházely, než b y l y n a l e z e n y , a n e l z e a n i s j i s t o t o u říci, v jakých podmínkách b y l y 

skladovány a přepravovány. Každopádně přítomnost l i m o n i t u n a prasklinách a odštěpených 

plochách b y l a viditelná pouhým o k e m i při makroskopickém pozorování. Mikroskopické 

zkoumání vzorků rovněž o d h a l i l o přítomnost o x i d a c e k o l e m F e - N i z r n a t r o i l i t u . N a základě t o h o 

b y l p r o o b a v z o r k y s t a n o v e n stupeň zvetrávaní W l , p o d l e klasifikačního systému navrženého 

W l o t z k o u ( 1 9 9 3 ) . 
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Závěr 

V rámci výzkumu b y l o zjištěno, že v z o r k y č. ( 0 0 3 7 ) a ( 0 1 1 4 ) patří d o s k u p i n y ( O ) -

chondritů. T o p o t v r z u j e j a k makroskopická vizuální k o n t r o l a vzorků, t a k analýza hlavních 

fyzikálních c h a r a k t e r i s t i k . Kromě t o h o mají o b a v z o r k y minerální složení charakteristické p r o 

t u t o s k u p i n u meteoritů, obsahují zejména: olivín, p y r o x e n , p l a g i o k l a s , s p i n e l i d y , t r o i l i t , z r n a F e -

N i a l i m o n i t . Pomocí mikroskopické analýzy vzorků, j i m b y l y přiřazeny petrografické t y p y p o d l e 

W e i s b e r g a a k o l . ( 2 0 0 6 ) , a t o 4 p r o v z o r e k č. ( 0 0 3 7 ) a 5 p r o v z o r e k č. ( 0 1 1 4 ) , a s t a n o v e n stupeň 

zvetrávaní W l , p o d l e klasifikačního systému navrženého W l o t z k o u ( 1 9 9 3 ) . N a základě E D X 

analýz olivínu a e n s t a t i t u s e podařilo p o t v r d i t , že patří d o s k u p i n y L (O)-chondritů. 

Všechny použité v této práci m e t o d y l z e jednoznačně h o d n o t i t j a k o vhodné p r o k l a s i f i k a c i 

a následnou k a t a l o g i z a c i meteoritů. P o s t u p popsaný v této práci l z e s doplněním dalších m e t o d 

použít i p r o k l a s i f i k a c i dalších s k u p i n meteoritů. 
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