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Impakini struktury jsou jednim z
nejbéZngj¥ich dGtvami na povrchu
planet a na jinych menSich kosmic-
kych télesech. Histonie jejich vyzku-
mu sahd az do 17.stol., kdy Galileo
Galilei poprvé pozoroval dalekohie-
dem Mésic a jeho kratery. AZ do 20.
stol. spolu soupefily dvé teorie
vzniku krater, impaktovd a vulka-
nickd. Vyzkum ztéZovala hlavné
skutecnost, e na Zemi nebyly dlouho
impaktni kritery znamy. Teprve v
roce 1925 byl impaktovy plivod
piiznan Barringerovu krateru v
Arizong. Dnes je znamo vice nez 130
impaktnich struktur, zvladté z geolo-
gicky dobfe prozkoumanych a stabil-
nich oblasti.

Impaktovy zaznam na Zemi je
velmi nedplny v porovnani napfiklad
s Mé&sicem. MiiZe za to znalna geo-
logicka aktivita na povrchu Zemé v
podobé vrasnéni, magmatismu, eroze
apod. V poslednich desetiletich byl
vyzkum impakinich struktur velmi
intenzivni, nebo rozluSténi impak-
tového ziznamu nam davd moZnost
pochopit vyvoj sluneéni soustavy,
zvladté v jeho nejrangjsich fazich.
Postupné vznikla fada kritérii a pos-
tupt umoZiinjicich identifikovat i
takové impaktni struktury, které se
morfologicky jiZ nijak neprojevuji.

Strukturné geologické
charakteristiky

[mpaktni struktury maji obecné
kmhovy, pfipadné polygonalni tvar v
zavisiosti na tektonice dané oblasti.
Napi. Meteorite Crater v Anizong je
vyrazné kosoétvercovy, Wolf Creek
v Austrdlii je Sestiboky a Ries u
Stuttgartu je nepravidelné osmithel-
nikovy. Tyto struktury maji misovity,
plochy tvar narozdil od vulkanickych

kraterii, jeZ jsou trychtyfovité nebo.

kominovité. Také u nich nenacha-
zime Zadné pfivodni kanély. Vznikla
tavenina naopak pronikd do podloZi.

Velikost a tvar kriteru zivisi
pfedeviim na kinetické energii

impaktujiciho télesa. Ta se pii
dopadu pifeméiluje na jiné formy -
piedevi§im  teplo, mechanickou
energii ndrazu a roztfifiéni a energii
seismickych vin. Pfi dopadu se
b&hem nékolika sekund zvy3i teplota
na nékolik tisic stupiii Celsia a tlak
dosahne fadu GPa. Meteorit se rych-
le vypafi a to zplsobi vybuch, jez je
vlastni pfi¢inou vzniku krateru.

Meteoritové. kratery délime die
velikosti a morfologie na jednoduché
a sloZité (komplexni).

v Quebeku (100}, Sudbury v Kanad2
(200). Tyto struktury maji centralni
elevaci a nékdy i1 nékolikanasobnou
prstencovou stavbu s koncentricky
uspofadanymi pfikopy a valy. Je
moZno odlifit nékolik morfologic-
kych podtypl téchto struktur. Okraj
krateru je postiZzen poklesovou tek-
tonikou, &asto 1 zvrasnén. Centralni -
struktury jsou budovany Sokové
postizenymi horninami, které byly
vyzdviZeny oproti jejich puvodni
stratigrafické pozici. Okolni prsten-
cové deprese jsou Casteéné vyplnény
alochtonni brekcii a impaktovou
taveninou, jeji¥ objem midZe byt
znaény,

Geofyzikalni charakteristiky

K identifikact impaktnich struktur
lze s uspéchem vyuZit viech hlavnich
metod geofyzikalniho prizkumu.

misovity tvar. Dosahuji priméru
n€kolika km. Patfi mezi né napf.
Meteor Crater v Arizoné, Brent v
Kanadé nebo Lonar v Indii. Pod
zdanlivym dnem kriteru led mocna
vrstva alochtonni (pfemisténé) brek-
cie tvofena materidlem vyvrZzenym
pfi vybuchu a spadlym zpé&t do
krateru a také hominami, kieré se
sesuly z nestabilnich stén krateru.
Cast brekcie (10%) je postiZena
Sokovymi jevy a tavenim. Alochtonni
brekcie leZi na pedrceném, nicméng
autochtonnim {nepfemisténém)
podlozi vlastniho krateru. Projevy
Sokové metamorfézy podloZi jsou
omezeny jen na dno krateru, kde
maximalni tlak $okovych vin dosahl
az 25 GPa.

. Komplexni struktury maji kom-
plikovangjsi tvar. Jsou celkové mél&i.
Dosahuji primém az 200 km, napf.
Popigaj na Sibifi (100), Manicouagan
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- Gravimetrie - velkd porozita a
tudiZ nizka hustota .autochtonnich
brekeii zplisobuje negativni tihovou
anomalii. V misté centrdlniho
vrcholku je Castd pozitivni tihova
anomalie.

Magnetometrie - magnetické
anomalie jsou ponékud kompliko-
vanéj§i neZ tihové. Dominantni je
opét negativni anomalic. Ta miiZe byt
u velkych komplexnich struktur kom-
plikovana  je$té¢  kratkovinnymi
anomaliemi v centru struktury.
Pfi¢iny zmén magnetického pole jsou
komplikované a podili se na nich
fada mechanismu.

Elektrické metody - impaKini
struktury se projevuji vyssi elektrick-
ou vodivosti v polohach brekeii a
natavenych homin. Je to zpisobeno
vy$8i porozitou homin a tedy vétdim
obsahem fluid.
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Vodivostni anomalic ma znalny
rozsah. .

Seismika - viivem podrceni homin
klesa rychlost Sifen{ seismickych vin
- nejvice v alochtonnich brekciich.
Tato metoda je¢ nejvhodnéjdi pro
pohibené kritery. Dobfe rozli¥i struk-
turu krateru véetné okrajovych
zlomi.

Impaktovd metamorféza

Impaktova nebo téZ Sokova meta-
motfdza je proces pfemény homin,
ktery nastivé b&hem dopadu t€lesa na
zemsky povrch. Hlavni rozdfl mezi
impaktni metamorfézou a metamor-
fozou béinou v pozemskych pod-
minkdch je v jeji intenzité a v dobé,
po kterou probfhd. Pfi impaktni meta-
morféze dochazi béhem velmi kratké
doby (desetiny aZ desitky sekund) k
prudkému zvySeni teploty a tlaku.
Tlak na fronté viny stlacenych plynt
dosahuje jednotek aZ prvnich stovek
GPa (zpravidla 10-150GPa). Teplota
dosahuje 2000-3000°C, u vétsich
kraterd (napf. Ries u Stuttgartu} se
odhaduje aZ na 5000°C. Ve srovnani
s tim produkuji vutkanické exploze
tlaky - maximalné  0.3-0.4GPa.
Regiondlni metamorfoza probiha za
tlakii maximalné prvnich jednotek
GPa (3-4GPa), teploty dosahuji
tadové asi 10000C a cely proces trva
jednotky aZ desitky milioni let.

Projevy Sokové -metamorfozy
smérem od centra rychle doznivaji.
Proto jsou pozorovany jen na dné
jednoduchych struktur a okraj kréiteru
jimi ‘neni postizen. U komplexnich
struktur zasahuji od centra do
vzdalenosti max. 0.3 koneéného
priméru. Intenzita metamorfozy
klesa radidlng od centra krateru a do
hloubky v fadech r2az 43,

Hlavni znaky impaktové meta-
morfozy;
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a) Ndrazové kuZele - jsou zpi-
sobeny Sokovou vilnou, jejiZ tlak je
vétsi neZ 3 GPa. Byvaji desitky cen-
timetri aZ 1 m dlouhé. Z jejich orien-
tace lze urit smér Sifeni Sokové viny.
Jsou obecné vyvinuty v autochton-
nich hornindch dna krateru a
nejastéji vystupuji na povrch v
erodovanych centralnich vrcholcich.

b) Drcent nerostii a hornin - pfi
tlacich 2-5 GPa vanikaji nepravidei-
né sitd trhlin a2 brekcie. Pii vy$Sich
tlacich od 5 do 15 GPa se u nerostit
objevuji planadmi deformace pfipomi-
najici 3t&pné trhliny. Rozdrobené
materialy jsou usporfadany radialné.
Pfi je¥te vétich tlacich se objevuji
tzv. planami elementy, napf. doko-
nald 3tépnost kiemene, zvyraznéni
mozaikové stavby krystali, nastiva
dvojCaténi, n€kdy 1 plastickd defor-
mace zm.

¢) Zména fyzikdinich viasmosti
Sokové pFeménénych minerdli -
zpravidla se sni?uji hodnoty indexu
lomu, dvejlomu, hodnoty 2V, byla
pozorovana difaze difrakénich linii,
zvétdeni parametri ap a cp u
kiemene, plagioklasova zma se podle
svych optickych vlastnosti jevi jako
vysoce neuspofidané plagioklasy (=
diaplekticky plagioklas), zmenZeni
hustoty a magnetické susceptibility.

d) Diaplektickd pFeména nerosti -
pfi vy33i Sokové metamorfoze (>30
GPa) vedou tlakové sily k izo-
tropizaci latek. Tlakovym rozruSenim
krystalovych struktur nerostd vznika-
ji pfimo v pevném stavu diaplektickd
skla. Ta zachovavajt tvar puvodnich
krystalii nebo hranice zm ¢i dvojdet-
né lamely a $tépnost. Tlakova vina
mifila strukturu nerosti, ale teplota
byla niZ$ neZ bod tani danych
sloutenin. Ve wulkanickych sklech
nezname diaplektickou pfeménu.

e) Superbarické fize - jde o t8zké
modifikace nékterych nerosti.

Prudké zvySeni tlaku b&hem impakt-
ni metamorfézy zpisobuje fazové
piechody, jeZz vedou k t&snéjSimu
sméstndni ¢astic, a tim i ke zmenSeni
objemu struktury. Pfestavba probiha
v pevném stavu. Kfemen se napfikiad
pfeméfiuje na coesit nebo stifovit.
Grafit si pfi aSokové metamorfoze
zachovava Sestinhelnikovy typus
krystalu, navic vznikaji texturné
uspofadané krystality superbarickych
fazi, hlavné lonsdaleit a diamant
(dosahuji velikosti do 120um), ale
také chaoit a diaplekticky grafit.

f) Impaktity - hominy skladajici se
z brekeii, tlomkd a reliktnich &astic
hornin nebo minerdlt, z produkti
krystalizace impaktovych tavenin a
z devitrifikovanych skel. Drcené
hominy, které b&hem impaktu
neprodélaly podstatnou pieménu,
tvofi tzv. authigenni brekcie (impak-
tity I), hominy, které byly podstatné
zménény, tvofi tzv. alogenni brekcie
(impaktity IT). Impaktity I zachova-
vaji texturu piivodnich homnin,
impaktity Il zcela ztratily textumi
znaky plvodnich homin (alogenni
brekcie, suevit, tagamit). Geo-
chemické vztahy prvkid ve vychozich
hominach se jest® zachovavaji v
impaktitech 1, ale upln& jin¢ byvaji
v impaktitech I1.

Suevit je brekciovita homina tme-
lena pérovitym sklem nebo obsahu-
jici sklovité bomby. Tmelené Glomky
pfedstavuji drcené homniny z mista
impaktu. Jde vétdinou o polymiktni
matetial. Suevity by mély obsahovat
vice neZ 10% sklovité sloZky. Je-li
obsah skla procentudlngé niZii,
doporuduje se pouZivat termin alo-
genni brekcie.

Tagamity jsou  kompaktni
hominy vzniklé utuhnutim impaktni
taveniny. Vytvafeji vétai Colkovitd
t&lesa nebo Zly uvnitf kriteru. Maji
nékdy sloupcovitou odluénost, jsou
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vétSinou tmavé zbarvené (Semé,
- zelenavé ¢emé, temné hnédé, temn&
fed¢ aZ nafialovéle Sedé) a maji malo
. bublin. Sklo zprav1dla obsahuji do
5%.

Kromé& privé popsanych homin
vznikaji v- kraterech tepeinym
tavenim také impaktova skla.
-Oznatujeme je jako impaktit IIL
Narozdil od wvulkanickych skel
‘vznikala impaktova skla za podminek
-Jokového tlaku a teploty (1300-
'1900°C). Pii - tlacich ~50 GPa
dochazi jen k taveni nékterych min-
eralii, za tlakii ~60 GPa se tavi jiZ
cela hornina. RovnéZz chladnuti
_probihalo velmi rychle - 70-100
oC:sl, narozdil od vulkamckych
skel (0.X - X. 0 °C.s™1). Jsou velmi
nehomogenni, Jejich barva je vé&tsi-
nou velmi tmava. Mezi impaktity 1
patfi ziejm& také tektity, které
nachazime na velkych rozlohach
mimo- vlastni kratery. ‘U nas jsou
‘znamé pfedevsim vitaviny.

- 8) Ostatni znaky - jde napfiklad o
produkty kondenzace silikitovych
par, které tvofi drobné sklovité
kulicky nebo tenké povlaky v
dutinich a puklinaich homin,
‘Dochazi ke Krystalizaci z roztoki a
rekrystalizaci. Vznikaji i nékteré
exotické mineraly jakeo-semalkedii,
dfive. znamy jen z Mésice .Bé&Zné
jsou hydrotermélni pfemény zpG-
‘sobené meteorickou vodou, ktera
pfifla do kontaktu s jesté¢ horkymi

hominami. Nastava hydratace, oxi--

dace a odnos - alkalii. Vznikaji
sekundami minerily jako montmo-
rilonit, nontronit, chalcedon, opéal,
kiemen, kalcit a dalsi.

Geochemické charakteristiky

Identifikace impakinich struktur
se z valné Casti opira o charakten-
sticky chemismus produktii impak-
tového taveni. Rozdily v chemickém
slozeni vychozich homin podlozi a
produkti taveni jsou nevelké le€ sig-
nifikantni. Jsou zpisobeny jednak PT
podminkami pii taveni, jednak selek-
tivnimi mechanismy taveni,
vypafovani, kondenzace a tuhnuti a
jednak kontaminaci kosmickym
materidlem. _

V  souvislosti - reduk<énim
prostiedim pfi vysokoteplotmm
taveni rostou poméry CO/CO,
FeO/Fe;03 , K7O/Nas0. Meni se
obsahy nékter;’zch prvki, jejich vza-
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jemné poméry, poméry jejich izo-
top, vznikaji nové sloudeniny.
Vyznammym mechanismem
ovliviiujicim chemismus impak-
tovych skel a impaktitii je kontami-
nace meteoritovym materialem.
Charakteristické jsou zvySené obsahy
prvki jako Ni, Ir, Os, Re, Rh, Pt, Pd
apod. Ve sklech nékterych kraterd
byly  nalezeny  drobné az
mikroskopické kuli¢ky niklového
Zeleza, nebo troilitu - napf. Ries,
Wabar, Kofels, Bosumtwi. U

menSich krateri (do 1.2kam) se b&Zné

nachdzeji alomky Zeleza

Viadéim prvkem impaktitl i skel
je Ir. Mira kontaminace meteori-
tovym materialem je u riznych struk-
tur rizna. MuZe dosahovat aZ n&koli-
ka procent.

Poznamka. Clanek byl zpracovan
na zakladé bakalafské prace Davida

Rajmona, obhajované ietos na
Piirodovédecké fakuité UK v Praze.
O

ASTROPRAKTIKUM 95

Soukroma astronomickd observa-
tof v Prostéjové pofada a zdroven si
Vis dovoluje pozvat na IV. roénik

wdesetidenni pré.zdmnove akce se
zaméfenim nejen na astronomii,
ASTROPRAKTIKUM 95. Prak-
tikum se bude tentokrat konat v re-
kreadnim a vzdélavacim stfedisku
firmy DELTACO s.ro. Litomé&fice v
Oklukach, asi 20 km vzdalenych od
Prostéjova smérem na Blansko ve
dnech 11. - 20. srpna 1995.

V pirednaskach ucastniky sez-

namime s ovladanim dalekohledi,
. mapami, naudime je poznavat noni
oblohu. Zaméfime se také na
starofeckou mytologii souhvézdi a
planet a nizné techniky pozorovani
mnoha druhi vesmimych objektil.

Prostfednictvim mnoha daleko-
hled(i budeme pozorovat klasickou
no¢ni oblohu, planety, komety, pla-
netky, promenne hvEzdy, ve dne pak
Slunce. Na nedalekém druhém
pozorovacin stanovisti u chaty “Na
hranaci” budeme sledovat maximum
meteorického roje Perseid,

V piipadé nepfiznivého pocasi
promitneme  zajimavé  filmy,
uspofadame poutavé piednafky a
chybét nebudou ani bohaté diskuse.

Navic probéhnou prednésky o his-
torii, drahych kamenech, <¢&aro-

déjnictvi, v&dé a vife, o cizich

.zemich a kontinentech  prostied-

nictvim zahraniénich navitév a
Ceské statni expedice “Severni
Amerika 19957, Nemine Vas rovnéz
minikurz meteorologie, - diskuse,
pfednafky a koncert keltské hudby.
Nav$tivi nas starosta mésta Prostgjo-
va a rizni Ceti astronomové.

Cel¢ praktikum probéhne za
pozornosti mnoha sdélovacich
prostfedki - tisku, rozhlasu, televize
a.zejména Casopisu Astronomie dnes.
Soudasti akce je 1 navitéva
Hv&zdamy a planetania M,
Kopemika v Bmé& a prohlidka
Prost&jova, moZna i Olomouce.
Zbytek volného ¢asu bude vénovan

" diskusim, koupani, hrdim a vyletfim

po okoli a také soutéZi s hodnotnymi
cenami. Pfipraven je i maskot celé
akce, ptak-astronom. Kurz povedou
dva lektofi a pfednaSet bude fada
hosti. .

- Kurzovné této akee &ini (vyhrad-
né diky sponzorim) 450 K&, vietné
stravy, ubytovéani ve vybavenych
chatkach pro 2 nebo 4 osoby, oto&né
mapy oblohy a riznych propagalnich
materiald.

Spojeni do Okluk je autobusem ve
sméru na Protivanov a Boskovice.
Vék (éastnikl je naprosio ncomezen.

Mate-li o tuto akci zajem, své
piihlasky &i dotazy zasilejte k rukam
Vladislava Slezaka na adresu; SAQ,
Moravska 27, 796 01, Prostéjoy.

Vase  piihlasky  olekdvame
nejpozdéji do 15. Eervence 1995,

Na Va$i navitévu se t&§i
Vladislav Slezak
vedeni SAO a expedice
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