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V. G. FESENKOV

Ze rovina prstence pfi jeho vzniku je kolm& k roviné rovniku i k roviné merididnové,
pak se prstence pohybuji tak, Ze pfi dosaZeni slune¢niho povrchu je jejich rovina hodn&
odchylend od povrchu Slunce, ktery protnou ve dvou mistech o stejné heliografické
{ifce. Pfi dal$im posouvéni prstence se jeho ,,priseciky se slune¢nim povrchem* — slu-
neéni skvrny — pohybuji neustile k rovniku. Alfvénova Walénova teorie o vificich
prstencich tak vysvétluje, pro¢ jsou skupiny skvrn tvofeny pfedeviim dvéma velkymi
skvrnami a pro¢ se objevuji v parech, to je na severni a na jizni polokouli zirovesi. I opatna
polarita skupiny na severni polokouli vzhledem ke skupiné na jizni polokouli je vysvétlena,
nebot pro ¢ > 0 mi h v obou prstencich opa¢ny smér. Otdzka vzniku vificich prstenc
v nitru Slunce je dosud oteviend a nebudeme se ji proto zabyvat. Viechny uvahy, které
jsme provédéli maji samozfejmé charakter hrubych odhadd, nebot jsme pfedpoklidali,
Ze hmota uvnitf Slunce je nestladitelnd, hustota konstantni a vodivost nekone¢na. Viechny
tyto predpoklady jsou dosti vzdilenou aproximaci skutecnych poméru v nitru Slunce.
Avsak i v této jednoduché formé miZe Walénova teorie, jejiZz princip jsme si pravé vy-
lozili, vysvétlit vSechny dostate¢né markantni jevy. Vznikem 1lletého cyklu se zde ne-
budeme zabyvat. Ctenaf, ktery by se o otizky souvisici s timto cyklem zajimal, nalezne
je velmi podrobn# diskutoviny v Alfvénové& knize Cosmical Electrodynamics (dostupny
je téz rusky pfeklad: H. Alfvén, Kosmiéeskaja elektrodinamika).

Bylo by moZné uvadét jesté daldi piiklady uziti M-H vln, to v3ak jiZ nebudeme dinit.
Cilem tohoto ¢linku bylo pouze seznimit ¢tendfe srozumitelnym zptsobem s princi-
pem teorie M-H vin a ukizat uZitetnost této teorie v moderni astrofysice.

METEORITY A JEJICH ULOHA V KOSMOGONII
SLUNECNI SOUSTAVY*)

V. G. FESENKOV

Jedina kosmicka télesa, jez muZeme studovat v naSich laboratofich, jsou me-
teority. Vyskytuji se v nejriznéjSich velikostech, od nejmensich mikrometeorita,
které prochazeji zemskou atmosférou, aniz by se znatelné zahtély, nebot jsou
brzdeny uz v nejvysSich vrstvach atmosféry, aZ k rozmérnym télesim, vazic1m
desitky, stovky, ano i tisice tun. Nejvétsi meteority se obvykle pfi setkani se Zemi
drobi a vznik4 tak mnoZstvi Glomkl a prachu. P#i drobeni Tunguzského meteoritu,
jenZz dopadl 30. 6. 1908, se jemny meteoriticky prach rozsifil po celé atmosfére
a pusobil po nékolik mésici znaéné zeslabeni slune¢niho zéafeni. Sichote-Alinsky
meteorit, ktery dopadl v sovétském PFimori 12. 2. 1954, byl sloZen z mnoha nepra-
~ videlné orientovanych a vzdjemné Spatné vézanych krystald niklového Zeleza;
jeho rozpad zpusobil pravy Zelezny dést na ploSe nékolika &tvereénich km. Pu-
vodni hmota tohoto meteoritu byla nejméné tisic tun. Velké meteoritické kratery
Chubb v severni Kanadé o praméru 3,5 km, Canyon Diablo v Arizoné (USA) o pra-
méru 1,2 km a fada dalSich zfejmé vznikly p¥i dopadu obrovskych meteorita
0 hmot& mnoha milionud tun, které jiZ mohou byt srovnany s drobnymi planetkami.

*) V. G. Fesenkov, Meteority i ich rol v kosmogonii solnéénoj sistémy, Astr. zurnal,
&. 5, 1956.
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Poklada se za prokézané, Ze meteoritickd hmota je sloZkou sluneéni soustavy a
nepochézi z mezihvézdného prostoru. VSechny spolehlivé urdené drahy meteoritt
maji totiZ charakter zcela analogicky drahdm planetek. Nyni je jiZ zcela nepo-
chybné, Ze Zadny z meteoritii se nepohybuje po driaze hyperbolické vzhledem ke
Slunci. Svédectvim o této pfislusnosti k sluneénf-soustavé je rovnéZ piekvapujici
totoZnost isotopového sloZeni uhliku a siry v meteoritech a v pozemskych ne-
rostech, jeZ byla experimentélné zjiSténa A. V. Trofimovem.

Neni proto zddnych pfimych podkladi pro to, abychem délali Gzkou analogii
mezi meteoritickou hmotou.a mezihvézdnym pohlcujicim prostfedim. Na druhé
strané nelze pochybovat o tom, Ze studium meteoritické hmoty ma velky vyznam
pro kosmogonii sluneéni soustavy.

Uvodem je tfeba poznamenat, Ze meteority, atkoli patfi k riaznym typum a 1isi
se co do struktury, jsou pfesto vzajemn& spojeny spojitymi pfechody. Vyskytuji
se meteority Cisté kovové,' sloZzené ze Zeleza s riznym obsahem niklu, kobaltu
a jinych prvkl; existuji t. zv. palasity, nazvané podle ruského akademika P. S.
Pallase, jez jsou vlastné houbou z niklového Zeleza, v jejichZz poérech jsou
obsaZena zrna olivinu; déle t. zv. mesosiderity, sloZené sice pievdZné z kamene,
ale se znaénym obsahem Zeleza a niklu. Velkou vétSinu meteoritl tvofi kamenné
chondrity, jejichZ typickym znakem jsou t. zv. chondrule, mald kulati zrnka
-0 rozmérech od desetiny mm aZ do nékolika mm, jeZz se liS{ od okolni amorfni
hmoty krystalickou stavbou. OvSem i v chondritech je ve znaéném mnoZstvi obsa-
Zeno Zelezo a nikl v podobé zrnek, rozptylenych v kamenné hmoté. Koneéné vzacnou
odridou jsou t. zv. uhlikové meteority s vysokym obsahem véazané vody, které
po prvé vySetfoval L. G. KvaSa.

Kdyz byla v meteoritech objevena p¥itomnost radioaktivnich latek, bylo teprve
mozno poloZit otdzku jejich stari, i kdyZz odpovéd byla spojena s Fadou obtiZi.
Sou€asny stav urfovéani staii meteoritd je asi tento: v jednotlivych pfipadech
1ze stanovit stafi podle pom&ru mnoZzstvi puvodniho radioaktivniho materialu,
na pf. U?%, k jeho koneénému produktu rozpadu Pb?%, nebo na zikladé vzijem-
ného poméru riznych isotopl olova Pb2%, Pb27 g Pb2®, jez jsou koneénymi pro-
dukty rozpadu oby€ejného uranu, aktinouranu a thoria. To je nejspolehlivé&jsi
zpusob, ktery se obecné pouZiva ke stanoveni stafi geologickych utvard; v pifpadé
Teteoritl je tu vSak ta zdkladni obtiZ, Ze je u nich obsah radioaktivnich latek
0 nékolik r4dd niZsi nez v pozemskych horninach. To plati zejména pro Zelezné
meteority a plné to odpovidd nasemu pFedpokladu, Ze na nasSi planeté je uran
a thotrium soustifedéno prakticky vyluéné v relativné tenk3 povrchové vrstvé
a meteority tedy co do mineralogické skladby odpovidaji nejhlub$im- vrstvam
Zemg. Druh4 obtiZ je v tom, Ze tento zplsob urdeni stafi vyzaduje, abychom méli
Jjistou predstavu o po€ateénim obsahu jednotlivych isotopa olova. -

Timto zpisobem urleny vék meteoriti charakterisuje €asovy interval, poéina-
Jjici utuhnutim meteoritické hmoty, nebot nadéle jak radioaktivni latka, tak i pro-
dukty jejiho rozpadu — v daném piipadé olovo — zlst4valy navzdjem tésné spo-
jeny. Ve vSech p¥ipadech, kdy bylo této metody pouZito, bylo stiii meteoritd sta-
noveno téméi pfesné na 5 miliard let. Novou metodou, pouZivajici Fady rubidium
— stroncium, bylo uréeno sta¥i meteoritu Forest City a vysledek byl prakticky
tyz: 4,7 miliardy let. ‘

Metoda zaloZena na urovani obsahu helia Hes radioaktivntho pivodu, které se
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po dlouhou dobu pouZivalo ke stanoveni stafi meteoriti, nevede k cili, nebot
tento plyn se nemuZe dlouho udrZet v Zeleznych meteoritech, pokud se pohybuji
v meziplanetdrnim prostoru. Mnohem tésnéji je 8 hmotou Zelezo-niklového me-
teoritu spojen jiny isotop helia Hes, ktery je produktem radioaktivni pfemény
tritia Hs; tritium je vyrdZeno kosmickymi paprsky z jader Zeleza, obsaZeného
v meteoritickd hmoté. Meteority, na rozdil od pozemskych nerostu, obsahuji znaéné
mnozstvi tohoto isotopu helia kosmického plivodu. Isotop Hs pozemského puvodu
se tvori pfi ozafovéni jader atmosférického dusiku kosmickymi paprsky a velmi
~ rychle piechdzi v Hes, jeZ postupn& pronikd do meziplanetirniho prostoru. V po-
zemskych nerostech, chrénénych pfed piimymi Géinky kosmického JZéfeni, na-
chézime tento isotop helia jen ve zcela nepatrném mnoZstvi — ménd nez 0,0001
obsahu oby¢ejného helia Hes.

Ozarujeme-li meteority kosmickymi paprsky, uvoliiuje se Hes, Hes a Hs, a jak
jiZz bylo uvedeno, H, pfechdzi velmi rychle (poloas 12,5 let) v He;. To je hlavnim
zdrojem obsahu tohoto isotopu helia. Pii radioaktivnim rozpadu uranu se uvoliiuje
pouze Hes. Obsah Hes v meteoritech tedy charakterisuje dobu, po kterou jsou
vystaveny Géinkim kosmického zéfeni, t. j. dobu, po kterou existuji jako samo-
statnad kosmick4 télesa. Tento zpuisob je sice pouze priblizny, aviak v nékolika
pripadech, kdy byl aplikovin, se dosSlo k &asovému intervalu asi 300 milionu let.
To znamen4, Ze samostatnd existence t&chto meteoritl v meziplanetdrnim pro-
storu, jeZ polind jejich oddélenim z néjakého mnohem rozmérnéjstho télesa, je
pomérné kratkéd proti stafi planetdrni soustavy, konkretné nasf Zemé. Tyto zé-
véry jsou v ndpadném rozporu s vysledky metody radioaktivniho olova, ktera ve
vSech pripadech bez vyjimky udava staifi meteoriti Fadové 4—5 miliard let.

V poslednich letech se jak v SSSR, tak i v jinych zemich poc¢alo pouZivat argo-
nové metody urdeni stafi meteoritd,  jez je zaloZena na méfeni obsahu argonu
Aq; tento isotop se uvoliiuje z radioaktivniho drasliku Ki, ktery vzdy tvofi jisté
procento z celkového obsaht drasliku v meteoritu. PouzZijeme-li této metody k ur-
Ceni stafi pozemskych hornin, je v dobrém souhlase s obvyklou urano-olovénow
metodou.

Sovétsti védci Gerling, Pavliovovéd a Rik uréili argonovou metodou
stari velkého poétu meteoritl a dospéli k nejraznéjsim hodnotiam, od nékolika
set miliont do 4,5 miliardy let. Tato rdznost stafi jednotlivych meteorit neni zcela
jasna. Na jedné strané argon, adkoli ma vétsi atomovy polomér nez helium muze
piece jen unikat do meziplanetdrniho prostoru, zvlasté zvysi-li se teplota me-
teoritu, coZ miZe nastat v pripadé znaéného pfiblizeni ke Slunci. Takto se vy-
svétluji i stopy metamorfosy meteorické hmoty, vice & miné patrné a svédcict
o zna¢ném zahrati. AvSak uUnik argonu lze takto vysvétlovat jen v jednotlivych
pfipadech. Perihelové vzdalenosti drah meteoriti se obvykle pFili§ nelisi od polo-
méru drahy Zemé, a nemédme divodu piedpoklddat, Ze by se znadna éast meteori-
tickych drah byla v minulosti ndhle ménila, takZe by se po jistou dobu pfiblizily
k Slunci. V radé pripadd vSak zfejmé& unikdni argonu musi néjakou pfi€éinu mit;
vyplyvé to na piiklad z toho, Ze riizné &asti jednoho meteoritu, stejné co do slo-
Zeni, ale liSici se vzajemn& svou stavbou, mohou mit zcela odliné stafi.

Piikladem piekvapujiciho rozdilu mezi starim kovov: a kamenné faze je me-
teorit Brenham. Thomson a May ne zjistili, Ze stari Zelezo-niklové houbovité
kostry tohoto meteoritu dosahuje maximélné 280 milionu let, zatim co vék olivi-
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novych zrn, obsaZenych v kostie meteoritu, uréeny toutéZ argonovou metodou,
je o cely Fad vyssf a bliZf se k staif slune®ni soustavy, Ke stejnému vysledku
dospél Chackett v pfipadé jiného palasitu. Vznikéd dojem, jako by olivin byl
pfimisen do roztaveného niklového Zeleza aZ dlouhou dobu po svém vzniku a
zlstal pii tom v pevném stavu. Mohlo k tomu dojit v disledku néjaké katastrofy,
pfi niZ hife tavitelny k&men (olivin) byl pouze rozdroben, zatim co kovov4 faze
byla zcela nebo $4stetné roztavena. K predstavé procesu drobeni ziroveii s &4s-
teénym, ne piili§ velkym zahiivanim nés vedou i &etné jiné zvl4aStnosti meteori-
-tické hmoty.

Na druhé strané je riznost staii meteoritl, na niZ ukazuje argonové metoda,
zcela slucitelné s pfedstavou, Ze meteority vznikaly téméf po celou dobu existence
slune&ni soustavy, ne toliko pfed asi 300 miliony. let, jak bylo u nékolika meteoritd
stanoveno metodou isotopu helia Hes.

Metody, pouZivané v souéasné dobé ke stanovenf staff meteorit a zaloZené na
pFirozeném piedpokladu, Ze radioaktivni rozpad pravdépodobné probiha stéle,
vedou tedy k zdvéru, Ze vlastni hmota meteoritd se svymi stavebnimi zvlast-
nostmi ‘sice vznikla soulasné s planetami, avSak meteority jako samostatni
télesa, pohybujici se v meziplanetdrnim prostoru, vznikaly po celou dobu existence
slune¢ni soustavy a moZna vznikaji jest& i nyni.

V dalsim vénujeme pozornost stavbé meteoritu.

Omezime-li se z po¢atku na kamenné meteority, které se vyskytuj nejéastéji,
a to zejména na chondrity, pak nejnidpadn&jsim znakem jejich stavby jsou chon=-
drule, sloZzené bud z olivinu nebo z n&kolika rtiznjch minersli. Svym sloZenim
se chondrule obvykle nelidf od ostatni hmoty meteoritu. Dojde-li k dalSi meta-
morfose, pii niZ chondrule ztrati svou puivodni krystalickou stavbu, sliji se s cel-
kovou hmotou meteoritu a nedaji se pak uZ nijak odli§it. Takto pravd&podobn&
vznikla pomérné vzicnd odrida meteoritd — achondrity.

Nékdy 1ze chondrule oddélit od ostatni hmoty meteoritu, obvykle kiehké, zcela
lehce pouhym mnutim rukou, a mohou pak byt roztfidény podle velikosti. Podle
Zavarického existuji i chondrule z &istého Zeleza, v nékterych piipadech i pie-
krystalisovaného.-

Chondrule ziejmé vznikly v pomérné hustém mraénu, v némz byly rozptyleny
kapky tekuté latky, které rychle ztuhly. Krystalisace zafiné obvykle s povrchu
chondrule, Nazornym dokladem o vzniku chondruli z rozptyleného roztoku je
fakt, ze obvykle obsahuji gklo.

Prostiedi, obklopujici chondrule, velmi &asto sestdvd z pomérné velkych tdlom-
ku, které nékdy patfi k riznym druhtm meteorit. Tento typ struktury meteorit
vyvolal domnénku, Ze vznikly v dusledku né€jaké katastrofy, pi¥i niz byla dast
plvodni latky rozdrobena a &&ast roztavena v rozptylené kapky. Cely vyznam chon-
dritova struktury pro vznik meteoriti neni dosud zcela jasny. V dalsim se k této
otézce jeSté vratime.

Pokud jde o Zelézné meteority, pak jejich metalograficka struktura p¥imo svédéf
o procesu jejich vzniku. Je zndmo, Ze v Zeleznych meteoritech s nizkym obsahem
1iklu pozorujeme na prii'ezu mikroskopické Neurhannovy &4ry, jeZz se Casto vzé-
‘jemné protinaji pod.téméf piffmym thlem. Metalurgim jsou dobfe znémy pod-
minky, za nichZ mohou vznikat takové soustavy &ar. Objevujf se i v Eistém Zeleze
za pomérné nizké teploty, pfiblizné pokojové, pii silném uderu nebo pii nahlé
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zméné tlaku. Teplota Zeleza nesmi pievySovat v Zddném pripadé 600-—700°C. P
této limitni teplot& se Neumannovy &ary objevi jen po velmi silném uderu. Za-
hiiva-li se Zelezo aZ na 900°C, zmizi ¢ary béhem nékolika minut.

Neumannovy &iry nesporn& nemohou vzniknout v té kratké dob&, kdy je me-
teorit brzdén v zemské atmosféfe. Brzdénim se nerozrusi ani velmi ki'ehké meteo-
rity. P¥i dopadu velkého Zelezného meteoritu na povrch Zemé se jiZ existujici sit
Neumannovych ¢ar obvykle deformuje rovnobézné s rovinou tdderu o skalu, jak
vidime na &etnych tlomeich, jez byly nalezeny v kraterech, vytvofenych Sichote-
Alinskym Zeleznym desStém. g

Proti moZnosti vzniku Neumannovych €éar béhem brzdéni meteoritu v atmosféie
svédéi jasné zejmina ten fakt, Ze u nékterych meteoriti pozorujeme uvnitf¥ i vné
téchto &ar &astedny pfechod Zeleza z fize « do faze y, k GemuZ je zapotiebi delsf
doby. Je tedy zcela nepochybné, Ze Neumannovy &ary -vznikaji v dusledku ka-
tastrofy — vybuchu nebo Gderu pfi: sraZce, k niZ doslo dlouho pfed tim, neZz se
meteorit setkal se Zemi.

Neumannovy ¢ary tedy svédéi o ndhlych zménach tlaku uvnitf meteoritu, k nimz -
dochézi uz po jeho vzniku a Gplném ztuhnuti. Pfi odrazu narazové viny od po-
vrchu meteoritu vznikd druhotny systém &ar, orientovany podle sméru néarazu
a vzhledem k plvodnimu systému ¢&ar odklonény. Posunuti hmoty v krystalu
niklového Zeleza je ovSem rovnobéZné s jednou z jeho zakladnich rovin. Vlastni
hmota meteoritu, diive neZ byl oddélen jako samostatné téleso po néjaké ka-
tastrofé, vznikala za zcela jinych podminek. Pfesvédéime se o tom, vySetiujeme-li
metalografickou strukturu Zeleznych meteoritd, jez jsou v podstaté slitinou Zeleza
a nikly, k niZ je primiSeno jisté nevelké mnoZstvi kobaltu a nékolika jinych prvkd,
Jak jiz bylo vySe Fedeno.

Cisté Zelezo tuhne z taveniny v podobé& faze y, pfi éemZ krystalisace probiha
po sténédch osmisténu. PFi teploté 910° C prechazi ve fazi «, pon€kud tuzsi, s atomy
rozloZenymi na vrcholech a ve stfedu krychle. Slitina Zeleza s niklem se chova
ponékud jinak. Teplota prfechodu ve fizi « je o néco nizsi, a to tim vice, ¢im vétsi
je procento niklu ve slitiné. Po ztuhnuti vznikd nejprve féze y, pak mechanicka
smés obou fazi r i @, a pfi dalSim 'sniZzovani teploty dojde k pifechodu pouze ve
fazi a.

PFi pozvolném ochlazovani slltmy Zeleza a niklu je nejpodstatnéjsi to, ze k pre;-
chodu z féze r k fazi « dochazi predevSim v mistech nejvétsiho zhusténi atomu,
t. j. v rovindch osmisténu, pii éemZ je homogenita pavodni slitiny poruSena jak
co do charakteru krystalisace, tak co do chemického stavu. Faze «, tvofici se na
hranich osmisténu, je chuda niklem — jsou to desti¢ky kamacitu, jeZ se snadno
porusuji pri styku s kyselinou a ztraceji pfi tom lesk. Destiky kamacitu jsou
lemovény pasky faze y, t. j. taenitu, slitiny zna¢né bohaté niklem (obsah niklu
v taenitu dosahuje az 60—70 %). Zbyvajici prostor je vypln&n mechanickou smési
fazi « a y, t. zv. plessitu, jenZ ma pod mikroskopem zrnitou_ nebo lamelovitou
strukturu.

Je-li teplota relativné nizkd a proces pokracuje dlouho, narustaji postupné
velmi Siroké pasy kamacitu. P#i leptani vyleSténé plochy meteoritu kyselinou
dostaneme pro tuto strukturu typické Widmanstiéttenovy obrazce. Je moZno
i stanovit dobu, potfebnou k vytvoireni takovéto struktury pfi pozvolném chladnuti
roztoku, a to jak theoreticky, tak i experimentalné, uvazime-li, Ze se rovna dobg,
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za kterou obrazce p¥i zahifvani zmizi. Takto zjistime, Ze p#i teploté 300—400°C
je to doba fadové jedné miliardy let. JeZto pifedpoklddéme relativné nizké teploty,
bylo k vytvofeni podobné meteoritické struktury tieba v kazdém pripadé velmi
dlouhé doby.

Tomuto zavéru nasvédcuje i ta okolnost, Ze Widmanstidttenovy obrazce, ziskané
laboratorni cestou, jsou pouze vyslovené mikroskopickych rozméri a nelze je vibec
srovnévat s obrazci meteoritického pivodu. Zvysi-li se tlak, sniZi se ponékud te-
plota, pFi niZ probihaji tyto zmény struktury, na pf. pfi zvySeni tlaku na 10¢
atmosfér klesne na 200° C.

Studium metalurgickych zvlaStnosti Zeleznych meteorltu pfivedlo odborniky
(S.H.Perry, H. H. Uhlig) k témto obecnym zavéram:

Widmanstédttenovska struktura oktaedritih musela vzniknout za velmi vysokého
tlaku jako vysledek pomalého chladnuti z velmi vysoké teploty na teplotu Fadové
300° C. Je zcela vylouteno, aby podobné struktura vznikla za teploty kolem 0°C,
nebot by k tomu bylo zapotiebi gelSiho ¢asu, nez je celé trvani slunecni sou-
stavy.

Dikazem pro pomaly proces chladnuti pivodni hmoty, v niZ se utvarela me-
teoriticka latka, je i fakt, Ze jedin& b&hem velmi dlouhé doby mohly narust
monokrystaly niklového Zeleza do tak ohromnych rozmérd, jaké maji na,pf.
znam3 meteority Boguslavka (padaly r. 1916 v Pfimofi) i jiné.

Dalsim dokladem je i pozorovany jev difuse atomi niklu do prostredi niklo-
vého Zeleza, k emuZ je rovnéz tfeba dlouhé doby. Je zjiSténa i Cdstecna difuse
schreibersitu (fosfid niklového Zeleza) do obklopujiciho jej kamasitu, coZ je rovnéz
neobydejné pomaly proces, zna¢né zavisly na teploté.

Vse tedy mluvi pro to, Ze ‘utvafeni vlastni meteoritické latky se délo v nitru
dosti velké hmoty, a to po dlouhou dobu, zatim co soudasti kosmického pro-
storu se meteority staly v disledku néjakého nihlého procesu. Pfi tom doslo ke
drobeni a Cisteénému roztaveni nebo dodasnému zahiéati, které zpravidla nebylo
piilis velké -a nevedlo k vymizeni Widmanstéttenovych obrazcu

Cim byla ona prvotni hmota, jeZ se stala zdrojem vznikajicich meteorit? Bylo
to jedno jediné téleso, ¢ byla z poditku soustfedéna v nékolika oddélenych
télesech?

Jak jsme vidéli vySe, meteority se vyznatuji znaéné rozdilnymi Ylastnostmi
— jsou kovové nebo kamenné, velmi tvrdé i znaéné kiehks, s obsahem vody nebo
bez ni. Dfive se poklddalo za nesporné, Ze vSechny druhy tvofi postupné pie-
chodné formy. Proto se piedpokladalo (Zavarickij Daly), Ze vSechny
mohly vzniknout z jednoho télesa rozmérid planety, s nehomogenni strukturou.
V tom piipadé by Zelezné meteority vznikly z kovového jadra planety, kamenné
meteority z hlubinnych vrstev jejiho silikatového plasts, kde se latka vytvafela
v podminkach nedostatku kysliku, t. zv. eukryty by odpovidaly gabbro-cediové
vrstvé v hloubce nékolika km pod zemskou kiirou, a kone¢né uhlikové chondrity,
obsahujici nejmén& 10 % vazané vody, by musely prodélat proces analogicky
hydrothermaélni metamorfose a odpovidaly by tedy ne;svrchne;sim povrchovym
vrstvam. Zavarickij odhaduje na zskladé vzdjemného poméru poctu me-
teoriti rdznych typd, Ze Zelezné jadro predpoklddané prvotni planety by mélo
rozmeér 0,4 jejiho poloméru. Americky geolog Daly odhadl polomér Zelezného
jédra na 1000 km pii celkovém poloméru planety 3000 km.
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Témto Dalyovym odhadim lze st8%1 pfiklddat vdhu. SpiSe. lze souhlasit
s Ur ey em, jenz predpokldd4, Ze kovové meteority nevznikly ze Zelezného jadra,
nybrz z jednotlivych mistnich nakupeni kovu uvnit¥ této hypothetické planety.
Tomu nasvédéuje jak to, Ze v Zddném ze zndmych kamennych meteoritd neni
uplné diferencovana kovova féze od kamenné, tak i malé rozméry kovovych me-
teoritd a pravidelné se v nich vyskytujici sirnaté Zelezo. Je nesporné, Ze me-
teority musely vznikat v prostiedi dostate¢né velkém ve srovnani s jejich vlast-
nimi rozméry, avSak timto prostfedim byla pravdépodobné planetka bez Zelezného
jadra, v niz nebyla dplné oddélena kovovd a kamenni fize a jez 'se v zZadném
pfipadé vibec nepodobala planeté. toho druhu, jako je naSe Zemé. V planeté
podobné Zemi nemutzZe totiz ve velkych hloubkich zlstat zachovéana krystalicka
stavba, kterd je zvlasté charakteristickd pro vétSinu meteoritu.

Nepitmym dikazem znaénych rozmeéru prostfedi, v némz se tvofila meteoriticka.
latka, jsou i zdkonitosti jejiho chemického sloZeni. Na pf¥. zvySuje-li se v chon-
dritech obsah niklu v kovu, vzrhstd zarover # obsah kyslicniku Zeleznatého ve
fazi silikatové. Jiz r. 1919 Cirvinskij stanovil a pozd&ji i ovéfil zédkonitost
vztaht mezi nerostnymi slozkami chondritl, jeZz tedy nemohou vytvéifet ndhodné
smési. Brown a Patterson zjistili, Ze stavba Zeleznych meteoritli a pro-
cento niklu a kobaltu do znaéné miry zavisi na obsahu vzacnych kovd, helia,
palladia ¢&i zlata, kterg se vyskytuji jen ve zcela nepatrném mnozZstvi, pohybujicim:
se kolem nékolika miliontin procenta. Koneéné A. A. Javnél zjistil pfi vySe-
tfovani bohatého materidlu, pochézejictho ze Sichote-Alinského Zelezného desté,
Ze nepatrny obsah drahych kovl, pokud jde uréit kvantitativni spektralni analy-—
sou, je proporciondlné tyZz u vSech individudlnich meteoritt, at jiz byly sebrany
v kterékoli &asti kraterového pole. Tyto z&konitosti nebyly zatim dosud vysvét-
leny. Jejich objasnéni lze zfejmé hledat v jisté podobnosti nékterych prvki. Na
piiklad to, Ze se Zelezo vyskytuje vzdy spoletné s niklem, ziejmé z&visi na.
skuteénosti, Ze v krystalické mfiiZce miZe byt Zelezo snadno zastoupeno niklem.
V kazdém piipadé vSak k tomu, aby uvedené z&konitosti mohly vstoupit v plat-
nost, je tieba, aby byly splnény dvé nutné podminky: aby mohlo dochézet snadno-
a Casto k setkdni nejriznéjsich prvka a dile aby vhodné kombinace ruznych
skupin prvka zustaly zachovény. Témto podminkdm vyhovuje pomérné nevelk&
planeta, jejiZ teplota byla zprvu vysok4, a pak klesla hluboko pod bod téni. Neni
ovSem vyloudeno, Ze takovych podobnych planet mohlo byt nékolik.

H. C. Urey-dospél na zékladé Eetnych analys kamennych meteoriti k zévéru,
Ze chondrity tvori dvé ruzné skupiny, liSici se celkovym obsahem Zeleza a stavem
jeho oxydace. Soudi, Ze tyto skupiny nemghou vzdjemné souviset n&jakymi po-
stupnymi pfechody, jak by tomu bylo v piipadé prostého miseni. Pfedpoklada
proto, Ze meteority nemohly vzniknout z jednoho, nybrz spiSe ze dvou ruznych
prvotnich téles. Rozdil v chemickém slo¥eni planetek, vedouci ke vzniku dvou typl
chondritd, spoéival pravdépodobné v riznosti obsahu kysliku a v rozdilném stupni
diferenciace kfemicitant od niklového Zeleza za stavu vysoké teploty.

Javnél provedl novou Klasifikaci Zeleznych meteoritil a rozdélil je na pét |
typl, ndpadné se liSicich obsahem niklu. Mimo to zjistil, Ze zdvislost mezi obsahem
niklu v kovové fazi kamenného meteoritu a celkovym obsahem kovu neni spo-
jita, jak se dfive predpokladalo, ale diskretni, a Ze odpovidd jednotlivym typum
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chondritl. Z\toho lze soudit, Ze jiZ pied vznikem meteoritd doslo k jisté dife-
renciaci prostred[ kterou se prvotni planetky vzajemné liSily.

Lze tedy pokladat za prokézané, Ze meteoritickad latka se vytvérela v nevelkych
planetkach asteroidédlniho typu v dob® kdy vznikly planety slunecni soustavy,
to jest pfiblizné pfed 5 miliardami iet, avSak meteority jako samostatna télesa
mohly vznikat v rdznou dobu, predev§1m v pozdéjsich obdobich, pouze pied sta-
miliony let. K tomuto oddélovani meteoritt dochézi pfi pgstupném drobeni pla-
netek v dusledku jejich vzajemnych srazek.  Planetky vznikly sou€asné s pla-
netami z téze protoplanetarni latky a nebylo jich zprvu mnoho, lisily se v3ak jiZ
od poéatku svym sloZenim. MoZno také predpoklddat, e béhem své dlouhé exis-
tence se planetky postupné drobily nisledkem sréZek a vznikala tak stile Cetnéjsi
a drobnéjsi télesa. Tamu nasvédéuje i ta skute€nost, Ze jednotlivé rodiny pla-
netek jsou pomérné mladé. Vznik meteoritd je tedy, pokud' muzeme soudit,
jednim typem obecného procesu drobeni planetek. To je nékolik zavéra &isté kos-
mogonického charakteru, k nimZ lze dospét jiZ v souasné dobé hlubsim studiem
meteoritd. Dalsi vyzkum meteoritické hmoty bezpochyby povede k dalSim zaji-
mavym zivérim a prispé&je_tak k o€iSténi kosmogonie od &etnych libovolnych
.premis. Zasadni rozdil mezi meteority a zemskymi vrstvami je v tom, Ze zatim co
zemské vrstvy byly podrobeny €etnym vlivim nejriznéjsich &initeld po celé mi-
liardy let, hmota nejstarSich meteoriti se fakticky nezménila od té doby, kdy
vznikly souCasné se sluneéni soustavou.

NejvyssSi stafi zemskych. vrstev, urCené radioaktivm metodou, nepiesahuje
2 miliardy let, coZ je mnohem ménd& neZ staii Zemé. Nejvy3Si staii meteorit,
jak kamennych, tak i Zeleznych, dosahuje 5 miliard let, a bliZi se tedy stafi slu-
neéni soustavy a odpovida i dob& tvofeni hmotného sloZeni planet. K témto nej-
starSim meteoritim patff na pf. kamenny chondrit Jelenovka, ktery dopadl
17. fijna 1951 v USSR, nebo meteorit Forest Hill, rovn&Z chondrit bronzitového
typu, ktery dopadl v podob& desté 2. kvétna 1890 v USA, a fada jinych. D4 se
ofekévat, Ze studium latkového sloZeni podobnych meteoriti povede k uré&it&jSim
predstavdm o materidlu, z n&hoZ se pied miliardami let formovaly planety nasi
slunedni soustavy, tedy i naSe Zemé. Vlastné€ jiz ddvno razni autofi, jako
Fersman, Goldschmidt, Daly a jini, pfedpoklddaji, Ze primeérné
skladba meteoritd dosti pfesné odpovidd primérnému sloZeni typické planety,
véetnd Zem§; tento predpoklad, ktery se stal podkladem &etnych vypoétd, byl vSak
dosud piijimén vice méné libovolné. Solidnéj$im zdkladem je nynéj$i urdent
staff meteoritd a dikaz jejich piislusnosti k sluneni soustavé.

PoloZime-li si otézku, zda na zfkladé znémého sloZenf nejstarSich meteoritt
miZeme soudit o sloZenf prostfedf, z néhoZz vznikaly planety sluneéni soustavy,
musime mit pfedevSim na zfeteli, Ze vySetfované meteority maji za sebou dlouhou
historii svého vyvoje a hlavng katastoficky proces svého zrozen{ z néjaké prvotn{
planetérni hmoty, Béhem tohoto procesu dochézelo ke drobeni a také .&asted-
nému roztaveni materiélu, coZz znamenalo vhodné podminky pro snadny tGnik plyna
pivodné& v hmot& obsaZenych do prostoru. Tedy jestlie podminky vzniku a dalsi
existence meteoritl jako samostatnych téles v slunednf soustdvé nemohly vést
k podstatnym zménédm chemického sloZeni jejich tvrdych nerostnych sloZek, pak
nepochybné obsah plynt v meteoritické hmotd se musel podstatnd zménit ve
srovnéni s pivodnim prostifedim. Stejného nézoru je i Urey, ktery se domniva,
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Ze meteority ztratily v ohromném mnoZstvi nejen plynné slozky, ale i nékteré
jiné prvky, na ptiklad fosfor a siru. Je jisté, Ze plivodni prostfedi, z néhoz me-
teority vznikaly, a také i hmota, z niZ byla jiZ zformovéana prvotni planeta, musely
mit nesrovnatelné bohatsi obsah plynl ne% nynéjsi meteority.

Mame bohuZel dosud maélo Gdaji, tykajicich se obsahu plynu v meteoritech.
Podle Zavarického pfi zahfivani meteoritti dostavame skoro tytéz plyny, které se
vyskytuji v magmatigkych emanacich. Podle starSich Gdaju se pfi zahfivani nej-
snadnéji uvoliiuje kyselina uhli¢itd a nejobtiznéji molekularni vodik, ktery vyza-
duje zahiati aZz do viSfiového Zaru. NejvysSsi obsah plyntd mély uhlikové me-
teority.

Je zajimavé, Ze argon, vznikajici v kamennych ‘meteoritech p¥i rozpadu radio-
aktivniho drasliku, se uvoliiuje o néco snadnéji, t. j. za mirnéjsi teploty neZ mo-
lekularni vodik. Domnénka, Ze by mohl vodik okludovat do meteoritd béhem jejich
existence v meziplanetarnim prostoru, je tedy bezpodstatna. Naopak, vodik ob-
sazeny v meteoritech musi byt pouhym zbytkem tohoto plynu, kterym bylo pro-
syceno prostiedi, z néhoZ se vytvarely planety sluneéni soustavy. MiZeme proto
predpokladat, Zze pivodni prostfedi muselo byt dostateéné bohaté plynnym vodi-
kem a Ze bylo v podstaté vice ¢i méné hustym oblakem prachu a plynu, obklo-
pujicim prvotni Slunce. ' _

Vyzkum struktury chondriti miZe ptispét k osvétleni nékterych podrobnosti
vzniku planet z protoplanetdrniho prostredi. Zavisi to na rozieSeni otazky, zda
vznik této struktury spadd do doby oddéleni meteoritG od pivodni planety, & zda
je nutno klist jej spiSe do doby vytvareni meteoritické latky samé, k Cemuz
muselo dojit podstatné drive. Podle Zavarického meteority mohly vzniknout
z hustych Zhavych mracen s rozptylenymi kapkami magmatické taveniny, jez se
tvorila pfi jistdm druhu vulkanické &innosti nebo pii rozpadu planety na kusy
v disledku srazky s jinou analogickou planetou.

Nelze v3ak pfipustit, Ze by takto mohly vzniknout vSechny zndmé chondrity,
které tvoii pfi nejmensim 90 % kamennych meteoritl a pfevaznou vétSinu vSech
meteoritd vibec. Mechanismus pfedpokladany Zavarickym mohl mit pouze mistni
charakter, at jiz jde o vulkanické vyvrhovani hmoty nebo o srdZku dvou planetek
s pomérné malou relativni rychlosti, pfi ¢emZ by podobny Zhavy oblak mohl
vzniknout pouze v nejbliz§im okoli bodu narazu.

Mimo to je takovyto mechanismus velmi nepravdépodobny v dob& mladi slu-
neéni soustavy, kdy pravdépodobné prsten planetek sestdval vétSinou jen z né-
kolika velkych téles. K vzdjemnym srazkam téchto téles mohlo dochédzet jen ve
velkych &asovych intervalech. Teprve v pozd&j§im obdobi existence sluneéni sou-
stavy se polet planetek dostateéné zvysil a dile se zvétSoval opakujicim se dro-
benim pti srazkach.

Vzhledem k témto pFi¢inam lze téZko predpokliadat, Ze by chondritova struk-
tura vznikala vidy aZ pfi oddéleni jednotlivych meteoritd od pivodni planety,
ktera by sama o sobé takovou strukturu neméla. Je zfejmé pravdépodobngjsi, ze
chondritova struktura se vytvafela souCasné se vznikem hmoty puvodni pla-
netky.

Abychom mohli pfijmout toto stanovisko, musime pi'edev§im pfiznat, Ze argo-

nova metoda stanovi pouze nejnizs§i moznou hranici, a ne skuteéné stafi meteoritd,
protoze kazdy z nich zpravidla ztraci vétSi ¢i menSi mnoZstvi plynného argonu
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a obsah tohoto plynu je proto vzdy nizZsi. Vime skutecné, Ze argon velmi snadno
z meteoritu unika i pfi nepatrném zahrati. Vyznam maji proto jen nejvyssi hod-
noty véku kamennych meteoritli, a ty dosahuji téméf 5 miliard let, to jest hra-
nice véku nasi sluneéni soustavy. Neni tedy Zadnych redlnych namitek proti tomu,
abychom stari hmoty chondritd pokladali za stejné jako stafi hmoty bezpro-
stfedné pied vznikem planet. S tohoto hlediska chondrule musely vzniknout jiz
v procesu vytvéareni planet a jsou tedy pro néj charakteristické, pfi nejmenSim
v pripadé pomérné malych téles. : /
Zkracené prelozil Jaroslav Ruprecht
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