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Osnova:

1. Minerály meteoritů

2. Typy meteoritů a klasifikace

3. Poznávání meteoritů (na amatérské úrovni)

4. Nálezy, pády, meteority s rodokmenem

5. Košice – nejnovější meteorit s rodokmenem

Literatura, zdroje informací:

• časopis Minerál 5/2008

• Bernard, Rost a kol.: Encyklopedický přehled minerálů, Academia, 1992

• Weisberg, McCoy, Krot: Systematics and Evaluation of Meteorite Classification, 
Meteorites and the Early Solar System II, 2006

• http://tin.er.usgs.gov/meteor/metbull.php ... databáze meteoritů

• http://www4.nau.edu/meteorite/

http://tin.er.usgs.gov/meteor/metbull.php
http://www4.nau.edu/meteorite/


Olivín

(Mg,Fe)2SiO4 Mg2SiO4... forsterit Fe2SiO4... fayalit

- kosočtverečný (rombický)
- v bazických magmatických horninách (např. bazalty) i v metamorfovaných
- v meteoritech převažují Mg-členy (forsterit)

- př. olivín v obyčejném H-chondritu: Fa19... (Mg1.62,Fe0.38)SiO4



Pyroxen

železnatohořečnaté:

MgSiO3... enstatit
FeSiO3... ferrosilit
- rombické i monoklinické

ostatní

- monoklinické



Plagioklasy (= sodno-vápenaté živce)

albit     NaAlSi3O8

anortit CaAl2Si2O8

- triklinické

př. An05, Ab82
K-živec                      albit

dvojčatění živců

kyselé                        bazické



Železo, nikl

kamacit 6-9% Ni

tenit  27-65% Ni

plessit=jemná směs kamacitu a tenitu

• nemagnetický
• tenké lamely

• silné lamely
• magnetický, 
• vzácně i v pozemských horninách

plessit

kamacit

tenit



Ostatní minerály

troilit FeS je obdoba pozemského pyrrhotinu Fe1-xS, 

grafit C

diamant (mikrodiamanty) C

fylosilikáty – slídy, jílové minerály

- vrstvy tetraedrů SiO4

- obsahují OH, H2O



Klasifikace meteoritů

Rose ~1860:

• kamenné – achondrity

- chondrity

• železné

• železokamenné

Rose-Tschermak-Brezina, 1904 (základní dělení, dle mineralogie a struktury):

• kamenné - achondrity

- chondrity

- enstatit-anortitové chondrity

- siderolity

• železné - litosiderity

- oktaedrity

- hexaedrity

- ataxity



Klasifikace meteoritů – současný stav
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Chondrity

• primitivní, nediferencované meteority
• neprošly tavením, pouze tepelná metamorfóza, či alterace vodou
• chemické složení ~ sluneční pramlhovině (až na lehké/těkavé prvky)
• stáří ~4,56 Gyr



Chondry
http://www4.nau.edu/meteorite/Meteorite/Book-Chondrules.html

roštovitá chondra radiální chondra kryptokrystalická chondra

porfyrická chondra

granulární chondra

Velikost – zlomky mm až několik mm

Tvorba ve sluneční pramlhovině, nebo protoplanetárním disku.

Vznik rychlým ohřevem (~1200-1600K) a následným chladnutím. 

Zdroj ohřevu je nejasný (rázové vlny, výtrysky sluneční hmoty,...)



Obyčejné chondrity

Nejčastější meteority... ~85% všech pádů (34677)
Obsahují
- matrix = jemnozrnná základní hmota (obvykle <15%)
- chondry
- zrna Fe-Ni

Chemická klasifikace:
- na základě míry oxidace Fe 
(obsah ryzího Fe+FeS vs FeO) 

H – malý stupeň oxidace
- největší obsah ryzího kovu
- olivíny a pyroxeny jsou hořečnatější

L - větší stupeň oxidace

LL - největší stupeň oxidace
- nejvíce Fe je v silikátech a sulfidech
- olivíny a pyroxeny jsou železnatější

př.: meteorit Košice (H5), měření dr. Haloda



Obyčejné chondrity

Petrologická klasifikace 3-6:
- na základě stupně tepelné metamorfózy  
3 – nejnižší stupeň
6 - nejvyšší stupeň

Projevy:
- homogenizace složení px a ol
- rekrystalizace matrix, původního skla
- „mizení“ chonder
- přeměna monoklinických pyroxenů na kosočtverečné

Příklady

Příbram – obyčejný chondrit H5
Jesenice – obyčejný chondrit L6



Uhlíkaté chondrity

- nejprimitivnější meteority vůbec
- nízký stupeň tepelné metamorfózy (max. 200°C)
- obsahují grafit, mikrodiamanty, fulereny, organické sloučeniny,    
fylosilikáty 
- vodní alterace – stupeň 2 a 1 (např. CM1, CI2)
- obsah vody až 22%
- malá pevnost, velká porozita, sají vodu, rychle se rozkládají

CI (Ivuna)
– nejprimitivnější typ meteoritu
- max. 50°C
- jemnozrnná matrix, bez chonder
- jílové minerály, magnetit, sulfidy, karbonáty
- složení velmi blízké slun. fotosféře
- používá se pro modelování chem. vývoje pláště
- př. Orgueil

CM (Mighei)
- nejběžnější typ C-chondritů
- malé chondry (0,3mm)
- př. Murchison

CV (Vigarano) 
– velké chondry (~1mm), CAI, AOA 
- často typ 3
- př. Allende



Enstatitické chondrity

- extrémně redukční prostředí
- Fe kovové a v sulfidech, téměř žádné Fe v silikátech
- pyroxen převážně ve formě enstatitu (MgSiO3)
- EH – příměs Si v NiFe ~3%
- EL – příměs Si v NiFe ~1%

EL6



Primitivní achondrity

- chemicky podobné chondritům, ale struktura ukazuje 
na tavení, či metamorfní rekrystalizaci

Ureility
- brekcie
- ol., px (pigeonit), grafit, mikrodiamanty, NiFe, FeS
- např. 2008 TC3

Brachinity, Acapucoity, Lodranity, Winonaity,



Diferencované achondrity

- magmatické horniny (prošly tavením)
- chemické složení ovlivněno procesy diferenciace magmat

HED meteority – možné mateřské těleso asteroid Vesta

Howardity
- polymiktní brekcie (tj. obsahující úlomky různých hornin)
- obsahují úlomky eukritů a diogenitů
„regolit“

Eukrity
- nejběžnější achondrity
- podobné bazaltům
- hlavně pigeonit, anortit
„kůra“

Diogenity
- hrubozrnné –středně zrnité
- téměř monominerální složení – enstatit, 
- méně olivín, plagioklas
„plášť“



Diferencované achondrity

železokamenné meteority

Pallasity
- nejkrásnější meteority
- převážně olivín + Ni-Fe
- z rozhraní jádro-plášť
(promícháno impaktem) 

Mesosiderity
- úlomky hornin (bazalty, gabra, pyroxenity) + Ni-Fe



Diferencované achondrity

meteority z Marsu
- malé stáří
- velké šokové postižení (až 50GPa) 

Shergotity
- nejčastější, struktura bazaltu 
- pyroxen+plagioklas

Nakhlity
- především augit (~bazalt)
- 1.3 Gyr

Chassignity
- především olivín (odpovídají pozemským dunitům)

meteority z Měsíce

Bazalty měsíčních moří
- matrix plagioklas+pyroxen, vyrostlice olivín+augit (Ca-Mg-Fe pyroxen)

Anortozity měsíčních vysočin
- brekcie
- tvořené převážně anortitem (Ca-plagioklas)



Železné meteority – strukturní klasifikace

Hexaedrity - <6% Ni
– pouze kamacit (kubický), často monokrystal
- Neumannovy linie = dvojčatné lamely, vzniklé asi 

průchodem rázové vlny, zahřátím nad 400°C mizí



Železné meteority - strukturní klasifikace

Oktaedrity - 6-17% Ni
– kamacit, taenit
- nejběžnější typ Fe-meteoritů
- Widmanstättenovy obrazce – rychlost chladnutí 1-200°C/Myr

v rozsahu teplot 700-400°C.
- zahřátím nad 900°C mizí

zkratka struktura
Ogg - velmi hrubá (3,3-50mm) Of - jemná
Og - hrubá Off - velmi jemná (0,2mm)
Om - střední       Opl - plesitická

Campo del Cielo - OgMuonionalusta - Of



Železné meteority – strukturní klasifikace

Ataxity (D) – vysoký obsah Ni
- bez struktury



Železné meteority – chemická klasifikace

- na základě obsahu vzácných zemin Ga, Ge, Ir
- odlišení různých mateřských těles
- 15% meteoritů nepatří ani do jedné z těchto tříd



Vznik meteoritů

- kondenzace a spojování prachových částic
- rychlé roztavení a zchladnutí... vznik chonder
- akrece chonder, Ni-Fe zrn, prachu... mateřská tělesa chondritů
- radioaktivní ohřev rozpadem 26Al – tepelná metamorfóza, tavení, vznik 
diferencovaných těles



Pojmenovávání meteoritů



Poznávání meteoritů – vzhled, vlastosti

• kůrka tavení (fusion crust) – zlomky mm mocná povrchová vrstvička 
materiálu roztaveného a utuhlého během letu atmosférou

• orientované meteority – při průletu atmosférou se jejich orientace 
stabilizuje a získají aerodynamický tvar



Poznávání meteoritů – vzhled, vlastosti

• obsah kovu – většina meteoritů (všechny O-chondrity) obsahuje slitinu 
Fe-Ni, na lomu, nebo nábrusu lze poznat pouhým okem.

• magnetismus – díky přítomnosti Fe-Ni. Zkoušet kompasem, ne magnetem!

• regmaglypty – důlky na povrchu (turbulentní víry při průletu atmosférou) 



Poznávání meteoritů – vzhled, vlastosti

• vysoká hustota většiny meteoritů (O-chondritů)
- O chondrity 3.2-3.4 g cm-3

- Fe-meteority ~ 8 g cm-3

- C chondrity  2.1-3.1 g cm-3

- granit ~2.7 g cm-3

- bazalt ~3.0 g cm-3

• přítomnost chonder na nábrusu nebo lomu


