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NejstarĢ² horniny

NejstarĢ² hornina ĽR: svŐtlick§ ortorula - 2.1 Gyr

NejstarĢ² horniny na Zemi: acastsk§ rula (Acasta gneiss, Kanada) - 4.031+-0.003 Gyr

NejstarĢ² pozemsk§ materi§l: zirkon z Jack Hills (Austr§lie) ð4.404+-0.008 Gyr

St§Š² sluneľn² soustavy ~ st§Š² nediferencova nĲch meteoritŨ (chondritŨ)

nejstarĢ² pozemskĲ materi§l ðzirkon z Allan Hills
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Radiometrick® urľov§n² st§Š² meteoritŨ

ÅPrincip: MŐŠen² pomŐrŨ radioaktivn² izotopŨ a 
dceŠinnĲch (radiogenn²ch) izotopŨ.

ÅSt§Š² meteorituðľas od kter®ho se danĲ vzorek 
chov§ jako izolovanĲ syst®m (neprob²h§ vĲmŐna 
izotopŨ s okol²m). Zpravidla se datuje pokles pod 
ăblokuj²c² teplotuò. Lze datovat i metamorfn² ud§losti.

Åblokuj²c² teplota(pro danĲ miner§l a danĲ prvek)  

= teplota pod kterou jiĤ nedoch§z² k vĲmŐnŐ dan®ho 
prvku s okol²m (difuz²) a miner§l se st§v§ pro tento 
prvek uzavŠenĲm syst®mem.

difuzn² koeficient D=D0 exp(-E/kT)

radioaktivn² 
izotop

dceŠinĲ 
(radiogenn²) 

isotop

poloľas 
rozpadu

(Gyr)

40K 40Ar 1.25

87Rb 87Sr 48.8

147Sm 143Nd 106

176Lu 176Hf 35.9

187Re 187Os 43

232Th 208Pb 14

235U 207Pb 0.704

238U 206Pb 4.47



PŠ²klad:

Metoda 87Rb- 87Sr (rozpad Ǿ-), T 1/2 = 48.813 x 109 let

Åpoľet atomŨ radioaktivn²ho izotopu 87Rb v ľase t

(87Rb)t = (87Rb)0 e-ȅt

Åpoľet radiogenn²ch atomŨ dceŠin®ho 87Sr v ľase t

(87Sr )t = (87Rb)0-(87Rb)t = (87Rb)t (eȅt -1) 

ÅcelkovĲ poľet atomŨ dceŠin®ho 87Sr v ľase t

(87Sr )t = (87Sr) 0 + (87Rb)t (eȅt -1) 

(87Sr / 86Sr) t = (87Sr/ 86Sr) 0 + (87Rb/ 86Sr) t (eȅt -1)

y = y0 + x k 

...ŠeĢen² metodou izochron

Radiometrick® urľov§n² st§Š² meteoritŨ

ȅ... rozpadov§ konstanta ȅ= (ln 2) / T 1/2

Rubidium: 85Rb, 87Rb

... ľasto zastupuje K

Stroncium: 84Sr 86Sr 87Sr 88Sr

... ľasto zastupuje Ca



Radiometrick® urľov§n² st§Š² meteoritŨ - izochrony

PouĤ²vaj² se: 

Åcel® horniny (WR-whole rock)

Åchondry, CAI, plg, ol, px, sklo, Fe, FeS,...

st§Š² meteoritu Khairpur (EL6)

st§Š² meteoritu TŐĢice (H/L3.5))

izochrona pro 5 Fe -meteoritŨ a 1 chondrit; 4,55 Gy



Cosmic-ray exposure age

Åmeteoroid je v meziplanet§rn²m prostoru 
bombardov§n ľ§sticemi kosmick®ho z§Šen²

Åkosmick® z§Šen² (galaktick®, sluneľn²) -
pŠedevĢ²m p, Ų-ľ§stice

Åenergie > nŐkolikMeV... jadern® reakce v 
materi§lu meteoritu

Åstudium obsahu produktŨ ĢtŐpen² umoĤŚuje 
stanovit:

- dobu pobytu v meziplanet§rn²m prostoru

- preatmosferickou velikost meteoroidu

- pozici (hloubku pod povrchem) dan®ho vzorku 
v mateŠsk®m meteoroidu



Cosmic-ray exposure age

NŐkter® metody:

81Kr/ 83Kr

21Ne/ 22Ne

36Cl/ 36Ar

40K/ 41K



Doba pobytu na Zemi (Earth residence time)

Princip metody:

- kosmick® z§Šen² ð> radioaktivn ² izotopy, jejich produkce a rozpad jsou v rovnov§ze (pro niĤĢ² 
poloľasy rozpadu)

- po dopadu na povrch ZemŐ produkce ust§v§

- z obsahu radiogenn²ch izotopŨ lze (po korekci na st²nŐn² v mateŠsk®m meteoroidu) urľit 
ădobu pobytu na Zemiò

Åľasto se pouĤ²vaj²  14C, 36Cl

ÅvŐtĢina meteoritŨ z pouĢt²: t<50 000 let , v Antarktid Ő i d®le

ÅnejstarĢ² meteorit: Lake Murray (Ĥelezo IIAB), 120 000 let

Åfosiln² meteority: ¥sterplana(chondrit), ġv®dsko, 480 000 let 



N§lezy, p§dy, meteority s rodokmenem

Ån§lez ðneexistuje oľit® svŐdectv², ľi z§znam p§du                                                                                  

Åp§d ðpozorovanĲ prŨlet meteoroidu atmosf®rou 

Åămeteorit s rodokmenemò ðmeteorit s urľenou drahou ve sluneľn² soustavŐ 

stav k 1. 10. 2010:

- 39 476 mezin§rodnŐ uznanĲch n§zvŨ meteoritŨ

- 1 089 p§dŨ
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N§lezy meteoritŨ ðAntarktida

Å27 613 n§lezŨ



N§lezy meteoritŨ ðSahara, Om§n,...

Åkamenit® pouĢtŐ ðhamady

(napŠ. Hamada al Hamra)

ÅSahara, Om§n

681

1449
511

2345



P§dy v ĽR (Ľeskoslovensku) ð16 pŠ²padŨ

1. Loket               (1400) IID

2. Ploskovice               (1723) L5

3. T§bor                     (1753) H5

4. Lys§ nad Labem      (1808) L6

5. StonaŠov            (1808) EUC-mmict

6. ģebr§k                    (1824) H4

7. Vesel² nad Moravou (1831) H5

8. Blansko                   (1833) H6

9. Broumov                  (1847) IIA

10. TŐĢice                      (1878) H/L3.6

11. Sazovice                  (1934) L5

12. PŠ²bram              (1959) H5

13. đst² nad Orlic²         (1963) L6

14. SuchĲ dŨl                (1969) L6

15. Mor§vka             (2000) H5

16. KoĢice               (2010) H5



Meteority s rodokmenem (stav kvŐten 2010)

1. PŠ²bram             (1959) H5 Ľeskoslovensko

2. Lost City               (1970) H4 USA

3. Innisfree                (1977) LL5 Kanada

4. Peekskill      (1992) H6 USA

5. Tagish Lake         (2000) C2-ung Kanada

6. Mor§vka                   (2000) H5- 6 ĽR

7. Neuschwanstein (2002) EL6 NŐmecko

8. Park Forest (2003 ) L5 USA

9. Villalberto de la Pena (2004 ) L6 ġpanŐlsko

10. Bunburra Rockhole  (2007) EUC Austr§lie

11. Almahatta Sitta (2008) URE-an S¼d§n

12. Buzzard Coulee (2008)     H4 Kanada

13. Jesenice (2009) L6 Slovinsko

14. Grimsby (2009) H5 Kanada

15. KoĢice (2010) H5 Slovensko



P§dy zaznamenan® vŐdeckĲmi pŠ²stroji (stav kvŐten 2010)

1. PŠ²bram             (1959) H5 Ľeskoslovensko

2. Lost City               (1970) H4 USA

3. Innisfree                (1977) LL5 Kanada

4. Neuschwanstein (2002) EL6 NŐmecko

5. Bunburra Rockhole  (2007) EUC Austr§lie

6. Jesenice (2009) L6 Slovinsko



PŠ²bram (H5) ðprvn² ămeteorit s rodokmenemò

Å7. dubna 1959 , 20:30

Åz§znam bolidovĲmi kamerami: OndŠejov, Prľice (40km)

Åurľen² dr§hy ve sluneľn² soustavŐ i m²sta dopadu

Åm0=1300 kg, mf =53kg, mm=5,8kg, vÐ=21km/s 

Å¼lomky Luhy, Velk§, HojĢ²n, DraĤkov (4/16) 



Automatick§ bolidov§ kamera (12 stanic)

Å objektiv Zeiss Distagon 30mm f/3.5
(32 fotograf. desek)

Å rotuj²c² sektor (15Hz)
Å ľidlo jasu oblohy
Å pŠehledov§ CCD kamera
Å detektor sr§Ĥek
Å mikrofon
Å chlazen²/ohŠev, pŠipojen² na internet,...

Evropsk§ bolidov§ s²Ŧ

ÅAustralsk§ bolidov§ s²Ŧ (3 stanice)

ÅKanadsk§ bolidov§ s²Ŧ ðnefunguje

ÅAmerick§ bolidov§ s²Ŧ - nefunguje



Sn²mek bolidu

pŠ²klad fotografie bolidu z roje Taurid, stanice Lys§ hora



Sn²mek bolidu

sporadickĲ meteor a Orionida s rozd²lnĲmi rychlostmi
stanice Ľerven§ hora



SvŐteln§ kŠivka bolidu

pŠ²klad z§znamu z ľidla jasu oblohy ðbolid Vimperk



Meteory

Z§kladn² pojmy

ÅMeteor = svŐtelnĲ jev doprov§zej²c² prŨlet meteoroidu ovzduĢ²m

ÅBolid = meteor jasnŐjĢ² neĤ -3 ( -4) magnitudy

Åvelikost ~0.01mm- ~10m

Ågeocentrick ® rychlosti: 11.2 ð72.8 km/s

(volnĲ p§d z Ð; vparab + vZemŐv perihelu)

ÅMeteory - rojov®

- sporadick®
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Rojov® meteory

ÅRadiant

ÅZHR ðpoľet meteorŨ do +6,5mag, je-li

radiant roje v zenitu

ÅD ðkrit®rium dr§hov® podobnosti 

jm®no maximum v (km/s) mateŠsk® tŐleso

Quadrantidy 3.1. 41 2003 EH1 

Eta - Aquaridy 6.5. 66 1P/Halley

Arietidy 7.6. 38 96P/Machholz

Perseidy 12.7. 59 109P/Swift -Tuttle

Orionidy 21.10. 66 1P/Halley

Leonidy 17.11. 71 P55/Tempel -Tuttle

Geminidy 14.12. 35 3200 Phaethon


