Kosmické bombardovani Zemé a Mésice

prednasal Martin Solc

Tato prehl'adova prednaSka nas zlahka zozndmila s impaktmi a predovSetkym impaktnymi
kratermi na Zemi a na Mesiaci. Dozvedeli sme sa terminologiu tykajucu sa impaktnych kraterov,
proces ich vzniku, ich postupné objavovanie na Zemi, ale aj historické spory, ktoré ich sprevadzali.
Ukézali sme si mnohé priklady impaktnych kraterov, Casto aj so zaujimavostami, ktoré sa s nimi
spajaju. Popisali sme si geologické procesy bezprostredne vyvolané impaktom na Zemi a ukézali sme
si materialy a horniny, ktoré pri tom vznikaju.

Pre nas asi najddlezitejSim, kedysi kontroverznym, ale dnes uz uznanym impaktom, je zrazka
Zeme s planétkou priblizne velkosti Marsu (nazyvanou Theia), ktorej dosledkom bol vznik nasej
orbity, Mesiaca. Este do relativne nedavnej doby superilo viacero teorii vzniku Mesiaca:

1. Mesiac vznikol sti¢asne so Zemou.

2. Mesiac bol zachyteny Zemou.

3. Mesiac vznikol pri impakte.
Ziadna z tychto teorii dlho neprinasala rozhodujici dokaz, ktory by ju podporil. V 70. rokoch
20. storocia sa zistilo, ze Mesiac je tvoreny horninami rovnakého zloZenia ako vrchny plast Zeme. To
vyrazne podporilo impaktnu teériu a viacSina odbornikov sa zacdala priklanat’ prave k nej. Dnes uz
impaktnu tedriu vzniku Mesiaca podporuje dostatocné mnozstvo dokazov, aby sme ju mohli prehlasit’
za platnu.

Podobny historicky spor sa spdja s kratermi na Mesiaci. ESte do roku 1950 v odbornych
kruhoch prevazovala teoria o vulkanickom pdvode mesacnych kraterov. Az neskor, po blizSom
spoznani nasej druZice, sa zistilo, Ze vSetky kratery na Mesiaci maji impaktny povod. S tym uzko
suvisi meno geologa a astronoma Eugena Shoemakera, ktory v roku 1963 poukazal na podobnost
mesacénych kraterov a kraterov po expléziach jadrovych bomb. Taktiez vel'mi podrobne (a dnes vieme,
Ze spravne) popisal priebeh impaktu a vznik impaktného kratera.

PopiSme si podrobnejSie impaktné kratery a okolnosti ich vzniku. Impaktné kratery su kruhové,
su ohrani¢ené valom, respektive lemom. Tie vicSie maji vo svojom strede centralny pahorok. To
dolezité sa pri impakte odohrava v casovom rozmedzi niekolkych sekund. Tieto kratery vznikaju
pri dopadoch telies, ktoré sa tesne pred narazom pohybuju rychlostou radovo niekolko desiatok
kilometrov za sekundu. Pri naraze sa celd kinetickd energia telesa premeni na teplo. Také obrovské
teplo spdsobi, ze sa celé teleso a Cast’ podlozia premenia na rovnako husty zeravy plyn. Tento plyn ma
obrovsku teplotu ale maly objem, takze podsobi obrovskym tlakom a zacne sa rozpinat, dojde
k ohromnej explozii. Pri tejto explozii sa §iri tlakovd vina nasledovana plynom, ktory vsSetko spali.
Zaroven sa z podlozia vyvrhne do atmosféry material, nazyvany ejekta. Stopy tohto vyvrhnutého
materidlu méZzeme na Mesiaci vidiet' vo forme licov vybiehajucich od kratera. Pri explozii sa tiez
po podlozi presuvaju celé skalné bloky, ktoré neskor vytvoria lem krateru. Zaroven podlozim prejde
razova vlna, ktord ho najprv stlaci, ¢im dojde k pretvoreniu materidlu tohto podlozia, a nasledne dojde
k relaxacii, ked’ sa podlozie dvihne naspéat. Pri dostato¢ne velkom projektile ma dokonca po relaxacii
podlozie vacsi objem a tak sa v strede dvihne do vicsej vysky ako povodne. To spolu s dopadajiucim
materidlom, ktory bol vyvrhnuty kolmo nahor, vytvori centralny pahorok krateru. Explozia zaroven
vysvetluje tvar krateru. Pri explozii sa plyn Siri v§etkymi smermi rovnakou rychlostou, preto ma krater
vzdy kruhovy tvar nezavisle na smere dopadu projektilu.

Tento proces prebieha za takych fyzikalnych podmienok, aké sa inokedy na Zemi nevyskytuju.
Predovsetkym tlak, ktory posobi na podlozie, dosahuje hodnoty niekol’ko radov vyssie ako pri beznych
endogénnych procesoch. Podobne teplota casto prevySuje hodnoty dosahované za normalnych
podmienok. Nie je teda prekvapivé, ze dochddza k takym geologickym procesom, ktoré by inak



na Zemi nikdy neprebehli. Takto dochadza k jedinecnému pretvoreniu minerdlov a hornin. Tie sa
zaroven stavaju charakteristickymi svedkami vel'kého impaktu.

Prikladom takto vytvorenych minerdlov st vltaviny, ktoré vznikli pri impakte v oblasti
Nordlinger Ries v Nemecku. Im podobné su indoCinity a australity, pomenované podla miesta ich
nalezu. Z hornin st to najmi pestré brekcie (Sokovo rozldmané a navzdjom premieSané horniny)
a suevit (Sokovo premenend Zula, najvyssi stupenn premeny pri impakte, d’alSie Stddium je uz len
vyparenie). Suevit vyuzili v Nemecku aj na stavbu gotického kostola napriek tomu, Ze je to vel'mi
drobivy materidl. Kisok suevitu koloval aj pocas prednasky a skutocne sa na okrajoch drobil priamo
pod rukami. Charakteristickd a jedinecna pre impaktné kratery je pritomnost’ vysokotlakovych druhov
kremena — stiSovitu a koesitu. Pri vhodnych podmienkach dokonca pri niektorych impaktoch vznikli
mikroskopické diamanty, ktoré sa potom casto t'azili.

Prave tieto jedinecné horniny, mikroskopické diamanty a mikroskopické znaky Sokovej
premeny minerdlov, poméhaju pri nachadzani d’alSich impaktnych kraterov u nis na Zemi. Ide
o takzvané makroskopické a mikroskopické dokazy pritomnosti impaktnych kraterov. Tretou metdédou
hl'adanie tychto kraterov je takzvané velkorozmerné zobrazovanie. Jednd sa o $tadium snimiek z druzic
a lietadiel, stadium geologickych map a magnetickych a gravitatnych anomalii.

Ked'Ze mnohé z tychto metdd boli dostupné az v relativne nedavnej dobe, mnohé kratery
ostavali dlho neodhalené. ESte v roku 1968 bolo znamych asi len 20 impaktnych kraterov. Dnes je to uz
viac ako 200. Napriklad zndmy krater Chicxulub pod polostrovom Yucatan v Mexiku bol objaveny az
vroku 1978 prave vdaka gravitatne] mape polostrava a neskor potvrdeny pritomnostou Sokovo
premenenych hornin. Tento krater bol datovany do doby spred asi 66 miliénov rokov. Toto datovanie sa
zhoduje s masovym vyhynutim druhov na konci druhohor a dnes sa vedci zhoduju, Ze impakt, ktory
stal za vznikom krateru Chicxulub, odstartoval tento proces masového vyhynutia.

Velkych masové vyhynutia druhov sa v dejinach Zeme zopakovali viackrat. Aj ked’ o velkom
impakte mame dokaz iba z uz spominaného prelomu druhohdr a tretohodr, da sa predpokladat’, Ze aj
d’al$ie z nich mohli mat’ povod v kozmickej katastrofe. Hoci tieto udalosti viedli k vyhynutiu vel'kého
mnozstva druhov Zivo¢ichov, po nich vzdy zacal Zivot bujniet’ s novou silou a ich miesto zastipili nové
druhy. Désledkom toho sme aj my sami, druh Homo sapiens.
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