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Anotace

KABRHEL, . Vybrané didakticky vyuZitelné lokality vulkanickych hornin a jejich
minerali v Podkrkonosi. Hradec Kralové, 2016. Diplomova prace na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace doc.

RNDr. Jan Vitek.

Tato diplomova prace byla zpracovana na téma vyskytu vulkanickych hornin a
jejich mineralti v Podkrkonos$i. Autor se orientuje hlavné na vyskyt didakticky
vyznamnych lokalit a jejich minerdld. Lokality byly zpracovany z hlediska
geologické stavby a mineralogického sloZeni, umisténi a dostupnosti. Nasledné
byly lokality didakticky popsany a navrhnuto jejich vyuZiti. V této praci byly
zpracovany navrhy na nékolik Skolnich exkurzi i s vykladem a pracovnimi listy.
Tato prace slouZi jako dokument vhodny pro podporu vyuky a pripravu exkurzi

v oboru mineralogie a geologie pfi probirani vulkanickych hornin.

Klicova slova
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Annotation

KABRHEL, J. Selected didactically applicable locations volcanic rocks and their
minerals in PodkrkonoSe. Hradec Kralové, 2016. Master’s Thesis at Faculty of

Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor doc. RNDr. Jan Vitek.

The topic of this master’s thesis is presence of vulcanic rocks and their minerals in
"Podkrkonos$i". Autor is mainly focused on occurrence of educationaly interesting
localities and their minerals. Localities were processed from geological structure
and mineralogical composition, place and availability aspect. Then, localities were
didacticaly described and suggested their use. In this thesis were elaborated drafts
on some school excursions even with explanation and work sheets. The good use
of this thesis would be assistance for schooling or preparation for excursion in

mineralogy or geology subject while the topic is "vulcanical rocks".
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Uvod

Tato diplomova prace vznikla na zakladé predpokladu autora, Ze by bylo moZno
vyuZit oblast Ceského raje, ktera je velice geologicky bohat4, k vyuce mineralogie a
geologie. Tuto oblast si autor vybral z diivodu jeho dlouholeté sbératelské cinnosti
v této oblasti. Oblast navstévuje jiz patnact let a vénuje se sbéru minerali prave
vulkanickych hornin na polich, vlomech ale i pfimo na vychozech skal. JelikoZ tato
oblast je velice bohatd na nejriiznéjsi geologické fenomény, vybral si autor jen
malou ¢&ast z geologického bohatstvi Ceského raje, a to konkrétné vulkanické
horniny a jejich mineraly. Cilem autora je popsat danou oblast zhlediska
didaktického vyuZiti vyskytujicich se vulkanickych hornin, jejich minerali a
morfologickych tvarii. Ve vysledku by rdd autor seznamil ctenate této prace
s presnym popisem lokalit a vytvoril nékolik navrhi na exkurze, které by mohly
byt pojaty i formou Skolnich vyleti snaucnou tématikou. Ndasledné autor
vypracoval pracovni listy. Prvotni ideou bylo studenty naucit téma vulkanické

horniny zabavnou formou a také zlepsit jejich vztah k prirodé a krajiné okolo nas.



1 Metodika prace

Metodika prace vychazi zklasickych postupd. Parametry prace a jeji uprava
vychazeji zplatného predpisu pro tvorbu a obhajobu vysokoskolskych
kvalifika¢nich praci rozhodnutim dékana ¢. 4/2015. Diplomova prace je
strukturovana podle klasického déleni na uvod, metodiku prace, teoretickou Cast,
praktickou Cast, diskuzi, zavér a seznam pouzité literatury.

V teoretické casti byly zpracovany informace jak knizniho ptlivodu, tak i
internetové, ze serveru CGS (mapy) a také tisténé mapy. Autor si kvili
didaktickému zaméreni vybiral dostupnou literaturu tak, aby kazdy, kdo si bude
chtit nékteré informace ovérit, mél moznost danou literaturu ziskat bez vétsiho
usili. Vymezeni oblasti probéhlo popsanim hranic nadmi sledované oblasti na
zakladé terénniho priizkumu. Vymezeni z hlediska geomorfologie si autor dovolil
podle knihy Z niZin do hor autorli Bina a Demek (2012). Geologické vymezeni
probéhlo pomoci nasténné geologické mapy CR zroku 2007 vydané CGS (Czech
geology surfy). Geologicka stavba byla popsdna na zadkladé jiz zminéné nasténné
mapy a Geologické minulosti CR autori Chlupa¢ a kol. (2002). Cast tykajici se
minerald byla sepsana na zakladé¢ knihy Atlas mineralti Ceské a Slovenské
republiky autorti Sejkora a Kourimsky (2005). Hlavni literatura pro vysvétleni
okolnosti tvorby a déleni vulkanickych hornin byla prace zahrani¢niho autora Sena
(2014). Dale v teoretické ¢asti byly popsany lokality na zakladé literatury, ktera je
uvadi, a také na zakladé geologickych map ze serveru CGS, u nékterych lokalit
hlavné polniho charakteru autor neshledal dtilezitym jejich vétsi popis, z hlediska
didaktického pouziti dat autorovi prisli dostacujici.

V praktické c¢asti byly popsany jednotlivé lokality z hlediska aktudlniho stavu
posouzeného na zadkladé odbérii vzorkli a zmapovani autorem. Mapovani bylo
provaddéno klasickym zplisobem, prochazenim lokalit, také byla zhotovena
fotografickd dokumentace, ze které jsou v praci pouZity nékteré fotografie. Odbér
vzorkl byl provadén hrubsi praci u lokalit, kde je to umoznéno. U chranénych
lokalit a lokalit, kde by se odbérem vzorki poskozovaly dilezité struktury, byl
odbér provadén v rozpraskané horniné a suti okolo lokality. Pokud byly na lokalité
nalezeny mineraly, jejich identifikace probéhla na zdkladé makroskopickych
pozorovani a autorovych zkuSenosti s touto oblasti. U mineral kalcitu a zeolitl

autor provadél dikaz rozpusténim v Kyseliné chlorovodikové, kdy se Kkalcit
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rozkladal na bublinky plynu a roztok, zeolity na gelovou kyselinu kiemicitou.
Zeolity byly identifikovany na zakladé pozorovani jejich krystalovych tvarf,
prikladem mohou byt ctyriadvacetistény analcimu. V pripadé kifemenné variety
ametystu bylo pouzito kontrastu vici bilému papiru, aby se odhalily vybledlé nebo
nedostatecné vybarvené vzorky. Mapovani bylo provadéno po dobu let 2014 az
2016 a vnékterych pripadech byly pouzity i data a fotografie starSiho data. U
kazdé lokality autor zhodnotil jeji vyuziti zhlediska didaktiky. Pripravy na
jednotlivé lokality, tak jak si je mliZze vyucujici vytisknout, autor prilozil do priloh
s navrhy exkurzi a pracovnimi listy.

Veskeré fotografie jsou autorovy vlastni, proto nepovaZuje za nutné je citovat. U
nékterych lokalit byly pouzity fotografie v podzimnim a zimnim obdobi, aby nebyly
lokality zakryty vegetaci. V pripadé nakrest a geologickych map prevzatych z CGS
bylo k upraveni pouzito malovani v systému Windows. Drobnéjsi dpravy a ofezani
obrazkli bylo provedeno nasledné po vloZeni pfimo v programu MS Word.
Fotografie byly potizeny fotoaparatem COOLPIX S3300 znacky Nikon. Obrazky a
tabulky jsou cislovany dohromady, aby se zabranilo podobnym oznacenim, coZ by
mohlo vést kchaotické orientaci v diplomové praci. V pripadé mineralt je
v popisku uvadéna velikost vcm, ktera udava redlnou délku nejdelSi strany
obrazku. Pracovni listy obsahuji mapy, které byly prevzaty ze serveru mapy.cz a

upraveny v programu malovani.



2 Teoreticka cast

V teoretické Casti se seznamime s poznatky, které jsou pro porozuméni daného
tématu nezbytné. V prvni radé se tato ¢ast diplomové prace zabyva vymezenim
oblasti, a to jak zemépisnym tak i geologickym a geomorfologickym, dale se dozvite
néco o vulkanickych horninach a jejich mineralech, to jak hlavnich, ze kterych jsou
sloZzeny, tak i o mineralech doprovodnych a sekundarnich, které nas zajimaji
nejvice. Nakonec teoretické Casti se dozvite néco o samotnych vybranych lokalitach
vulkanickych hornin v Podkrkonosi z hlediska teoretického tak, jak je vidi jini

autori, vlastni popis autora této diplomové prace bude nasledovat v praktické ¢asti.

2.1 Vymezeni oblasti

Z hlediska zemépisného vymezeni spada sledovana oblast do severovychodni ¢asti
Ceské republiky. Z hlediska administrativniho se sledovana oblast rozprostira na
uzemi Kralovéhradeckého a Libereckého kraje. Historicky se velké Casti nami
sledovaného aredlu fika Cesky raj, diky malebné krajiné plné skalnich mést,
vulkanickych sukli a mnoha hradii, zdmkd a zficenin. Sledovana oblast je na
vychodé ohranic¢ena tokem Labe, na zapadé osou mést Turnov a Jablonec nad
Nisou, na jihu autor stanovil hranici oblasti zhruba okolo mésta Ji¢ina a na severu
osou mést Zelezny Brod a Jilemnice.

Geomorfologické vymezeni oblasti je slozité a zahrnuje nékolik
geomorfologickych celkl patricich do dvou soustav, které spadaji do provincie
Ceska vysoCina (Bina, Demek, 2012). Na severu sledované oblasti se rozklada
KrkonoSsko-jesenickd soustava (IV), do této soustavy spadd Krkonosska
podsestava (IVA), do niZ spadaji celky Jestédsko-kozdkovsky hibet (IVA-3) s
podcelky Jestédsky hibet (IVA-3A) a Kozakovsky hibet (IVA-3B). Jestédsky hibet je
tvoren suky, hibitky a zvétralymi skalami vyzdviZenymi podél LuZické poruchy.
Nejvys$Sim mistem je JeStéd s nadmoriskou vySkou 1012 m n. m. PodloZi je tvoreno
krystalinikem (svor, rula, kfemenec, krystalicky vapenec), karbonskymi andezity a
tufy, dale také permskymi ryolity a ignimbrity. Do nasi sledované oblasti spada
hlavné vychodni ¢ast podcelku zvana Kopaninsky hibet, kterd se smérem na
vychod k Malé skale svazuje. Kopaninsky hibet je dtlezity vyskytem hornin
s obsahem achatli a jinych mineralii. Kozakovsky hibet je systém antiklinal az

hrastovych struktur. Jedna se o nesoumérny hibet se zlomovym svahem
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zdviZenym podél LuZické poruchy. PodloZi je tvoreno krystalinikem, karbonskymi
andezity, tufy a sedimenty, permskymi a kiidovymi sedimenty a neogennim
Cedicem. Nejvyssi bodem je Kozdkov s nadmoi'skou vyskou 744 m n. m. spadajici
do c¢asti zvané Komarovsky hrbet, na ktery z jihovychodu navazuje Taborsky hibet
s nejvy$Ssim vrcholem Tabor snadmorskou vySkou 683 m n. m. a vyskytem
karbonskych paleovulkaniti. Do Krkono$ské podsestavy spada dale celek
Krkono$ské podhtiii (IVA-8) spodcelky Zeleznobrodska vrchovina (IVA-8A) a
Podkrkono$skd pahorkatina (IVA-8B). Zeleznobrodskd vrchovina je ¢lenita
s kernym zakladem a je tvorena hlavné krystalinikem. NejvySSi misto je vrch
Hejlov s nadmorskou vySkou 835 m n. m. Na jihu tvori podcelek Bozkovska
pahorkatina je velice rozsdhld podjednotka majici charakter megasynklinaly
(rtiznoroda Kkrajina hornatin a pahorkatin) s nejvyssim vrcholem Baba majicim 675
m n. m. Podlozi je tvofeno karbonskymi sedimenty, andezity a tufy, dale
permskymi a kiidovymi sedimenty. Na zapadé je tato podjednotka tvorena
Lomnickou vrchovinou s hibety a suky z paleovulkaniti snejvy$Sim vrcholem
Straznik 610 m n. m. V centralni ¢asti se rozprostira Staropacka vrchovina se suky
paleovulkanitdi a andeziti. Druhou soustavou je Ceska tabule (VI) leZici na jizni
¢asti nami sledované oblasti. Nami sledovana oblast spada do podcelku Turnovska
pahorkatina (VIA-2A), ten do celku Ji¢inskd pahorkatina (VIA-2). Turnovska
pahorkatina je tvorena sedimenty a misty obnaZenymi privodnimi kanaly
vulkanitd, jako napiiklad Trosky, Velis a Zebin. (Bina, Demek, 2012)

Z geologického hlediska néleZi oblast Ceské republiky z velké ¢asti Ceskému
masivu a na vychodé do uzemi zapadnich Karpat. Autorem popisovana oblast
spada do Ceského masivu. Lokalita Mysi skala spada jesté do oblasti lugikum,
tvoreného zulovymi masivy (krkonos$sko-jizersky pluton) a metamorfovanymi
horninami rzného typu a stupné metamorfézy (krkonosské krystalinikum,
orlicko-kladské krystalinikum atd.). (Simek, 1999) Ostatni lokality spadaji do
oblasti tvorené usazenymi horninami, ktera se nazyva Ceska kridova panev, tvorici
vyraznou pokryvnou jednotku okolo toku reky Labe (Sitka okolo 70 km), ktera
zasahuje na vychodé az k Moravé (v mapé je znalena zelenou barvou). Ceska
kiidova panev je tvorena kridovymi sedimenty razného stari. Na severu Kk ni

priléha téleso usazenych hornin z obdobi permu. Do usazenych hornin vnikly dvoji
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vulkanické horniny. Prvni jsou paleovulkanity stari karbon aZ perm, oznacované
jako bazalty az bazaltické andezity, jejich alkalické ekvivalenty a tufy (Tabor,
Lomnice nad Popelkou, Stara Paka). Druhou skupinou jsou horniny typu
neovulkaniti terciérniho staii oznaCované jako alkalické bazalty, bazanity, foidity a

jejich subvulkanické brekcie (Zebin, Veli§, Kozakov). (Chab et al.,, 2007)

N7 7.

Al —hranice soustavy
- hranice podsoustavy
hranice celku
hranice podcelku
R —— statni hranice

obrazek ¢. 3.1: Mapa geomorfologickych jednotek nami sledované oblasti. Pod
modrou hranici se jedna o soustavu Ceska tabule a nad modrou hranici se jedna o
soustavu Krkonossko-jizerskou. Pfevzato a upraveno: Z niZin do hor. (Bina, Demek,

2012)

2.2 Geologicka stavba oblasti
Geologicka stavba oblasti je znacné pestrd jak z hlediska vyskytu rliznych typi
hornin, tak z hlediska jejich doby vzniku. Celd nasSe sledovana oblast spada do
Ceského masivu. Severni ¢ast nasi oblasti pripada lugiku (luZick4 oblast) a zbytek
do ceské kiidové panve.

Luzicka oblast je vétsi celek, jehoz velka ¢ast lezi mimo hranice naseho statu, u
nas jen jizni ¢ast. Od Bohemika je oddéleno labskym zlomovym pasmem, které je
skryto pod sedimenty Ceské kiidové panve. Na naSem uzemi tvori Lugikum

krkonosSsko-jizerské krystalinikum, luZicky pluton, krkonossko-jizersky pluton,
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orlicko-snéznické krystalinikum a nejspiSe i zabrezské krystalinikum. Lugikum se
tedy nachazi pod pokryvnym utvarem ceské kiidové panve.

Na severovychodni ¢asti nasi oblasti se vyskytuje téleso sedimentarnich hornin
stari karbon aZ perm, vobou obdobich byla sedimentace podobna a tedy ji
nerozliSujeme. Tento Utvar nese nazev podkrkono$ska panev. Vznik této panve se
uvadi mechanismem zanaSenim pokleslych casti klastickymi (ulomkovitymi)
sedimenty kfemenného sloZeni a organickymi zbytky, které vytvorily loZiska uhli.
Zhornin se vyskytuji pravé kiemenné piskovce, arkoézy, prachovce, jilovce a
slepence. Usazeniny z této doby maji ¢asto charakteristickou cervenou barvu.

V obdobi kridy vznikla velka pokryvna jednotka tvorici podstatnou cast nasi
sledované oblasti, nesouci nazev teska kfidova panev. Ceska kiidova panev je
nejvétsi pokryvna jednotka na naSem tuzemi a zabira zhruba polovinu severni ¢asti
Ceského masivu, jeji rozloha je 14 600 km? s délkou priblizné 290 km. Rozloha byla
odneseny. Mocnost sedimentl dosahuje azZ 1100 m zhruba v ose Hradec Kralové az
Décin. Tmel klastickych (Ulomkovitych) sedimenti ma karbonatovy charakter.
Vyskytuji se horniny sliny, slinovce, opuky a vapence.

Do sedimentt Ceské kiidové panve a podkrkono$ské panve nékolikrat zasahly
vulkanické procesy, které vytvorily sope¢né horniny dvojiho stari. Prvni
vulkanicka ¢innost v této oblasti z hlediska ndmi sledovanych hornin byla v obdobi
permu. Vulkanicka ¢innost vedla kvzniku téles bazickych aZ intermediarnich
vulkanitli, které se nazyvaji melafyry. Melafyry maji slozeni odpovidajici
bazaltandezitim aZ andezitoidiim. Jedna se pirevazné o efuzivni télesa, tedy lavové
proudy vytékajici vétSinou ze Stitovych sopek, a malé mnozZstvi pyroklastik.
Dilezity je vyskyt mandlovcli, které obsahuji kozikovské ,polodrahokamy®”.
V oblasti jsou uvadény i kyselé vulkanity jako jsou ignimbrity v okoli Tatobit a
Rovenska pod Troskami, dale také ryolity u Hofric.

Druhou vulkanickou c¢innosti byl terciérni vulkanismus, ktery je podminén
alpinskymi horotvornymi procesy, jez daly vznik tzv. saxonskym zlomlm. Vzniklé
zlomy dosahuji az do velkych hloubek, kde se dostavaji do oblasti svrchniho plasté
(30-40 km) a umoziuji vystup magmatu. Hlavni centra terciérniho vulkanismu
jsou Doupovské hory a Ceské stiedohoii, vzniklé podél oherského riftu. Dalsi

vyskyt vulkanickych téles tohoto obdobi je podél labské zlomové linie ukryté pod
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Ceskou kridovou panvi, do niZ vulkanity pronikaji. Drobna télesa se vyskytuji po
celém Ceském masivu. Typickym znakem terciérnich vulkaniti je jejich alkalicky
charakter (bazické aZ ultrabazické horniny). Vlastni vulkanismus probihal ve dvou
obdobich, prvni predriftové obdobi pro nase ucely neni dtlezité. Druhé riftové
obdobi ve své star${ ¢asti umoznilo vznik Doupovskych hor a Ceského stfedohoft,
ve své mladsi Casti pronikalo magma podél poruchy luzického zlomu a vytvorilo
vrch Kozakov (respektive jeho neovulkanickou €ast). Mezi nejcastéjsi horniny patri
nefelinicky bazanit, olivenicky bazalt a olivenicky nefelinit. Z hlediska stavby jsou
neovulkanity podpovrchova télesa privodnich kandld, jez byly vypreparovany
z okolnich sedimenti pti erozi. Vyskytuji se i diadémy (sopouchy) vzniklé vybuchy
a naslednym zanesenim tlomky horniny, které se preménily na kominovou brekcii.
Uvadén je vylev u Kozakova o mocnosti az 30 metrl staii 4 az 6 milionl let.

(Chlupac a kol., 2002)

2.3 Mineraly vulkanickych hornin

Vulkanické horniny jsou, jako kazdé jiné horniny, tvofeny mineraly. Minerali je na
rozdil od nékterych hornin, jako je vapenec sloZeny z CaCO3z (kalcitu), vzdy vice
druhi. Abychom se mohli vtéto praci vénovat didaktickému vyuziti minerali
vulkanickych hornin v Podkrkonosi je nutno si nékolik mineralti vyjmenovat a
bliZe se s nimi a jejich vlastnostmi sezndmit. Nejprve je nutno mineraly rozdélit do
urcitych skupin, tak jak se fadi v mineralogickém systému v bézZné dostupné
literature, kterou si Zaci sami mohou procist. Z tohoto hlediska byly pouZzity atlasy
mineralli, které jsou bézné k dostani. Nutno fici, Ze mineralogicky systém je
zaloZen na odvozovani minerali na zakladé chemického slozeni tak, Ze urcujici
znak skupiny tvofi aniont. Pro Zaky je dobré skupiny prirovnat k solim kyselin,
takovym piikladem by mohly byt sirany odvozené jako soli kyseliny sirové
(H2S04). Mezi jednotlivé skupiny minerali patii primo prvky, sulfidy, halogenidy,
oxidy, uhli¢itany, dusi¢nany, sirany, fosforeCnany, kremicitany a organické
mineraly organolity. (Bauer, Tvrz, 2002) V nasledujicim pirehledu budou popsany
mineraly majici vyznam vzhledem k nami sledované oblasti a tematice diplomové
prace. Systém mineralli, charakteristika jejich slozZeni, vlastnosti a vyskytu, pokud

neni uvedeno jinak, byly zpracovany dle autord Sejkora a Kourimsky 2005.
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Prvky:

Prvky tvori v prirodé mineraly sloZené z atomi jednoho druhu. Je nutno fici, Ze
z velkého mnoZstvi zndmych prvki se v piirodé vyskytuje jen velice malo ve formé
ryzi a miZe se tedy radit do mineralogické skupiny prvky. Obecné se skupina
prvki rozdéluje na kovy a nekovy. Nekovy reprezentuje pro zaky dobfe znama
zluté sira, cernosedy grafit a leskly diamant. Do kovi patfi napiiklad zlato, stiibro
ameéd.

Méd' je mineral o chemickém vzorci Cu patrici do kubické soustavy (krychlova)
s tvrdosti od 2,5 do 3 podle Mohse. Hustota médi je 9,0 g/cm3, coZ méd’ radi mezi
té8Z81 mineraly. Tvori kerickovité, dendritické a celistvé agregaty typické médéné
barvy, nékdy pokryté oxidy médi, které barvi povrch do zelena ¢i modra (mineraly
malachit a azurit). Vzacnéji se méd vyskytuje ve formé kubickych krystalki.
Sejkora a Koufimsky uvadi jako jednu zlokalit podkrkonosské paleobazalty
(melafyry) ve Studenci a u Lomnice nad Popelkou, kde tvori méd az 1 cm velké

vyplné dutin a drobné dratky.

Sulfidy:

Sulfidy jsou mineraly sloZené ze siry a nékterého kovu. Sejkora a Koutimsky
dodavaji, Ze se jedna i o sloucCeniny kovl sarsenem, antimonem, tellurem a
selenem, coZ je informace vhodna spiSe pro Zaky gymnazia. Jedna se o mineraly
vétSinou kovového vzhledu. Zkoumané horniny neobsahuji Zadna vyznamnéjsi

loziska sulfidii, a proto jim nebude vénovana zadna pozornost.

Halogenidy:

Halogenidy jsou mineraly odvozené jako slouceniny obsahujici aniont
nékterého halového prvku, jako chlér, brém, jéd a fluor. Mezi typické zastupce
patfi halit (stl kamenna) a fluorit. Zkoumané horniny neobsahuji Zadna

vyznamnéjsi loZiska halogenid{i, a proto jim nebude vénovana Zadna pozornost.

Oxidy:

Oxidy jsou mineraly, k nimZ patfi slouCeniny kysliku s jinymi prvky. Oxidy se
vyznacuji velikou variabilitou z hlediska vlastnosti v zavislosti na chemickém
sloZzeni a strukture. Oxidy tvori velikou skupinu minerald, které se vyskytuji na

podkrkonoSskych lokalitdch, a tudiZ jim bude vénovana vétSi pozornost. Mezi
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takové mineradly patii kuprit, chalkotrichit, variety kfemene, magnetit, hematit,
opAdl, rutil a goethit.

Kuprit je mineral schemickym vzorcem Cuz0. Vyskytuje se Casto kusovy,
jemnozrnny az krystalicky, kdy tvori osmisténné krystaly. Kuprit ma barvu syté
Cervenou az ¢ervenocernou. Hustota kupritu se pohybuje okolo 6,1, coZ jej zarazuje
mezi stfedné téZké mineraly, tvrdost je 3,5-4 podle Mohse. Jedna se Casto o
produkt dokonalé oxidace médi. Atlas minerald Ceské a Slovenské republiky uvadi
jako lokality vyskytu paleobazalty v podkrkonosi, jmenovité Studenec u Jilemnice a
Lomnici nad Popelkou. Tento vyskyt bude nejspiSe spojen i s vyskytem ryzi médi,
jako substratu pro oxidaci na kuprit.

Chalkotrichit je jehlickovita varieta kupritu, jedna se tedy o jemné tenoucké a
velice dlouhé krystaly kupritu. Casto tvoii vyplné dutin vypadajici jako smotana
cervena vata.

Kiemen a jeho variety maji sloZzeni v zakladu shodné, a to SiOz, jejich barva je
urcena primésemi jinych prvkd. Barva ovlivnéna primésemi je znazornéna
v tabulce. Kifemen ma lasturnaty lom. Hustota kifremene se pohybuje okolo 2,6-2,7
g/cm3 a to jej Fadi do stfedné tézkych mineralli. Tvrdost je podle Mohse 7. Vyskyt
je dle Atlasu minerald Ceské a Slovenské republiky uvadén ve vztahu
k podkrkonos$i v dutindch paleobazaltu (melafyry) na Kozakové, Lomnici nad
Popelkou, Doubravic, Frydstejna, Rva¢ova a Zeleznice. Je nutno jisté nezapomenout
na fakt, Ze kfemen je hlavni horninotvorny minerdl, a je tedy pritomen v mensi ¢i
vétsi mire skoro v kazdé horniné, vyjimku tvori usazené karbonatové horniny.

Hydratované kiemeny jsou ve své podstaté amorfni a tvoii spiSe kusové Cci
vrstevnaté struktury. Vrstevnaty kiemen s riiznou barvou vrstvicek se nazyva
achat, pokud nejsou dobie patrné jednotlivé vrstvicky, jednda se o mineral
chalcedon. Mezi hydratované kiemeny tedy patii chalcedon, achat, opdl a jaspis.
Atlas minerald Ceské a Slovenské republiky uvadi chalcedon jako rekrystalizovany
koloidni kifemen vznikly z opalu, jehoZ relikty jsou ¢asto v chalcedonu zachovany
(10-30 %). Uvadi, Ze achat je mineral slozeny zvrstvicek chalcedonu, opalu a
mikrokrystalického kfemene. Dale také uvadi, Ze jaspis je nehomogenni smés
chalcedonu, opalu a jinych primési, jako hematit a chlorit, zplsobujici jeho
zbarveni. Tyto amorfni kfemeny, tedy spi§ kifemenné hmoty, uvadi atlas z lokalit

mandlovcovych paleobazalti (melafyri) v podkrkonosi, jmenovité lokality
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Doubravice, Levin, Levinska Olesnice, Stara Paka, Lomnice nad Popelkou, Kozdkov,
Zeleznice, Morcinov, Rvéacov, Frydstejn. Je tedy nutno TFici, Ze tato oblast
podkrkonosi je bohatad na nalezy variet kiemene v paleobazaltech.

Magnetit je mineral sloZeni Fe304 tvorici kubické krystaly nejcastéji ve tvaru
osmisténu. Hustota je udavana 5,2 g/cm3 a tvrdost 5,5-6,5 podle Mohse. Jeho
vyskyt je hlavné ve vyvrelych a metamorfovanych horninach. Jako zvlastni
vlastnost se ¢asto udava jeho magnetické schopnosti.

Hematit je mineral sloZeni Fe;03 o hustoté 5,3 g/cm3, coZ jej radi ke stredné
tézkym mineralim. Tvrdost se pohybuje okolo 5 - 6 podle Mohse. Jeho sloZeni je
variabilni a €asto je ovlivnéno obsahem primési. VétSinou se vyskytuje ve formé
zrnité az kusové a krystalické formy jsou vzacné. Obecné je povazovan za hojny
cerveny pigment hornin a nerost.

Opal je mineral podobného sloZeni jako kiemen ale obsahuje mnozstvi
krystalické vody, tedy je hydratovany. Podle Atlasu mineral® CR a SR je obsah vody
proménlivy od 1-20%. Jednd se o amorfni mineral. Zajimava je jeho struktura
tvorend kulickami gelového SiO2. Tvrdost je proménliva dle stari, kde u cerstvé
vzniklych je 1 a u starsich az 6 podle Mohse.

Rutil je mineral sloZeni TiOz, Casto vSak obsahuje i Fe, Cr, V a Sn jako primési.
Jeho tvrdost je 6-6,5 podle Mohse a hustota se pohybuje okolo 4,2 g/cm3. Tvori
jemné dlouhé krystalky, ¢asto uzaviené v krystalech kifemene, dale se vyskytuje
krystalicky, kusovy ¢i tvori lamely.

Goethit je hydratovany oxid Zeleza s proménlivym obsahem H20. Krystaly jsou
vétSinou drobné a jehlickovité, casto spiSe kulovité nebo jemnozrnné agregaty.

Hustota goethitu se pohybuje okolo 4,3 g/cm3 a tvrdost je 5-5,5 podle Mohse.

Karbonaty:

Karbonaty neboli uhli¢itany jsou minerdly odvozené slozenim od kyseliny
uhlicité, maji tedy uhli¢itanovy anion CO3%. Velice zajimava je vlastnost tvorby
izomorfnich rad, které obsahuji mineraly se shodnou krystalovou strukturou,
krystalovymi tvary ale liSi se chemickym sloZenim. V ramci naSich lokalit se
budeme vénovat hlavné mineraliim kalcitu a sideritu.

Aragonit je mineral s chemickym sloZenim odpovidajicim CaCOs3, krystalizujici

v soustavé (ortorombické) kosoctverecné, ¢imz se odliSuje od kalcitu a sideritu.
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Casto tvofi jehli¢kovité a stébelnaté agregaty bilé az Sedavé ¢ervené. Aragonit ma
skelny aZ diamantovy lesk, bily vryp, hustotu 3,0 g/cm3 a tvrdost 3,5-4 podle
Mohse. Vznik je udavan hydrotermalné na rudnich Zilach, v dutinach bazaltickych
hornin a jako produkt krystalizace z roztoki (v dtlnich dilech, jeskynich). Uvadén
je z lokality Hridelec u Lazni Bélohrad.

Kalcit je mineral schemickym sloZzenim CaCOs, obsahujici Casto primési
zpusobujici jeho zabarveni. Literatura uvadi jeho velikou tvarovou rozmanitost,
kdy tvori vice nez 500 riznych krystalovych tvarti a 1500 jejich spojek, obecné
vSak plati, Ze patti do klencové soustavy. Tvrdost kalcitu se pohybuje okolo 3 podle
Mohse a jeho hustota v rozmezi 2,6-2,8 g/cm3, vryp je bily. Krystaly se nejcastéji
Stipou na klence, které jsou v terénu také Casto urcCujicim znakem Kkarbonati.
Krystaly kalcitu casto dvojcati podle rtiznych rovin. Chemicky Cisty kalcit ma Cirou
barvu, ionty manganu je barvi nejc¢astéji do riZzova a naptiklad ionty kobaltu jej
barvi do purpurové fialové. Kalcit je mineral vznikajici pobliz rudnych Zzil,
v dutinach sedimentarnich, metamorfovanych a v nasem piipadé i vulkanickych
hornin. Tvori hlavni sloZku mnoha sedimentarnich hornin jako je vapenec c¢i
dolomit. Vyskyt je uvadén z mandlovcovych dutin paleobazaltii z podkrkonosi,
konkrétné z Kozakova a Doubravic. (Sejkora, Koutimsky, 2005) Kalcit a jiné
karbonaty jsou vice, ¢i méné rozpustné v kyselinach. Kalcit sdm o sobé je dobre
rozpustny za tvorby oxidu uhliitého, vody a prislusné soli vapniku odvozené od
kyseliny. (Cermakova a kol, 1980)

Siderit je mineral chemickym sloZenim odpovidajicim vzorci FeCOs, Casto
obsahujici i ionty Mn, Mg a Ca. Z krystalografického hlediska patfi do soustavy
klencové stejné jako kalcit. Tvarové byva zrnity az kusovy a pokud se jedna o
krystaly, jsou Casto tabulkovité. Barva sideritu je rezavé Zluta, hnéda az ¢erna pri

zvétrani, vryp je bily.

Sulfaty:

Sulfaty jsou mineraly nazyvajici se také sirany majici sloZeni odvozené od soli
kyseliny sirové siontem SO4%-. VnaSi praci se budeme z hlediska zkoumanych
lokalit zabyvat mineralem barytem.

Baryt je mineral s chemickym vzorcem BaSO4, nékdy obsahujici i ionty Sr, Ca

nebo Pb. Casto tvoii krystaly tabulkovité s bilou barvou, nékdy zabarvené do
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modré ¢i Cervené barvy. Patii do krystalové soustavy kosoctverecné. Tvrdost se
pohybuje od 3 do 3,5 podle Mohse s hustotou 4,5 g/cm3, coZ z barytu déla jiz

naopak tézsi mineral.

Fosfaty:

Fosfaty jsou mineraly odvozené od kyseliny fosforecné obsahujici ionty P43,
ale také sem patfi mineraly sionty AsO43- a V043, tedy arsenaty a vanadaty.
Z hlediska naSich lokalit se budeme zabyvat mineraly vésigniéit a volborthit.

Vésigniéit je mineral se vzorcem BaCus(AsO4) tento mineral patii do soustavy
jednoklonné, ale na lokalitach tvori spiSe zrnité agregaty a povlaky. Barva je
Zlutozelena azZz olivové zelena se Zlutozelenym vrypem. Tvrdost vésigniéitu se
pohybuje okolo 3-4 podle Mohse s hustotou 4,6-4,7 g/cm3. Vznika pri zvétravani
rud obsahujicich méd’ (Cu) v prostiredi bohatém na vanad (V). Atlas minerald CR a
SR uvadi jako lokality paleobazalty v podkrkonosSi v Lomnici nad Popelkou a
Studenci.

Volborthit je mineral se vzorcem Cu3V207(OH)2.2H20 patrici do krystalové
soustavy jednoklonné. Minerdl tvori paprscité, celistvé az prasSkovité agregaty.
Tvrdost je 3,5 podle Mohse a hustota se pohybuje okolo 3,5 - 3,8 g/cm3. Vznika pii
zvétravani rud obsahujicich méd’ (Cu) v prostiredi bohatém na vanad (V). Vyskyt je
uvadén podle Atlasu minerald CR a SR z paleobazaltii v Podkrkonosi, konkrétné ze

Studence v asociaci s mineralem analcimem.

Silikaty:

Silikaty neboli kifemicitany jsou minerdly odvozené od kyseliny kremicité.
Presnéji lze rici, ze obsahuji tetraedry iontl SiO4%, kde uprostred je kiremik (Si) a
na ném v kazdém rohu tetraedru navazan kyslik (0). Podle struktury silikatd, spisSe
tedy uspoiadani tetraedru, délime tuto skupinu mineralt na dal$i podskupiny.
Prvni takovou podskupinou jsou nesosilikdty tvorené nezavisle na sobé
umisténymi tetraedry SiOs. Druhou skupinou jsou kiemicitany sorosilikaty majici
tetraedry po dvojicich spojené pres kyslik. Treti skupinou jsou cyklosilikaty , které
maji tetraedry uloZené do kruhovych ttvari propojené pomoci kysliké. Ctvrtou
skupinou jsou inosilikaty majici tetraedry umisténé v rovnobéznych retézcich.
Patou skupinou silikatt jsou fylosilikaty majici tetraedry pomoci kyslika propojeny

do podoby vrstev. Posledni Sestou skupinou jsou silikdty s prostorovym
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uspoiddanim tetraedrli a nesouci nazev tektosilikidty. Nutno je také rici, Ze
tetraedry SiOs jsou dost velké a variabilni, aby umoznily své nahrazeni ve

strukture i jinym tetraedriim jako napriklad AlO4.

Nesosilikaty jsou tedy mineraly obsahujici izolované tetraedry SiOs4 a knim
navazané dalsi ionty. Mezi tuto skupinu silikatl patii minerdly olivin, mineraly
spadajici do skupiny granati jako almandin ¢i pyrop.

Olivin je oznaceni minerdlu s proménlivym sloZenim od Mg;SiOs4 po Fe;SiOy,
dale mohou obsahovat i ionty dalSich prechodnych prvki, jako Ni, Cr. Olivinem
tedy lze nazvat jakykoli mineral zizomorfni fady mezi forsteritem obsahujicim
kationty horciku (Mg) a fayalitem obsahujicim kationty Zeleza (Fe). Mineraly
z fady olivinu patii do krystalové soustavy kosoCtverecné, ale nejcastéji tvori
rizné velka zrna nepravidelnych tvari. Barva olivini je Zlutozelena, zelena a pri
pieméné (zvétravani) az rezavé hnéda. Tvrdost olivinii se pohybuje okolo 6,5 - 7
podle Mohse a hustota 3,3-4,4 g/cm?, coZ je ovlivnéno rozdilnym obsahem Mg a Fe.
Olivin se vyskytuje jako horninotvorny mineral v bazickych vyvielinach. Zajimavy,
a to i znaseho hlediska vzhledem ke zkoumané oblasti, je vyskyt olivinu jako
zrnitych xenolitli (olivinovych kouli), sloZzené z utrzZku hornin svrchniho plasté,
jako jsou peridotity. Uvadén je vyskyt ve vulkanickych horninach podél luZické
poruchy, zejména z okoli Kozakova, Zelezného Brodu a Podmoklic u Semil.

Granaty jsou minerdly sobecnym vzorcem R2Z*3R3+3(Si04)3, kde R2+ je
zastoupeno kationty prvka Mg, Fe, Mn, Ca a R3* je zastoupeno Al, Fe, Va Cr,
vzacnéji i Mn, Zr a Ti. Tato skupina ma diky chemické stavbé podobné vlastnosti a
krystalizuje ve formé nejcastéji dvanactisténti Ci Ctyriadvacetistént. Jsou zrnité az
celistvé bez Stépnosti, ale nékdy se dobie odlucuji, jako v pripadé almandinu.
Pyrop je mineral, patfici mezi granaty, se vzorcem Mg3Al2(SiO4)3, majici tvrdost
podle Mohse 7-7,5 a hustotu okolo 3,6 g/cm3. Barva pyropu je Cervens,
cervenohnéda, fialovohnéda az riizova s bilym vrypem. Nevytvari krystaly, ale jen
zrna. Vyskyt granatu pyropu je uvadén vzhledem knaSi sledované oblasti
z pyropovych Stérkii v Podkrkonosi zloziska Vestiev, kde se také drive tézil (u
mésta Hostinné), dale také v naplavech okoli Hostinného, Nové Paky a Jicina.
Almandin je mineral se sloZenim odpovidajicim Fe3Al3(SiO4)3 patrici do krychlové

krystalové soustavy. Od pyropu ho odliSuje fialovéjsi zbarveni a tvorba krystald,
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vryp je bily. Tvrdost je podle Mohse 7 aZ 7,5 a hustota se pohybuje okolo 4,3 g/cm3.
Dal$i minerdly ze skupiny granatli jsou napftiklad spessartin se vzorcem
Mn3Al2(SiO4)3, grosuldr CazAlz(SiO4)3, goldmanit CasV2(SiO4)3 a andradit
CazFez(Si04)3.

Sorosilikaty jsou mineraly obsahujici tetraedry SiO4 po dvojicich spojené pres
kyslik a k nim patrici kationty. V nasi oblasti se vyskytuji bazické vylevné horniny,
ve kterych se mtze vyskytovat melilit.

Melilit je mineral slozeni (Ca,Na)z(Al,Mg)(Si,Al)207, ktery miiZe zastupovat
alkalické mineraly chudé na kremik a foidy (alkalické Zivce) v nékterych

ultrabazickych horninach.

Cyklosilikaty jsou mineraly patiici do skupiny silikatl (kremicitanii), majici
tetraedry SiO4 uspoiadané do kruht, spojené pres Kkyslik. Z cyklosilikati se v ndmi
sledované oblasti nenalézaji Zadné didakticky vyznamné mineraly, a tedy se

nebudeme této skupiné kiremicitanii vénovat.

Inosilikaty jsou minerdly patfrici do skupiny silikatd (kfemicitanti), majici
tetraedry SiO4 usporddané do rovnobéznych fetézcli spojené pomoci kysliku a
k nim navazané patii¢né kationty. Z hlediska nasi sledované oblasti je nutno néco
si fici o skupiné pyroxent, augitu, amfibolu a pektolitu.

Pyroxeny jsou zvlastni skupinou inosilikatd majici kationty Mg, Mn, Fe, Al, Ca a
Na s obecnym vzorcem XYSi2O¢ (X a Y jiZ zminéné prvky). Pyroxeny se vyskytuji ve
dvou krystalovych soustavach, kosoctverecné (ortorombické), nazyvajici se
ortopyroxeny, a jednoklonné (monoklinické), zvané klinopyroxeny. Chemickymi a
fyzikalnimi vlastnostmi jsou podobné amfiboltim, od kterych jsou dobre
rozlisitelné dobrou $tépnosti v ahlu 90° (amfiboly 120°). Pyroxeny jsou hojné
horninotvorné mineraly vulkanickych a nékterych metamorfovanych hornin.
Hlubinnd bazickd hornina sloZena z pyroxenii se nazyva pyroxenit. (Sejkora,
Kourimsky, 2005) Pokud se podivdme na sloZzeni pyroxent, zjistime, Ze se jedna o
minerdly s niZ$im obsahem Si vici Fe a Al na rozdil od Zivci, proto je zastupuji
v bazickych horninach. Ptfitomnost pyroxenti v horniné zptsobuje absenci nebo
maly obsah kremene. (Sen, 2014) Ortopyroxeny jsou mineraly se sloZenim

odpovidajicim Mg2Si20s aZ Fe2Si20¢, kde mineral majici Mg je enstadit a mineral s
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Fe ferosilit. Enstadit a ferosilit tvofi izomorfni fadu, ve které se vyskytuji jeSté dalsi
minerdly jako bronzit (Mg>Fe) a hypersten (Fe>Mg). Diopsid je udavan jako
mineral tvorici bazické horniny peridotity. Enstadit se uvada jako podstatna
soucast mineralniho sloZeni bazickych a ultrabazickych hornin. Klinopyroxeny
tvori také izomorfni radu s koncovymi ¢leny diopsid se sloZzenim CaMgSi20s a
hedenbergitem se slozenim CaFeSi20¢, dale se v radé vyskytuji i jiné mineraly jako
napiiklad salit, pigeonit, egirin, jadeit, omfacit a pro nas diileZzity augit se vzorcem
(Ca,Na)(Mg,Fe)Siz0s.

Augit tvori sloupcovité krystaly a zrna, casto dvojcati, ma skelny lesk a bily
vryp. Tvrdost augitu se pohybuje okolo 5,5-6 podle Mohse a hustota béZné mezi
3,2-3,6 g/cm3. Jeho vyskyt je udavan v bazickych magmatitech a metamorfovanych
horninach.

Amfiboly jsou skupina inosilikati podobna na prvni pohled pyroxentm, ale
jejich stavba je odlisna. V krystalové struktuie se opakuji jednotky Siz011, coz je
dano dvojitou retézcovou stavbou. Krystalizuji v ortorombické (kosoctverecné) a
monoklinické (jednoklonné) soustavé. Rozeznavacim znakem od pyroxent je jejich
dobra stépnost pod dhlem 120° na rozdil od pyroxeni stépnych pod thlem 90°.
Jedna se o zakladni horninotvorné mineraly vyvielych a metamorfovanych hornin
(amfibolit). NejbézZnéjsi je ,obecny a Cedicovy amfibol“ se sloZenim, které je obtiZné
definovatelné, ale zpravidla obsahuje malo Si sloZky a mnoho Fe3* a Ti4. Tvori
sloupcovité krystaly nebo kusové zrnité agregaty. Tvrdost je 5-6 podle Mohse a
hustotou 2,9-3,6 g/cm3. ,Ceditovy amfibol“ se hojné vyskytuje v terciarnich
bazaltech a jejich tufech. Mezi amfiboly pocitame i jiné mineraly, jako glaukom,
aktinolit, tremolit, a antofylit.

Pektolit je mineral se slozenim odpovidajicim CazNaSiz0g(OH) a tvofi paprscité
vlaknité shluky krystali bilé, nariizovélé a Sedé barvy. Vryp pektolitu je bily,
tvrdost 4,5 az 5 podle Mohse s hustotou 2,8-2,9 g/cm3. Atlas mineral CR a SR
uvadi jeho vznik v trhlinach vulkanickych hornin, a konkrétni Ceskou lokalitu lom

v Zelechovském udoli u Lib$tatu.

Fylosilikaty jsou skupina silikati obsahujici tetraedry SiOs spojené Kkysliky

usporadané do vrstvicek tvoricich 2D sité. K tetraedriim jsou ptipojeny kationty
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prvki. Z hlediska nasi sledované oblasti je potieba popsat mineraly skupiny slid,
montmorillonit, mineraly skupiny chloritli a chryzokol.

Slidy jsou pocetnou skupinou minerali sdosti proménlivym sloZenim.
Krystaluji v monoklinické (jednoklonné soustavé), ale tvari se jako Sestistény
(pseudohexagonalni stavba). Krystaly jsou dokonale Stépné podle tenkych
vrstvicek a na rozdil od chloritli jsou pruzné. Slidy maji rliznou barvu, tvrdost je
podle Mohse 2-4 a hustota 2,5-3,5 g/cm3. Jsou to zakladni horninotvorné mineraly
mnoha magmatickych a metamorfovanych hornin, ale objevuji se i v sedimentech.
NejbézZnéji se vyskytujici slidy jsou muskovit, biotit, lepidolit a cinvaldit. Muskovit
je svétla slida bez obsahu Li se vzorcem KAlz(AlSi3010)(OH)2. Nékdy tvori muskovit
drobné Supinkaté agregaty zvané sericit. Tvrdost muskovitu se pohybuje 2,5-4
podle Mohse a hustota okolo 2,8-29 g/cm3. Vyskyt muskovitu je
v metamorfovanych horninach a poté ve vyvielych horninach kyselého typu.
(Sejkora, Koutimsky, 2005) Biotit je nejbéznéjsi tmava slida bez Li se vzorcem
K(Fe,Mg)3AlSi3010(OH,F)2. (Korbel, Novak, 1999) Vryp biotitu je bily az Sedy,
hustota 2,7-3,4 g/cm3 a tvrdost 2,5-3 podle Mohse. Lepidolit je skupinovy nazev
pro svétlé slidy s obsahem Li naopak cinvaldit je skupinovy nazev tmavych slid
s obsahem Li.

Montmorillonit je mineral vznikly zvétravanim cedicovych tufii se sloZzenim
zhruba (Na,Ca)o3(Al,Mg)2Si2010(OH)2.nH20. Tento mineral se vyskytuje ve formé
jemnozrnnych agregatii slozenych z mikroskopickych desticek. Tvrdost se
pohybuje od 1-2 podle Mohse a hustota 2,0-3,0 g/cm3.

Chlority jsou hydratovana skupina minerald s proménlivym sloZenim, nejcastéji
se vyskytuji prvky Mg, Fe, Mn a Al. Tyto mineraly jsou charakterizovany nizkou
tvrdosti 2-3 podle Mohse. Chlority jsou podobné sliddm svoji dokonalou Stépnosti
na desticky, ale nejsou na rozdil od nich pruzné. NejcastéjSim chloritem je
klinochlor se vzorcem (MgFe)3Al(SizAl)O10(OH)s, ktery tvori izomorfni radu
s chamositem se vzorcem (Fe,Mg)sAl(Si3Al)O10(OH,0)s. Barva byva zelena, hustota
okolo 2,6-3,0 g/cm3 a tvrdost 2-2,5 podle Mohse. Klinochlor se vyskytuje ve
vyvrelinach typu ¢ediC a andezit.

Chryzokol je zeleny mineral se vzorcem (Cu,Al)2H2Si205(0H)4.nH20 tvorici
ledvinité agregaty, povlaky a kiry. Tvrdost chryzokolu se pohybuje okolo 2-4
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podle Mohse a hustota 1,9-2,4 g/cm3. Vznik je udavan pri zvétravani rud médi, jako

v pripadé Studence.

Tektosilikaty jsou skupina silikatii, u které tetraedry SiOs tvori 3D strukturu
mineraluy, kde jsou jednotlivé tetraedry vazany pres kyslik a na né se vazi i patricné
kationty kovt. Z hlediska nasi sledované oblasti si musime fici néco o mineralech
patticich do skupiny Zivct a mineralech ze skupiny zeolit.

Zivce jsou mineraly, ve kterych se opakuji jednotky XAlSizOs kde X jsou
nejcastéji prvky K, Na a Ca. Podle obsahu alkalickych prvkl délime Zivce na dvé
skupiny, a to sodnovapenaté Zivce zvané plagioklasy a draselné Zivce zvané
ortoklasy. Draselné Zivce krystalizuji ve dvou soustavach, a to monoklinické a
triklinické (jednoklonné a trojklonné), sodnovapenaté Zivce Kkrystalizuji pouze
v soustavé triklinické (trojklonné). Plagioklasy tvofi izomorfni fadu mezi albitem
se vzorcem NaAlSi30s a anortitem se vzorcem CaAlzSi>Os, do této rady patii
napiiklad andezin, labradorit a bytownit. Ortoklas je tedy mineral patrici mezi
draselné Zivce se vzorcem KAISi30s. Jak jiz bylo fecCeno, krystalizuje ortoklas
v monoklinické (jednoklonné) soustavé a tvori kratce sloupcovité krystaly, které
Casto dvojcati. Vryp ortoklasu je bily a barva bilg, rliZova azZ naCervenald, hustota se
pohybuje okolo 2,6 g/cm3 stvrdosti 6-6,5 podle Mohse. Jeho vyskyt je udavan
v kyselejSich vyvrelinach, granitoidech a pegmatitech a v metamorfovanych i
sedimentarnich horninach (arkdzy). Plagioklas je, jak jiZ bylo reCeno, souhrnny
nazev pro sodnovapenaté Zivce rady albit - anortit, krystalizujicich v triklinické
(trojklonné) soustavé. Plagioklasy maji hustotu okolo 2,6-2,8 g/cm?3 a tvrdost podle
Mohse 6-6,5. Albit je uvadén v kyselejSich vulkanickych horninach, coz odpovida
sloZzeni, kdy obsahuje mnoho Si sloZky a malo alkalickych prvk{, labradorit je
uvadén jako soucast bazickych vyvrelin (porfyry, gabra, diority a Cedice), andezin
v metabazitech a rulach a anortit je uvadén v bazickych horninach.

Nefelin je minerdl se vzorcem (NaK)AISiOs krystalizujici v hexagonalni
(Sesterecné) soustavé. Nefelin tvori nepravidelna zrna a nedokonalé sloupcovité
krystaly. Byva bezbarvy, modry, zeleny aZ Cerveny se skelnym aZ matnym leskem a
bilym vrypem. Hustota nefelinu je 2,6-2,7 g/cm3 a tvrdost 5,5-6 podle Mohse.
Popisovan je jako typicky mineral alkalickych hornin a vyskytuje se i v dutinach

syenitl. Pokud je tento mineral v hornindch bézny, oznacuji se tyto horniny
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pridavnym jménem nefelinicky. (Sejkora, Koutimsky, 2005) Pokud je tento mineral
obsaZen v alkalické horniné ve velkém mnozZstvi jako jeji zakladni mineral nazyva
se tato hornina nefelinit. Ze sloZeni vyplyva velky obsah alkalickych prvki oproti Si
sloZce a tim je i cely nefelin alkalicky.

Leucit je mineral se vzorcem KAISi2O¢ krystalizujici v kubické (krychlové)
soustavé a tvorici krystaly ve tvaru ctyriadvacetisténu deltoidového. Tvrdost je
podle Mohse okolo 5,5-6 a hustota 2,5 g/cm3. Udavan je jako typicky mineral
vulkanickych alkalickych hornin, které mohou ziskat pridavné jméno leuciticky
(leuciticky fonolit). Leucit s nefelinem se nékdy oznacuji jako foidy.

Zeolity jsou slozité hlinitokremicitany (alumosilikaty) tvorené z jednotek [SiO4]
a [AlO4] spojenych kysliky, které vytvari kostru struktury, a mezi nimi vznikaji
kanalky a dutiny do kterych jsou umistény Kkationty alkalickych kovi, kovii
alkalickych zemin a molekuly vody. Pii zahiivani jsou zeolity schopny ztracet vodu
a vneékterych pripadech pri styku s roztoky i vyménovat ionty. Zeolity maji
souhrnné nizkou a stredni tvrdost 3,5-5 podle Mohse, bily vryp a hustotu okolo 2,5
g/cm3. Zajimava je jejich rozpustnost v kyselinach (HCl) za vzniku gelové kyseliny
kiemicité (H2Si03). Vznik zeolitli je vazan na dutiny a trhliny vulkanickych hornin,
ale vznikaji i z hydrotermalnich roztoki, nékteré mohou vznikat pfimo jako
horninotvorné mineraly jako napriklad analcim a leucit. (Paulis, 2014) Analcim je
béZny zeolit se vzorcem NaAlSi206.H20 tvorici krystaly tvaru dvacetisténu
deltoidového (kubicka soustava). Tvrdost analcimu je 5-5,5 podle Mohse, hustota
2,2-2,3 g/cm3, skelny lesk a bily vryp. Uvadén je z dutin bazaltd, jako napftiklad z
paleobazaltli na Kozakové, Studenci, Morcinové u Lomnice nad Popelkou. Nasledné
si fekneme néco o zeolitech, s nimiZ se v nami sledované oblasti muzeme setkat.
Laumontit je mineral se vzorcem (CasAlgSi16045.18H20 krystalizujici
v monoklinické (jednoklonné) soustavé. Vyskytuje se ve formé sloupcovitych
krystali, které ¢asto dvojcati. Snadno zvétrava. Laumontit je mineral s tvrdosti 3-4
podle Mohse a hustotou 2,2-2,4 g/cm3. Vyskyt je udavan na trhlindch vulkanitd,
granitli a pegmatiti. Phillipsit je souhrnny nazev pro mineraly ptiblizného sloZeni
(K,Na,Ca,Ba)xAlxSi16-x032.12H20  krystalizujici v monoklinické (jednoklonné)
soustave a vyskytujici se ve formé sloupcovitych az tabulkovitych krystalt (kiizové
srostlice vytvari zdanlivé dvandactistén kosocCtvereCny), casto také ve formé

kulovitych paprscitych agregatl. Je bezbarvy a Zlutavy s tvrdosti 4,5-5 podle
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Mohse a hustotou okolo 2,2 g/cm3. Harmotom je mineral se vzorcem zhruba
(Bao,s,Cao,s5,K,Na)sAlsSi11032.12H20  krystalizujici v monoklinické (jednoklonné)
soustavé a tvorici sloupcovité aZz tabulkovité porostlice. Je bezbarvy, bily
nazelenaly, aZ nacervenaly s bilym vrypem. Tvrdost se pohybuje okolo 4,5 podle
Mohse a hustota 2,4-2,5 g/cm3. Vznik je udavan z paleovulkaniti a hydrotermalné,
z lokalit v na$i oblasti byly jmenovany Kozakov, Bezdécin a Studenec. Mordenit je
minerdl ze skupiny zeolitli se vzorcem (Naz,Ca,K2)Al4Sis0096.28H20 krystalizujici
v ortorombické (kosoCtverecné) soustavé. Vytvari drobné vertikalné ryhované
sloupcovité krystalky a kruhovité usporadané paprscité a vlaknité agregaty. Barva
mordenitu je zluta, nartizovéla az ¢ervenava s hedvabnym leskem, bilym vrypem,
tvrdosti 3,4 podle Mohse a hustotou 2,1-2,2 g/cm3. Vyskyt je udavan v dutinach a
trhlinach vulkanickych hornin jako naptriklad z melafyri Kozdkova a Morcinova.
Heulandit je souhrnny nazev pro skupinu minerdli pfibliZného sloZeni
(Cao,s,Sro,5,Bao,5,Mgo,5,Na,K)9AloSiz7072.24H20  krystalizujicich v soustavé mono-
klinické (jednoklonné). Tvoii tabulkovité krystaly, jez jsou dokonale Stépné,
bezbarvé az Cervené, nikdy nedvojcatéji, casto jsou vSak paprscité usporadané. Ma
intenzivni perletovy lesk, bily vryp, hustotu 2,1-2,2 g/cm3 a tvrdost 3,5-4 podle
Mohse. Vyskytuje se v dutinach vulkanickych hornin a na Zilach alpského typu,
z lokalit, jenZ nas zajimaji, je uvadén v paleobazaltech Kozakova, Lomnice nad
Popelkou a Levina. Stilbit-Ca je mineral ze skupiny zeoliti se vzorcem
CaAlzSi7018.7H20 krystalizujici v monoklinické (jednoklonné) soustavé. Tvori
dokonale Stépné bezbarvé az cervené krystaly s perletovym leskem a bilym
vrypem. Tvrdost stilbitu je 3,5-4 podle Mohse s hustotou 2,2 g/cm3, jeho vyskyt je
udavan z vulkanitt a Zil alpského typu. Uvadén je z paleobazalti na Kozakové, kde
tvoii snopkovité agregaty. Chabazit je nazev zahrnujici nékolik minerali ze
skupiny zeoliti majici vzorec priblizné (Caos,Na,K)4Al4Sig024.12H20 a krystalizujici
v trigondlni (trojklonné) soustavé. Krystalky jsou podobné klenci ¢i krychli, byvaji
bilé az cervené se skelnym leskem a bilym vrypem. Tvrdost chabazitu je 4,5 podle
Mohse a hustota 2,1-2,2 g/cm3. Vyskyt je uvadén zvulkanickych hornin a zil

alpského typu, uvadéna je lokalita paleobazaltli Kozakov.
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2.4 Vulkanické horniny

Vulkanické horniny vuz$im slova smyslu spadaji do hornin magmatickych
vniklych utuhnutim magmatu (jiné roztavené horniny) na povrchu, nebo tésné pod
povrchem. Je tedy dtlezité fici, Ze se jedna o vylevné horniny, nebo horniny
piivodnich kanall, nikoli vSak o horniny plutonické. Plutonické horniny maji
strukturu vyrazné odliSnou, kdyZz je sloZeni stejné, coz je zplsobeno vlivem
rozdilnych fyzikalnich podminek pfti tuhnuti magmatu. Obecné lze ¥ici, Ze vylevné
horniny maji mensi velikost jednotlivych krystali mineralli, protoZe nebylo
dostatek cCasu na krystalizaci, aby krystaly narostly do velkych rozmért. Naopak
hlubinné plutonické horniny jsou c¢asto hrubozrnné a jejich krystaly maji
dokonalou stavbu. Jako priklad lze uvést granit, znadmy verejnosti jako Zula, ktery
ma krystaly dobfe odliSitelné a ¢asto obsahuje velké vrostlice Zivcl, nebo pegmatit
obsahujici ¢asto velké krystaly zivcl a turmalind. Pro dalsi vysvétleni je nutno Fici,
Ze magma neni jen jednoducha tekuta hmota, ale jedna se o smés roztavenych
mineralli, pevnych ¢asti, jako jsou krystaly mineralt krystalizujicich jako prvni a
ulomky okolnich hornin, jimiZz protéka, a také plynné slozky tvorené rozpusténymi
plyny a vodni parou. Magma je dale charakterizovano chemickym sloZenim,
fyzikalnimi vlastnostmi, viskozitou a hustotou.

AZ na vyjimky, které tvori karbonatové magma s obsahem karbonatd, jsou
vSechna magmata silikatova, coz znamend, Ze jako hlavni komponentu obsahuji
SiO2. Je nutno poznamenat, Ze se obsahy prvkli uvadi v procentech jako oxidy,
protoZe se tak v praxi stanovuji. DalSim velice zastoupenym prvkem je Al, ktery je
pritomen v kfemicitanech a nékdy mize stanoven jako Al>O3 tvoftit az 18 % sloZeni
horniny. Dale horniny obsahuji i dalsi prvky stanovované jako oxidy, kterymi jsou
titan stanoveny jako TiO3, Zelezo jako Fe203 nebo FeO, vapnik jako CaO, hot¢ik jako
MgO, mangan jako MnO, sodik jako NazO a draslik jako Kz0. Tyto prvky
oznaCujeme souhrnné jako hlavni prvky. Nesmime také zapomenout na prvky, jako
jsou halogeny, fosfor atd. Zajimavy je i obsah stopovych prvki, jako jsou vanad,
stroncium, rubidium, lihtium, cin, lanthanoidy a aktinoidy (Th, U), pomoci jejichz
koncentraci miizeme usuzovat néco o vzniku a vyvoji magmatu. Kyslik se jako

béZny prvek nestanovuje.
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typ magmatu ultrabazické bazické intermediarni kyselé

SiO: 42 -48 46 - 54 60 - 65 >70
MgO + FeO +
MnO 35-46 15-28 10-21 <3
+ Fe203
Na:0 + K:0 <1 2-35 3-6 5-10
olivin . pyroxen + A S
hlavni mineraly (dominantni) + B plagioklas + alkallgke zvee
+ pyroxen . + kfemen
pyroxen amfibol
vylevna hornina komatit bazalt andezit ryolit
lntl‘llZ.l Vi komatit diabas
hornina
plutonicka — . .
hornina peridotit gabro diorit granit

Obrazek ¢. 3.4.1.: Tabulka znazornuje sloZeni jednotlivych skupin magmatu, hlavni

(typické) mineraly a nazvy hornin patticich do téchto skupin. (Sen, 2014)

Podle obsahu SiO; a jinych komponent, jako jsou Fe, Ca, Mg, Na a K rozliSujeme
magmata do ¢ty skupin, a to konkrétné kyselé magma, intermediarni magma,
bazické magma a ultrabazické magma. Horniny mohou kromé svych vlastnich
mineralli obsahovat dlomky jinych hornin nebo mineralni inkluze, které magma
posbiralo v privodnich kandlech, jak se dralo na povrch. Takovymto tlomkim se
rika xenolity a xenocrysty. Xenolity nemaji casto urcity tvar a jedna se spisSe o
roztrousené kusy v horniné, prikladem jsou oliviny (fragmenty peridotitu) tvorici
uzaviené shluky v bazaltu. (Sen, 2014)

Ke klasifikaci vylevnych hornin se tedy pouZiva jejich sloZeni. V principu se
vezme procentudlni podil alkalickych prvkd (Na a K), respektive jejich oxidl a
obsah kifemene a to vSe se porovna s grafem.

Typ magmatu a presné sloZeni neni pro popsani horniny dostacujici a je tfeba
brat v iivahu i velikost krystali a strukturu. To lze predvést na prikladu bazického
typu magmatu, které tvori rozdilné horniny v zavislosti na misté tuhnuti. Pokud se
bazické magma dostane na povrch, tuhne jako porfyricka az sklovitad hornina zvana
bazalt, pokud utuhne pod povrchem nebo v pfivodnim kanalu, ma stfedné zrnitou
strukturu a nazyva se diabas, a pokud utuhne ve vétsi hloubce, tvori vyrazné zrnité
gabro.

Peridotity se oznacuji hlubinné ultrabazické horniny snizkym obsahem
kremiku. Diky vzniku ve vétSich hloubkach je struktura hrubozrnna. Zakladnim

mineralem je olivin (forsterit) a pyroxen, nékdy jsou pritomny i mensi obsahy
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plagioklasu, spinelu nebo granatu. Velky obsah Mg a Fe zptsobuje, Ze veSkery Si se
spotiebuje na tvorbu olivinu a pyroxenu a nezbude jiZ Zadny na krystalizaci Zivci a
ki‘emene, proto jsou tyto horniny chudé na Zivce a neobsahuji kifemen. Ulomky
peridotita se vyskytuji v nékterych vylevnych horninach ve formé alomkd, které se
nechaly unaset pri stoupani magmatu k povrchu. Vylevnhym ekvivalentem je
hornina komatit.

Bazalty jsou oznacovany povrchové bazické horniny, nékdy se pro né pouziva i
oznaceni cedic, jako napriklad v uCebnicich pro zakladni Skoly. Zakladni mineraly
jsou zivce ztady plagioklasi (Anso-70), augit a pyroxen, jako dal$i mineral se
vyskytuje olivin, ktery tvori vSak maximalné 10-15% sloZeni horniny a nékdy se
méni na rezavy zvétraly jil, coZ je na bazaltu patrné, dale také magnetit, ilmenit a
kulovité formy sulfid(i. Struktura bazaltu je jemnozrnna aZ porfyricka diky obsahu
sopecného skla, nékdy jsou pritomny vyrostlice plagioklasti, olivind ¢i augitu.
Hlubinnym ekvivalentem je gabro.

Andezit je povrchovd hornina krystalizujici zintermedidrniho magmatu.
Hornina je nejCastéji tvorena plagioklasy (Anss), amfibolem, ktery casto byva
lemovan pyroxenem, nékdy se vyskytuji i sopecné sklo, biotit a olivin. Struktura
andezitu je Casto silné porfyricka. Hlubinnym ekvivalentem je hornina zvani diorit.
(Sen, 2014)

Nefelinit je bazickd hornina nachazejici se vlevé casti diagramu na obrazku
¢. 3.4.2., z toho vyplyva, Ze se jedna pravé o bazickou alkalickou horninu obsahujici
hodné alkalickych kovii a malo slozKy Si. Jak jiz napovida nazev, alkalické kovy jsou
spotfebovany na tvorbu mineralu nefelinu a poté na dal$i mineraly této oblasti
sloZeni, jako jsou pyroxeny a oliviny.

Bazanit je hornina naleZici slozenim mezi nefelinitem a bazaltem, ¢emuz
odpovida i mineralni sloZeni. Z tohoto hlediska lze tedy predpokladat, Ze bude
obsahovat jak nefelin (foidy), tak i Zivce ze skupiny plagioklast. (Sen, 2014)

Nutno je fici, Ze rozdéleni hornin, tak jak jsme si uvedli, je jen teoretické a
v praxi ne vZdy uplné presné a jednoznacné. Kazdy, kdo nékdy navstivil néjakou
lokalitu, si jisté vSiml, Ze se hornina méni takika béhem nékolika metri.
V diagramu jsou rozdily nakresleny ostrou hranici, ale to vSak neni zcela
odpovidajici skute¢nosti. Jednotlivé priklady hornin jsou Casto presnéjsi a pridava

se knim i nazev hlavniho mineralu. Napriklad geologické mapy pouZivané v dalsi
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Casti prace k popisu lokalit stazené z mapového serveru ceské geologické sluzby
uvadi horniny analcimicky-nefelinicky bazanit, coZ znamend, Ze se jednd o
bazickou horninu s obsahem analcimu a nefelinu. Neostrd hranice vede také k
nazvim hornin jako je ptriklad bazaltandezity, coZ znamenj, Ze se jedna o horniny
proménlivého sloZeni leZici v oblasti patfici bazaltu a andezitu, respektive tvori

horninu prechodnou mezi bazaltem a andezitem.
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Obrazek €. 3.4.2.: Graf znazornéni druht vylevnych hornin v zavislosti na jejich
slozeni vzhledem k sumé Na20 a K0 a kiremenu SiO». Pfevzato a pieloZeno z: (Sen,

2014)

Vulkanické horniny miiZzeme zhlediska stari rozdélit na dvé skupiny a to
konkrétné na neovulkanity a paleovulkanity. Neovulkanity jsou takové horniny,
jeZz vznikly v obdobi kenozoika (tretihor) naopak paleovulkanity jsou takové
horniny, jeZ vznikly vobdobi predprvohornim aZ druhohornim. V ptipadé
paleovulkanitli je zhlediska zddraznéni jejich stari mozno pridat pred nazev
samotné horniny predponu paleo-. Prikladem by mohly byt bazalty prvohor
oznacované jako paleobazalty. Paleovulkanity se také nékdy oznacuji dle svého

stari rlznymi nazvy jako spilit, diabas nebo melafyr. Spilit je bazicka casto
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preménénd hornina predprvohorniho stari nejcastéji tvorend mineraly chloritem a
albitem. Diabasem se mysli bazicka hornina predprvohorniho a prvohorniho stari,
ktera byva také casto preménéna (Barrandien). Melafyry jsou bazické az neutralni
horniny druhohor a mladSich prvohor (karbon a perm). Melafyr je starsi jiz
nepouzivany nazev pro paleobazalty aZ paleoandezity mladoprvohorniho a
druhohorniho stafi. Melafyrova lava obsahovala dostatek plynii a ideadlni podminky
pro jejich stoupani vkombinaci s pfitomnosti hydrotermalnich roztoki v této
horniné daly vzniku dutinam a puklindm s velkym poctem druht mineralt. (Paulis,
2014) Struktura melafyri je udavana jako mikroskopickd s Cervenou az
¢okoladovou barvou az porfyricka. Barva tedy nejCastéji byva cervenohnéda,
fialovohnéda aZ Sedocerna. Mineralni sloZeni je dano plagioklasem, pyroxenem,
augitem, kiemenem, nékdy amfibolem a biotitem. (Chamra et al. 2005)
V Podkrkonosi vystupuji melafyry podél staré linie diskontinuity. Dnes se vyraz
melafyr ptilis nepouziva.

Pro uceleni informaci je nutno dodat, Ze kromé magmatickych hornin mame i
horniny sedimentarni, vzniklé zjinych hornin rozruSenim nebo ze zbytkl
organisml a naslednym zformovanim v nové (piskovec, vapenec, kiemenec), a
také horniny metamorfované, které vznikly preménou jinych hornin nej¢astéji za

podminek velkého tlaku a teploty (svor, rula, fylit).

2.5 Lokality vulkanickych hornin

Vtéto casti budou charakterizovany lokality vyskytu vulkanickych hornin a
mineralli. Autor by nerad zahltil ptiliSnymi informacemi. Lokality budou popsany
lépe v Casti praktické, kde se dozvime vice o samotném vyskytu mineralt a popis
struktur vyuzitelnych v didaktice vyuky vulkanickych hornin. K nékterym
lokalitdm autor nenalezl Zadnou piesnou literaturu, jako v pripadé polnich lokalit,
které vybral na zakladé svych zkuSenosti a nejlepSiho védomi. Lokality jsou Fazeny

v abecednim poradi.

Doubravice - Kyje:

Jedna se o lokalitu reprezentovanou nékolika etdZovym lomem na Stérkovy
kdmen. Lom se naléza mezi obcemi Doubravice a Kyje, odkud také odvozujeme
jeho nazev. Nékdy se lom také nazyva Kraciklv. Jeho provoz je datovan jiz pired

prvni svétovou valkou. (Paulis, 2014) Nejlepsi piistup je od obce Zeleznice po
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silnici smérem na Kyje, ktera se napojuje na silnici spojujici Doubravice a Kyje
primo naproti lomu. Lom leZi na jihovychodni ¢asti vrchu spadajiciho k vrchu Hilira
s nadmoi'skou vyskou 519 m n. m. a jiZzné od vrchu Tabor s nadmotskou vyskou
678 m. n. m. tvorici dominantu Sirého okoli. Pfi pohledu z dalky vypada lokalita
jako by patrila pfimo vrchu Tabor. V soucasné dobé (2015-2016) ma lom dvé
hlavni patra a nékolik mezipater a naspt pro tézkou mechanizaci. Ptistup do
nejvyssiho patra vede oklikou okolo lomu po zapadni strané lokality strmé do
kopce a nasledné prokopanym prijezdem ze zapadni strany vstoupime do
nejvyssiho patra. Do spodniho patra se lze dostat pfimo branou od silnice. Obé
patra nejsou spojend, zvrchniho patra je sice pres sutovou sténu s velkym
naklonem po severovychodni strané lomu mozZno sestoupit do nizsiho, ale pro
naroc¢nost a nebezpecnost to nelze doporucit. Klomu také patii rozsahly areal
drticky a uloZeni nadrceného $térku, leZici naproti lomu pres silnici. Vstup do lomu
nebyl nikdy za celou dobu autorovych navstév problém. Geologickd mapa ze
serveru Ceské geologické sluzby zobrazena na obrazku ¢. 3.5.1 ukazuje geologickou
stavbu okoli lokality. Samotny lom je tvoren télesem bazaltandezitd a jejich tufd,
jedna se tedy o horninu bazickou az intermediarni. Vlomu je na sutové strani
v severovychodni c¢asti patrny i vyskyt nezpevnéného kamenito-hlinitého
sedimentu znacCeného Cislem 13. Mapovy server dale uvadi stari bazaltandeziti
jako prvohorni, a to konkrétné do obdobi permu a karbonu, dale je oznacuje jako
postvariské magmatity. (mapovy server CGS, 2016)

Jiné zdroje uvadi, Ze se jedna o olivenické-bazalty aZ bazaltandezity souhrnné
oznacované jako melafyry. Téleso melafyrii je Siroké 100 az 200 metri o mocnosti
zhruba 100 metri. Hlavni mineralogické sloZeni je plagioklas, pyroxen, olivin a
amfibol. Na lokalité se stfidaji mandlovcovité a masivni melafyry pattici do ti{
lavovych proudd. Nejbohatsi je nejvys$si lavovy proud obsahujici hodné dutin
vyplnénych minerdaly, dale také prostredni proud obsahuje achaty krasnych barev.
Ve spodni ¢asti lomu se vyskytuji pukliny s hnédozlutymi mechovymi jaspisy, ve
spodni casti svrchniho proudu se vyskytuje masivni melafyr s mineralizaci
hematitu a kalcitu. Vlomu byla objevena i mineralizace médi ve formé chryzokolu,
médi a kupritu, vzacné také malachit, azurit a tirolit. Uvadén je i vyskyt zeolitl
mordenitu, ktery nenf zcela potvrzen, a heulanditu, ktery tvofi ve spodnim patie

Cervené zbarvené Supinky. Uvadény jsou mineraly: achat, ankerit, antigorit, azurit,
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goethit, hematit, chalcedon, chryzokol, jaspis, kalcit, klinoptilolit-Na, kiemen (jeho
barevné variety), kuprit, malachit, méd, montmorillonit, mordenit, polygorskit,

psilomelan, saponit, tirolit. (Paulis, 2014)

bazaltandezity, andezitové tufy

Obrazek ¢. 3.5.1.: Vyrez geologické mapy lokality Doubravice-Kyje. Zelenou barvou
je vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfevzato a upraveno ze serveru CGS 8. 1.

2016

Frydstejn:

Lokalita Frydstejn nebo také BezdécCin je lokalizovana asi 5 km JJZ od Jablonce
nad Nisou. Pfesné umisténi je mezi obcemi Frydstejn a Bezdéc¢in na severni strané
silnice. Lokalita je reprezentovana lomem na $térkovy kamen otevienym v roce
1967. (Paulis, 2014) Lom je rozdélen na nékolik pater, ktera jsou vzajemné
propojena, a pristup do nich je mozny od hlavni ptijezdové cesty, naléza se severné
od silnice a je tedy Spatné viditelny. Vstup do lomu nebyl nikdy za navstév autora
problematicky. Geologickd mapa na obrazku ¢. 3.5.2 ze serveru CGS ukazuje
podlouhlé téleso vulkanickych hornin bazaltandezitli, ve kterych je samotny lom
zbudovan. Stari bazaltandezitii uvadi jako prvohorni, a to konkrétné do obdobi
permu a karbonu, dale je oznacuje jako postvariské magmatity. Pod Cislem 315 se
v mapé objevuje i sediment permského piskovce, ktery tvoti jihozapadni ¢ast lomu
ve svrchnich patrech. (mapovy server CGS, 2016)

Dalsi zdroj uvadi Bezdécin jako mandlovcovy lom s 200 m mocnym piikrovem

znékolika lavovych proudli. Hornina obsahuje dutiny, které jsou vyplnény

vvvvv
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achatem a jaspisem. Achaty maji barvu bilou a tak se jim rika kasolongy, jsou pro
tento lom typické a tvori ukazky velké v priiméru od 3-15 cm ale i podstatné vétsi.
Z dalsich minerali se vyskytuji karbonaty jako Kkalcit a dolomit, dale také
béloCerveny masivni baryt, uvadény jsou také aragonit a goethit. Z hlediska
vyskytu zeolitl je zmifiovan vyskyt v zdpadni ¢asti prostredniho patra, kde se drive
hojné vyskytoval heulandit, chabazit, laumontit a harmoton. (Pauli§, 2014) Vedle
chabazitu je zmiiiovan i phillipsit. (Ridkosil, 1996) Uvadény jsou mineraly: achat,
aragonit, baryt, dolomit, fluorit, fluorapofylit-K, goethit, harmotom, heulandit-Ca,
chabazit, chalcedon, chalkopyrit, jaspis, kalcit, kfemen, laumontit, phillipsit, stilet-

Ca. (Paulis, 2014)
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Obrazek €. 3.5.2.: Vyrez geologické mapy lokality Frydstejn (Bezdécin). Zelenou
barvou je vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfevzato a upraveno ze serveru

CGS 14. 2. 2016

Hriidelecka hiira:

Lokalita Hridelecka hira je reprezentovana dnes jiz neCinnym lomem u obce
Hridelec asi 3 km jjv. Od Nové Paky. Na lokalitu je vstup pifimo z obce Hridelec
vychodnim smérem. Nutno je zdlraznit, Ze Hridelecka hira je vyhlasena prirodni

pamatkou a je tedy nutno dbat patricnych zasah pri jeji navstévé. Podle geologické
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mapy je lokalita tvofena nefelinickym bazanitem terciérniho stari (kenozoikum),
ktery pronikl okolnimi sedimenty. Severné od Hridelce se vyskytuji télesa
nerozliSenych olivinickych bazaltoidi. (mapovy server CGS, 2016) Hridelec je
v literature uvadén jako bazaltovy lom zbudovany v télese privodniho kanalu.
V soucasné dobé je CediC vytéZen a zlistava jen bazaltickd brekcie. V bazaltu se
vyskytovaly shluky krystalli olivinG do 10 cm (xenolity) tvoiené olivinem, ale také
diopsidem, klinoenstaditem , magnetitem a ilmenitem. Uvadény jsou krystaly
augitu, amfibolu a biotitu. Vyznamna je i kominova brekcie, v niZ se vyskytuje
aragonit dvou generaci. Prvni nejstarsi generace je tvorena stébelnatymi agregaty
az 10 cm délky, druha mladsi generace je tvorena az 12 cm sloupcovymi krystaly.
Uvadény jsou minerdly: analcim, apatit, aragonit, augit, biotit, dolomit, chabazit,
kaersutit, kalcit, magnetit, natrolit, olivin, opdl, pyrhotin, siderit a thomsonit

(Paulis, 2014)

16

- nefelinicky bazanit, bazalticka brekcie

Obrazek ¢. 3.5.3.: Vytez geologické mapy lokality Hiidelecka htira. Fialovou barvou
je vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfevzato a upraveno ze serveru CGS

22.2.2016

Nova Paka:

Lokalita je tvorena poli severné od Nové Paky kousek za kostelem. Podle
geologické mapy se nevyskytuji na daném uzemi Zadné vulkanické horniny,
mineraly jsou tedy jiného ptivodu. Tato lokalita je tvotfena aleuropelity a prachovci
s cockami silicitd a jilovych vapenct. (mapovy server CGS, 2016) Tato lokalita byla

zatazena diky vyskytu cervenych Kkarneoll, které patii mezi vyhledavané
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brousitelné mineraly. Téch je na lokalité velké mnoZstvi a Zadny Zak neodejde bez

svého vzorku.

35) LR
pastelové az misty $edé aleuropelity a prachovce, €ocky silicifii a jilovych vapenci
: i

Obrazek ¢. 3.5.4.: Vytez geologické mapy lokality Nova Paka. Prevzato a upraveno

ze serveru CGS 22. 2. 2016

Kozakov:

Kozakov je lokalita reprezentovana celym vrchem (744 m n. m.) a zejména pak
dnes jiz necinnym lomem zvanym Votrubcliv lom. Prvni nalezy minerali
z Libocan. Kozakov vytvorila opakujici se vulkanicka aktivita podél pohybujicich
se zlom1. Prvni takova aktivita nastala v permu zhruba pred 280 milidny let, kdy se
na povrch dostaly horniny oznacované jako mandlovcové melafyry (olivinické
bazalty, bazaltické andezity aZ andezitoidy). Mandlovcové melafyry jsou odkryty
ve Votrobcoveé lomu, kde tvori 7 lavovych proudi (stiidajici se lavy typu pahoe-
hoe, mandlovce a tufy). Druha vyrazna vulkanicka aktivita probéhla v mladsich
tietihorach zhruba pied 5 miliony let podél téchtyz zlomi pfi jejich nové aktivité.
Vtomto obdobi doslo kvyleviim olivinického bazaltu tvoriciho lavovy proud
bezmala 12 km dlouhy, ktery dosahuje aZ k Zeleznému Brodu. Samotny Votrobciiv
lom leZi asi 300 metri od silnice v obci Kozakov JJZ od vrcholu Kozakova. I kdyz je
uprostred lesniho porostu, je jeho vrcholova c¢ast dobre viditelna z Sirokého okoli.
Pristup do lomu je moZny po zaplaceni poplatku v nedalekém soukromém muzeu
p.- Votrobce pfi silnici naproti odbocce k lomu. Jak jiz bylo reCeno, horniny v lomu
maji sloZeni odpovidajici olivinickym bazaltim aZ bazaltandezitlim, které jsou

36



Vaswv

s vysledkem mnoha zajimavych mineralti. Mezi typické minerdly kozakovského
Votrobcova lomu patii kalcit, kfemenné variety a to at uz krystalické jako ametyst,
kristal a zahnéda tak i achaty a jaspisy. Zajimavé jsou nalezy heliotropu, jako
zeleného jaspisu s Cervenymi flicky. Jako okraj ,pecek” (vyplni dutin) je uvadén
minerdl dellesit. Zajimavé jsou vyskyty zeoliti heulanditu, chabazitu, stilbitu,
mordenitu, harmotomu, laumontitu a analcimu. Heulandit se vyskytuje jako az 20
mm dlouhé sloupce, chabazit spolu s harmotomem, barytem, kfemenem, kalcitem
a laumontitem ve velikosti az 3 cm. Stilbit tvori kopeckovité shluky krystalt do 15
mm velikosti, laumontit sloupce do 3 mm a analcim kulovité krystaly
(¢tyriadvacetistény) do 3 cm. Vyrazny je vyskyt mordenitu ve formé vlaknitych az
stébelnatych agregatii usporddanych do radidlnich struktur, nékdy jsou
mordenitem vyplnény celé mandle. Dale se také vyskytuji mineraly baryt, ledvinity
hematit, jehlicky goethitu a velice vzacné i ryzi méd. Uvadény jsou mineraly:
analcim, apofylit, augit, baryt, bronzit, diopsid, dolomit, fluorit, goethit, harmotom,
hematit, heulandit-Ca, chabazit, chalcedon (achat a jaspis), chlorit, kaersutit, kalcit,
kifemen (ametyst, kristal, zdhnéda), laumontit, magnetit, malachit, méd,
montmorillonit, mordenit, olivin, opdl, phillpisit, pyrhotin, saponit, stilbit-Ca,
thomsonit a vermikulit. (Paulis, 2014)

Z geologické mapy Kozakova je patrné, Ze samotné vulkanické horniny lze
rozdélit do dvou skupin podle stari. NejstarS$i horniny tvofi bazalt andezity,
bazaltové tufy a jejich brekcie s permskym starim (paleozoikum). Tato hornina
tvoii vylev na vychodni a jizni strané Kozakova a spada do ni i Votrobctv lom.
Druhd skupina hornin jsou fialové a vinové oznacené horniny tvorici vrcholové
¢asti Kozékova a pokracujici az k Zeleznému Brodu. Staf{ téchto hornin je terciérni
(kenozoikum). Vrcholovou ¢ast Kozdkova tvori analcimicky-nefelinicky bazanit,
bazickd hornina sloZenda z plagioklasu, analcimu, nefelinu a olivinu (pyroxen).
Okolo analcimického-nefelinického bazanitu se vyskytuje alkalicky olivinicky
bazalt, ktery dale pokracuje na zapad k obci Komarov. Ten je tvoreny plagioklasem,

olivinem, pyroxenem a vulkanickym sklem. (mapovy server CGS, 2016)
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[ "l alkalicky olivenicky bazalt
B analcimicky-nefelinicky{ bazanit
bazaltandezity, andezitové tufy

Obrazek ¢. 3.5.5.: Vyrez geologické mapy lokality Kozakov. Zelenou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin permského stari, fialovou a vinovou barvou
téleso vulkanickych hornin mladSich tretihor. Pfevzato a upraveno ze serveru CGS

19.2.2016

Levinska Olesnice:

Lokalita je reprezentovana polnostmi okolo obce Levinska Olesnice, ktera lezi
asi 3 km severné od Nové Paky. Na lokalitu se Ize dostat primo ze silnice spojujici
Levinskou Olesnici s Novou Pakou nebo pfimo od Zelezni¢ni stanice. Podle
geologickych map je zdrojem minerdli vulkanickd hornina oznaCovana jako
paleobazalt starim odpovidajici permu aZ karbonu. Vylev paleobazalti se tdhne od
Obce Studenec az k Staré Pace. Samotna lokalita se naléza na uboci Staropackych
hor svrchem Levinem. Okolni horniny jsou sedimentarniho ptivodu. (mapovy
server CGS, 2016)

Literatura uvadi vylevy paleobazaltli melafyrt v oblasti Levina a Staropackych
Hvézda u Staré Paky. V melafyrech Levina a tedy i na polich okolo Levinské
Olesnice se vyskytuji achat (mechovy), jaspis, chalcedon a krystalické odridy
kfemene, jako ametyst, zahnéda a kriStal. Uvadény jsou mineraly: antigorit,
aragonit, goethit, heulandit, chalcedon, chlorit, kalcit, kifemen, kuprit a pyrop.

(Pauli3, 2014)
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Obrazek ¢. 3.5.6.: Vyrez geologické mapy lokality Levinskd OleSnice. Zelenou
barvou je vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfevzato a upraveno ze serveru

CGS 19.2.2016

Morcinov:

Morcinov jsou polni lokality v okoli obce Morcinov jihozapadné od Lomnice nad
Popelkou. Lokality jsou poziistalé mineralni zbytky (odolnéjsi neZ horniny) po
zvétrani permskych mandlovcovitych andezitoidi (melafyri). Uvadény jsou dvé
lokality, a to pole u Krizku vedle kriZovatky pfimo v obci Morcinov a pole smérem
k Dracovu. V ptidé na polich se nahazeji chalcedon, achaty a riizné drizy kiremene
s ametystem, kfistalem, zdhnédou a vzacnéji citrinem. Vzacné se vyskytuji kratké,
oboustranné ukoncené krystaly kiemene (Ciry kiemen, zahnéda, ametyst). Déle je
uvadén i vyskyt mineralt v okoli zficeniny hradu Kozlov a ve vychozech melafyra
v okoli obce, kde bylo popsano i mnoho dalSich mineral. Uvadény jsou mineraly:
analcim, baryt, goethit, hematit, heulandit, chalcedon (achat, jaspis, karneol),
chlorit, kalcit, kifemen (ametyst, citrin, kriStdl a zdhnéda), malachit, méd a
mordenit. (Paulis, 2014)

Z geologické mapy vyplyva, Ze lokality v okoli Morcinova se nachazeji na tizemi
vylevu vulkanickych hornin permského stari (paleozoikum) urcenych jako
bazaltandezity a jejich tufy vyznacené v mapé zelenou barvou. Tento vylev se tahne
od Lomnice nad Popelkou aZ k vrchu Kozakov. Fialovou barvou je pro doplnéni
v mapé vyznaceno téleso olivinického nefelinitu s minerdlnim sloZenim nefelin,

pyroxen, olivin, magnetit a analcim. (mapovy server CGS, 2016)
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bazaltandezity, andezitoveé tufy

Obrazek ¢. 3.5.7.: Vyrez geologické mapy lokality Morcinov. Zelenou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin permského stari, fialovou barvou téleso
vulkanickych hornin terciérniho stari. Prevzato a upraveno ze serveru CGS 20. 2.

2016

Mysi skala:

Lokalita je reprezentovana skalnim utvarem jizné od obce Spalov nedaleko
Semil na svahu vrchu Medenec s 544 m n. m. Lokalita je pristupna po modré
turistické cesté ze Spalova smérem na Semily. Geologickd mapa uvadi tento
vulkanicky skalni atvar jako téleso olivinického nefelinitu aZ analcimického-
olivenického nefelinitu, tedy bazické horniny. Hornina je sloZena z nefelin,
pyroxenu, olivinu, magnetitu a analcimu. Stari horniny uvadi geologické mapy jako
terciérni kenozoické. (mapovy server CGS, 2016) Podle urCeného stari spada

hornina do skupiny vulkanickych hornin oznacovanych jako neovulkanity.

13 862
} 345

olivenicky nefelinit 13
4

Obrazek ¢. 3.5.8.: Vyrez geologické mapy lokality Mysi skala. Fialovou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfevzato a upraveno ze serveru CGS 19. 2.

2016

40



Rvacov a pole V Popelkach:

Rvacov a pole V Popelkach jsou lokality u obce Rvacov nedaleko Lomnice nad
Popelkou. Literatura uvadi i zanikly lom stejného jména, ktery je vSak jiZ zasuceny
a zarostly sdavnymi vyskyty mineralizace médi, barytu, zeoliti a kiemene.
Uvadeény jsou ale i okolni pole, kde je popsano téleso bazaltandezitii a olivinického
bazaltu. Na polich je uvadén vyskyt chalcedonu, achatu, ametystu, kriStalu,
zahnédy, vzacné citrinu a analcimu. (Paulis, 2014) Prvni lokalita V Popelkach se
naléza na poli vychodné od obce Rvacov. Druha lokalita se naléza na poli zapadnim

smeérem od Rvacova za lesem.

bazaltandezity, andezitové tufy

Obrazek ¢. 3.5.9.: Vyrez geologické mapy lokality Rvacov. Zelenou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfevzato a upraveno ze serveru CGS 19. 2.

2016

Uvadény jsou minerdly: analcim, azurit, baryt, goethit, harmotom, hematit,
heulandit, chabazit, chalkozin, chryzokol, kalcit, kifemen (ametyst, chalcedon,
jaspis, achat), kuprit, malachit, méd’, opdl, stribro a vesigniéit v byvalém lomu.

Geologicka mapa uvadi jako vulkanickou horninu polnich lokalit okolo Rvacova
bazaltandezity a jejich tufy permského stari. Tento vylev bazaltandezitl se tdhne

az k vrchu Kozakov. (mapovy server CGS, 2016)

Smrci:
Smr¢i je lokalita reprezentovana nékolika lomy u stejnojmenné obce jizné od
Zelezného Brodu. Na lokalitu je p¥istup z obce Smréi, pro vstup je v$ak potfeba

povoleni majitele, nebo opatrné po neprili§ strmych sténach v jizni ¢asti lomu.
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Lokalita je tvorena olivinickym bazaltem, ktery je soucasti lavového proudu, ktery
vytekl z Kozakova v terciéru. (Paulis, 2014) Podle geologickych map je téleso,
vnémZ je lom zbudovan tvofeno horninou analcimicko-nefelinickym az
nefelinicko-analcimickym bazanitem terciérniho stari, tedy horninou obsahujici
jako zakladni minerdly analcim a nefelin. SloZeni horniny je udavano z mineral
plagioklasu, analcimu, nefelinu, olivinu a pyroxenu v riizném zastoupeni. Téleso je
vyrazné protahlé jihovychodnim smérem od Semil a je v ném nékolik lomt. Cinny

je lom nejbliZze Smrci. (mapovy server CGS, 2016)

- analcimicko-nefelinicky az nefelinicko-analcimicky bazanit

Obrazek ¢. 3.5.10.: Vyrez geologické mapy lokality Smrci. Zelenou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Prevzato a upraveno ze serveru CGS 14. 2.

2016

Studenec:

Lokalita se nachazi v obci Studenec v okrese Semily. Do obce se lze dostat po
silnici ¢islo 16 z Nové paky smérem na Trutnov a odbocit v obci Horka u Staré Paky
doleva smérem na Jilemnici. Lokalitou je €inny lom za arealem byvalého ]JZD asi
zhruba v poloviné obce po pravé strané silnice ve sméru na Jilemnici. Tento lom
leZi na zdpadnim svahu vrchu Horka s nadmoftskou vy$kou 593 m n. m. a na jiznim
svahu bezejmenného vrchu s nadmorskou vySkou 571 m n. m., dale pro upresnéni

lezi lom asi 300 m jiZnim smérem od zalesnéného vrchu Straz s nadmorskou
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vysSkou 630 m n. m. Pfistup do samotné lokality je omezen na dny volna, kdy se
netézi, vtéchto dnech je moZno se na lokalitu dostat dvéma zpusoby. Prvni
moznost je piijezdova cesta klomu piimo pres aredl JZD. Tato cesta je hojné
vyuzivana, chrani ji jen brana a ta nema okolo sebe plot. Druha cesta je okolo
kostela ve Studenci a dale okolo pomnicku primo k drticce kameni pred vstupem
do lomu. MoZnost bezproblémového vstupu dokladaji i navstévnici se psy. Podle
geologické mapy ze serveru CGS zobrazené na obrazku ¢. 3.5.11 je vidét, Ze lokalita
se naléza v télese bazaltandezitli, jenz ma kousek vychodné za lomem sviij konec,

ale pokracuje zapadné az k Staré pace k lomu Hvézda. (mapovy server CGS, 2016)

13

bazaltandezity, andezitové tufy

Obrazek €. 3.5.11.: Vyrez geologické mapy lokality Studenec. Zelenou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfrevzato a upraveno ze serveru CGS 14. 2.
2016

Lokalita je tvorena piikrovem melafyri permského stari o mocnosti okolo 150
metri. Mineraly se vyskytuji v dutinach, kde je pritomen kalcit a odriidy kifemene,
jako ametyst, kiistal a zahnéda. Kfremenné odrlidy jako achaty a jaspis jsou na
lokalité vzacné, a pokud jsou objeveny, maji Spatnou kvalitu. Uvadén je i baryt
vyskytujici se v kitemennych Zilach. Zajimava je i uvadéna mineralizace Cu-Ag-V-
Hg, vramci této mineralizace se vyskytuji ryzi méd, oxidy médi, jako kuprit a
jehlickovity chalkotrichit, uhli¢itany malachit a azurit a kremicitan chryzokol.
(Paulis, 2014) Zajimavy je i vyskyt vanadatl vesigniéitu a volborthitu. (Vaviin a
Fryda, 1996). Uvadén je i vyskyt zeoliti analcim a harmotom. Uvadény jsou

mineraly: analcim, azurit, baryt, goethit, mordenit, hematit, chalcedon, chryzokol,
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kalcit, kfemen a jeho odrldy, kuprit, malachit, méd’, stribro, tenorit, vesigniéit,

volborthit. (Paulis, 2014)

Trosky:

Tato lokalita je reprezentovana dvéma skalnimi vychozy, na nichZ se rozprostira
zficenina hradu Trosky. Samotny hrad Trosky je tvoren dvéma véZemi na dvou
vysokych skalnich vézich a centralni budovou a nadvorimi, které jsou v soucasné
dobé jiz ziiceny a ziistala jen torza nékterych zdi. Trosky tvoii dominantu centralni
¢asti  Ceského raje snadmorskou vyskou 488 m n. m. a jednu
z nejnavstévovanéjSich pamatek vtomto kraji vibec, proto je vhodné pocitat
s velkou navstévnosti lokality. Z hlediska sbératelského neni zricenina hradu

Trosky ani samotné téleso, na némz stoji nic zajimavého.

olivinicky nefelinit

pyroklastika bazaltoidnich hornin 4

Obrazek ¢. 3.5.12.: Vyrez geologické mapy lokality Trosky. Fialovou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Prevzato a upraveno ze serveru CGS 23. 2.

2016

Geologické mapy uvadéji téleso vulkanitii jako olivinicky nefelinit, ktery tvori
dva samostatné vulkanické suky, jez jsou zretelné vypreparované z okolnich
hornin a ¢ni do vySky mnoha desitek metri. Tato dvé télesa jsou obehnana télesem
pyroklastik bazaltoidnich hornin (tedy samotnych vulkanit). (mapovy server CGS,
2016) Vstup na lokalitu je limitovan zaplacenim vstupného na ziiceninu v cené 45

K¢ za studenta a 70 K¢ za dospélého.

Velis:
Veli§ je lokalita reprezentovana vychozem vulkanickych hornin, jenz tvori

dominantu jihozapadné od Ji¢ina a ve kterém je stary lom s nadmortskou vyskou
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429 metrl. Na lokalité se diive rozprostiral stejnojmenny hrad, jehoZ pozuistatky
jsou dnes jesté patrné na jizni strané lokality ve vrcholovych ¢astech, které nebyly
odtéZeny. Na nejvyssi ¢asti se rozprostira sloupovita stavba, ke které se lze dostat
po rozblacené a prikré stezce, ktera je vSak razena do turistickych znacenych cest.
Podle geologickych map je Veli§ tvoreny nefelinickym bazanitem a bazaltickou
brekcii, stari téchto hornin se odhaduje jako terciarni (kenozoikum). (mapovy
server CGS, 2016) Na lokalité Veli§ je uvadén paprscity natrolit v agregatech
v trhlinach hornin. (Tucek,1970)

- nefelinicky bazanit, misty s bazaltickou brektcii

Obrazek ¢. 3.5.13.: Vyrez geologické mapy lokality Velis. Fialovou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfrevzato a upraveno ze serveru CGS 15. 2.

2016

Zebin:

Lokalita Zebin je stejné jako Veli§ vulkanické téleso vystupujici nad okolni
krajinu, tvoii vyraznou dominantu s vrcholovou kapli¢kou. Toto vulkanické téleso
lezi SV smérem od Ji¢ina u obce Valdice. Vrchol Zebina ma nadmoftskou vysku 399
metrd a je pristupny mirné naroc¢nou cestou doprovazenou fetézovym zabradlim,
ke které se dostaneme po Zluté znacce po pravé strané silnice z Jicina do Valdic
naproti vyrazné pamatce Valdstejnska lodzie.

Podle geologickych map je Zebin vulkanické téleso sloZené z nefelinického
bazanitu a bazaltické brekcie terciérniho stari (kenozoikum). V geologickych
mapach vidime jesSté dalsi vulkanicka télesa v okoli, vychodni téleso podlouhlého
tvaru je sloZenim také nefelinicky bazanit a zapadni téleso je tvoreno vulkanickymi
brekciemi, misty alterovanymi. Dale k severu (mimo vyrez nasi mapy) se vyskytuji
télesa olivinickych nefelinitl. (mapovy server CGS, 2016) Zvrchu Zebin jsou

uvadény tlusté sloupcovité krystaly amfibolu v brekcii. (Tucek,1970)
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B nefelinicky bazanit, misty s bazaltickou brekcii

Obrazek ¢. 3.5.14.: Vyrez geologické mapy lokality Zebin. Fialovou barvou je
vyznaceno téleso vulkanickych hornin. Pfrevzato a upraveno ze serveru CGS 17. 2.

2016

Zeleznice:

Zeleznice je klasickd polni lokalita v Kkatastru stejnojmenné obce Zeleznice
severné od Ji¢ina. Samotné pole se nachazi na zapadni a jizni strané kempu mezi
Zeleznici a obci Kyje, u které se nachazi i lokalita Doubravice-Kyje. O tzemi
Zeleznice se zminuje Karel Tucek ve své publikaci Nalezisté c¢eskych nerostl a
jejich literatura, kde uvadi z trhlin melafyrt Supinkaty a nedokonale krystalovany
heulandit, zilky a dutinky s kalcitem a chalcedonem. Geologické mapy uvadi na
lokalité horniny sedimentarni sloZzenim slinovce az vapnité ¢i misty piscité jilovce,
na jizni ¢asti polni lokality je uvadéno i téleso nefelinického bazanitu a bazaltické
brekcie terciérniho stari (kenozoikum). (mapovy server CGS, 2016)

Z Zeleznice je uvadén vyskyt achatti, chalcedond, jaspisti, zdhnédy a ametystu ve
svahovych hlinach a okolnich polich. (Paulis, 2014) Vyskyt sedimentarnich hornin
neodpovida vyskytu kiemennych dutin typickych pro paleobazalty, to miize byt
zplUsobeno bud snosem odolnéjSich mineralt z hiebenu nad lokalitou, kde se
paleobazalty vyskytuji, nebo se ve vyssich vrstvach paleobazalty vyskytovaly a jsou

jiZ zcela odvétrany.
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16
- nefelinicky bazanit, bazalticka brekcie

slinovce, vapnité misty piscite jilovce

Obrazek ¢. 3.5.15.: Vyrez geologické mapy lokality Zeleznice. Fialovou barvou je
vyznaCeno téleso vulkanickych hornin, Zlutou barvou sedimentarni horniny.

Pievzato a upraveno ze serveru CGS 17. 2. 2016
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3 Prakticka cast

V praktické Casti se budeme vénovat jednotlivym lokalitAm detailnéji z hlediska
popisu jejich aktudlniho stavu a vyskytu mineralt. Dale se u kazdé lokality dozvime
vice informaci o umisténi a detailné bude popsana i didaktickd vhodnost a
vyuzitelnost. Navrhy exkurzi, tak jak by je autor zvolil a poradal, pricemZ bude
bran zretel na umisténi a ¢asovou narocnost, a dale pripravy na kazdou lokalitu
jsou vloZeny v prilohach. Na konec kazdé exkurze bude pripojen kratky pracovni
list. Ptilohy jsou vhodné umistény na CD nosici, aby bylo moZno je v pripadé zajmu

bez problémi vytisknout.
3.1 Lokality vulkanickych hornin

Doubravice-Kyje:
Doubravice-Kyje je, jak jiz bylo reCeno, lomova lokalita mezi obci Kyje a
Doubravice hned naproti kfiZovatce
se silnici vedouci do obce Zeleznice.
Lom je, jak je jiZ z Sirého okoli patrné,
situovan do svahu zvedajicich se
navrsi jizné od vrchu Tabor (678 m n.
m.) a jihovychodné od vrchu Htra

(519 m n. m.). Do lomu je ptistup

primo od silnice, nebo okolo lomu po

Obrazek ¢. 4.1.1.: Mandlovcovity paleobazalt
levé strané smérem do kopce po lesni s dutinami vyplnénymi kalcitem. 15 cm

cesté, kudy se dostaneme do nejvyssiho patra. O vstup na lokalitu je nutno poZadat,
s ¢imZ autor nemél nikdy problém, nebo navstivit lokalitu v dobé, kdy se netézi
(vikend). Pravé o vikendu byva brana od silnice zavirena a je nutno ji obejit, do
vrchniho patra je vstup bez prekazek. Vrchni patro lomu je nové pretvoreno (v
roce 2014). Ve svrchnim patie se vyskytuje hornina zna¢né proménlivé barvy a jen
misty mandlovcovita, obcas se vyskytuji i pukliny vyplnéné mineraly. Drobnéjsi
,mandle“ byvaji zcela vyplnény kalcitem a dosahuji velikosti do 5 cm a tvaru
podlouhlych bublin. Vets$i dutiny jsou vyplnény bud kalcitem, nebo varietami
kifemene, nejcastéji kiiStalem a obecnym kiemenem, achatem a chalcedonem do

velikosti az 10 cm, v této velikosti jsou vSak vzacné. Trhliny jsou vyplnény bud’
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Zilkami kalcitu misty se ménici v jeho protahlé dutiny s drobnéjsimi krystaly, nebo
byvaji vyplnény jaspisem do Sifky az 5 cm. Vroce 2014 byl na severovychodni
strané tohoto patra nalezen vzorek krystali zahnédy o velikosti 7 cm (krystaly do
0,5 cm) suzavienymi CasteCkami nejspiSe hematitu. Prostfedni patro lomu je
pristupné po naspu ze spodniho patra, do kterého je pristup ze silnice. V soucasné
dobé toto patro skryva velky potencial, nebot se zacalo tézit v ¢asti lomu, ze které
historicky pochazeji velice kvalitni ukazky mineralti. Tato ¢ast se naléza na levé
strané patra vzhledem ke vstupu do lomu a je protkana spoustou podlouhlych a
kulovitych dutin minerdld do velikosti az 10 cm. Dutiny jsou vyplnény bud
ametystem, kalcitem nebo kfemenem, neméné casto byvaji vyplnény chalcedonem
a achatem. Zvlastni jsou ukazky struktur, kdy pestry chalcedon vytvari vypli do
1/3 dutiny, nasleduje asi 1/3 krystali kifemene (ametyst a Ciry kifemen). Krystaly
kifemene obsahuji jehlicky nejspiSe mineralu rutilu, nebo drobné kriipéje hematitu
i kupritu uzaviené v krystalech. V mandlovcovité horniné a v okoli dutin (nékdy i
v nich samych) se vyskytuji povlaky jasné zeleného chryzokolu, ktery je vlomu
celkem bézny sekundarni mineral médi. Na pravé strané patra vzhledem ke vstupu
do lomu se vykytuji cockovité dutiny vyplnéné kusovym Kkalcitem, rozpadajicim se
na jednotlivé klence. Spodni patro je spiSe zasucené materidlem z vrchnich pater a
je v ném moznost sbéru minerald z jiz rozbitého a presunutého materialu, kdy vsak
nepozname, odkud dany vzorek vlastné pochazi. Balvany velikosti az 2 m, které
autor zminoval ve své bakalarské praci, jiZ nejsou pritomny a s nimi zmizely i az 4
cm velké povlaky chryzokolu. Vbudoucnosti, jak se patra budou postupné
zahlubovat, by i toto spodni patro mohlo dosdhnout na horninu s lep$imi vzorky.
Zajimavé jsou i haldy nadrceného materialu a drticka naproti lomu vlevo u silnice
z Kyje na Doubravice. Na haldach se vyskytuji drobnéjsi ,pecky” vyplnéné kalcitem,
chalcedonem a krystaly kiementi (ametyst, ¢iry kiremen). Ulomky a dutiny jsou zde
dobfe patrné, a tak si kazdy student néjaky ten ,podkrkonossky polodrahokam®
odnese jako vzorek s sebou domi. V tomto materialu jsou ¢asto viditelné ukazky
chryzokolu jako povlaky kamenti do 10 cm a je tedy mozZno si je také vzit do skolni
sbirky a jako suvenyr. Pri pohledu od silnice na lom je patrné vrstveni horniny pod
naklonem zhruba 50° smérem stoupani severovychodné. Nutno je Fici, Ze svrchni

patro je diky prudkému svahu pod nim velice nebezpetné a je nutno dbat vétsi
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opatrnosti pri pohybu v ném, dalsi nebezpeci spociva v padajicim kameni ze stén

lomu, a je tedy nutno Zaky ukaznit a do nebezpectnych mist je nepoustét.

Obrazek ¢. 4.1.2.: Pohled na lokalitu Doubravice-Kyje od mista vstupu do spodniho

patra. Na obrazku vpravo je vidét Sikmé naklonéni vrstev vulkanickych hornin.

Vyuziti k vyuce se nabizi nékolik. Prvni zajimavou véci je samotné hornina,
kterd je proménliva, a to jak z hlediska sloZeni minerald, coZ je patrné na prvni
pohled, tak z hlediska obsahu dutin. Na
tomto muzeme ukazat, Ze se sloZeni
magmatu méni v pribéhu casu, a je tedy
velice sloZité urcit horninu jako takovou.
Zaci by se tedy méli dozvédét, Ze horniny

jedna vdruhou prechazeji sloZzenim a

nejedna se o jednoznacné definovanou

_ _ _ Obrazek ¢. 4.1.3.: Vzorek agregati
pfirodninu vyjadfenou tak, jako vpri-  ;elenomodrého chryzokolu nalezeny u

padé minerald. Horniny jsou tedy  drticky. 5cm

vyjadieny chemismem, coZ odpovida analyze prvkd, nikoli jejich rozlozenim. Typ
hornin vlomu je fadi mezi paleovulkanity, které vznikly v ptedprvohorni az
druhohorni dobé, v naSem pripadé v permu. Pravé ony paleovulkanity obsahovaly
ve svém magmatu sopecné plyny a podil vody, v dlisledku ¢ehoz vznikly dutiny, jez
poté byly vyplnény minerdly. Vtomto pripadé se horniny oznacuji jako
paleobazalty, coz je Zaklim mozno fici jako vysvétleni celkového pohledu na
vulkanity v SirSim okoli z hlediska ¢asu. Je vhodné vysvétlit predponu paleo- a neo-

pred nazvem horniny, a tedy urcit i jeji stari. Velice zajimavy je fakt, jak lze rozlisit
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paleovulkanity a neovulkanity jiZ podle makroskopického pozorovani.
Paleovulkanity na rozdil od neovulkaniti byvaji barevnéjsi a obsahuji pravé ony
dutiny po sopecnych plynech, neovulkanity naopak byvaji jednolité v odstinech
Sedé az cerné a obsahuji bud’ vrostlice tmavych minerald, nebo xenolity. Hornina
neobsahuje Zadna zrna kfemene v zakladnim materialu (jen sekundarni jako vypln
dutin), a tudiz je vhodné Zaky seznamit i se sloZenim odpovidajicim
intermediarnim az bazickym horninam, protoze obsahuje tak malo kfemiku, Ze se
veSkery spotieboval na krystalizaci tmavych minerali a nezbyl Zadny na tvorbu
kifemene. Pri pohledu na lom je vidét, jak se hornina vrstvila, a jsou patrné lavové
proudy. K uceleni znalosti je vhodné zakilim ukazat geologickou mapu a vysvétlit,
odkud na lokalitu magma pftiteklo. Pravé ony jiZ zminiované vulkanické plyny a
voda pritomné v magmatu pii vylevu paleovulkanitii vytvorily dutiny, jeZ byly
druhotné vyplnény mineraly. Zaci by si méli odnést z lokality znalost nalezenych
mineralli a bezpec¢né je poznat (ametyst, zdhnéda, achat, chalcedon, kalcit). Diikaz
kalcitu je moZny pomoci roztoku Kyselin, kdy se objevi charakteristické Suméni za
vzniku vody, bublinek oxidu uhlic¢itého a prislusné soli Ca. Na piikladu dutin
vyplnénych nejprve chalcedonem a ve stfedni Casti krystaly kifemene je mozZno
vysvétlit, Ze nejprve se ukladaji hydratované mineraly SiO3, jako pravé chalcedon a
achat ¢i opal, a aZ poté pri vyCerpani H20 krystalizuji ametyst, ¢ity kfemen a
zdhnéda. Podobné funguje i ukladani jaspisu do puklin v horniné, ktery tvoii casto
silné a dlouhé Zily. Aby Zaci neméli pocit, Ze rudni mineraly a sekundarni mineraly
rud jsou exoticka zaleZitost, je dobré jim ukazat mineral chryzokol, ktery jiz pri
prvnim pohledu svou zelenou barvou miize zakiim evokovat méd. Ze znalosti
anorganické chemie (8. tfida zadkladni skoly a ekvivalentni gymnazialni ro¢niky) by
méli studenti jiZ znat fakt, Ze soli médi jsou modré a zelené. Chryzokol se vyskytuje
spole¢né s oxidy médi, které jsou Cervené barvy, a to pfimo v horniné, nebo
impregnuji vyplii dutin (kalcit). Je dobré si uvédomit, Ze ani horniny a mineraly
nejsou neménné prirodniny a vyvijeji se. Dale by se také Zaci méli dozvédét, Ze se
zde téZeny kamen pouziva jako silni¢ni a stavebni Stérk a obsah mineradld neni
z hlediska ekonomického urcujici faktor. Dale také, Ze dané mineraly ze skupiny
kiemene jsou povazZovany za polodrahokamy. Pii navstévé lomu autor doporucuje
vice pedagogickych pracovnikii jako dozor a dbat na patricnou kazen, vzhledem

k nebezpeci tirazu padem ze svahu ¢i zasaZenim suti.
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Frydstejn:

Frydstejn je lokalita tvorend lomem s nékolika patry nalézajici se mezi Obci
Frydstejn a Bezdécin asi 5 km severné od Turnova. Na lokalitu se lze dostat pri
odboceni vpravo pri cesté z FrydStejna na Bezdécin. Nejlepsi je navStivit lom pésSky
a vdobé, kdy se netézi (nedéle). Se vstupem
v dobé provozu lomu je problém. Viomu se
téZi jiZnim smérem a severni Cast je stara a jiz
necinna. Lom je rozsahly a vyskytuje se v ném

spousta minerali (bylo jich popsano velké

mnozstvi, mnoho znich vterénu vsSak nelze N )
Obrazek ¢. 4.1.4.: Krystalky ¢irého

zeolitu (heulanditu) o velikosti
jizni a jihovychodni casti stén, ve kterych se 4 mm, ¢ervené zbarvené tabulko-

presné identifikovat). Nejproduktivnéjsi jsou
stale t&%, a to hlavné ve spodnich patrech. Vitéagregaty barytu.5cm

Hornina je zde v riznych odstinech zelené, hnédé az Sedivé a je vice ¢i méné
mandlovcovita. Cinnost sbérateld je vlomu patrna a véude se povaluji noviny a
igelitové tasky, neziidka nebyl autor jedinym navstévnikem lomu. Nejvyznamnéjsi
je vyskyt velkych az 45 cm Sirokych dutin po vulkanickych plynech vyplnénych
nékolika typy kirement. Nejcastéji se vyskytuji dutiny vyplnéné ametystem
v krystalech do 0,5 cm svétlomodré barvy (nékdy misto ametystu zdhnéda)
lemované bilym achatem (kaSolong) a prostor, ktery zbyl, je nasledné vyplnén
kalcitem s vyskytem mordenitu. Méné ¢asto se vyskytuji zcela vyplnéné achaty bilé
kresby (kaSolongy), které byvaji v horniné pevné ukotveny a pfi jejich dobyvani
Casto praskaji a rozpadaji se na mensi kusy. Dale se vyskytuji trhliny a dutiny
s krystaly kalcitu a zeolitli do 1 cm velikosti (velikost dutin az 10 cm). Vlomu se
vyskytuji i chalcedon a jaspis, ale jejich pocetnost neni ve sledované casti lomu
prilis velka. Nalezen byl Casto baryt jako Supinky a tabulkovité krystaly v trhlinach
a dutindch skalcitem. Rudné minerdly nebyly nalezeny, zeolity nebyly bliZe

urcovany kvili vyskytu v malych krystalcich.
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Obrazek ¢. 4.1.5.: Pohled na lomovou sténu lokality FrydStejn (Bezdécin). Na
obrazku vidime mandlovcovitou strukturu horniny a suté pod sténou s mnoha

velkymi vyplnénymi dutinami. Na obrazku sam autor pti navstéveé v roce 2014.

Lokalita skyta diky proménlivosti své horniny moZnost vysvétleni faktu, Ze
hornina neni presné definovana prirodnina a neda se vyjadrit vzorcem, ale
chemismem, coZ lze Zaklim fici jako souhrnny pomér zastoupenych prvka, ktery
nam vsak nic nerika o jejich rozloZeni. Diky proménlivosti horniny lze Fici, Ze se
jedna o bazaltandezity, tedy horniny spadajici mezi bazalty az andezity, jeZ se
vyznacuji proménlivosti sloZeni. Z hlediska mandlovcovité struktury horniny je
mozno pojmenovat horninu jako melafyr, a tudiZ i odvodit jeji stari jako
paleovulkanity z obdobi permu. Typickou vlastnosti této horniny tedy je jeji
barevnost a mandlovcovitost, na rozdil od neovulkaniti s Sedou barvou bez
vyskytu ,mandli“ (vyskyt jen xenolitii). Dale lze didakticky vyuzit lokalitu
z hlediska popsani nékolika variet kifemene. Prvni varieta je fialovy ametyst, druha
hnéda zahnéda (nékdy misto ametystu v dutinach), bily ,kaSolongovy“ achat a
Cerveny jaspis. Vhodné je ukazat sled minerali v dutinach, kde tésné na stény
priléha bily achat, na néj nasedaji krystaly kifement ametystu, zadhnédy ¢i kristalu
a zbytek dutiny je vyplnén bud mordenitem, ¢i kalcitem. Na tomto je dobfe patrné,
Ze nejprve krystalizuji amorfni kifemeny, poté krystalické (po vyCerpani H20) a
dale kalcit a zeolity, které maji teplotu krystalizace nizsi. Ddale lze ukazat
studentiim zajimavé vzorky barytu, ktery doprovazi v dutinach a trhlinach kalcit,
ktery lze demonstrovat rozpousténim v Kkyselinach. Vyskyt zeolitd je zajimavy

z hlediska vysvétleni, Ze i vzacné mineraly se vyskytuji v nasi oblasti a je poiad co
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objevovat. Zeolity 1ze demonstrovat rozpusténim silnou kyselinou za vzniku gelové
kyseliny kiremicité. Velmi ¢asto se vyskytuje mordenit, ktery tvori vlaknité radialné
paprscité agregaty sriizovou barvou a nékdy vypliiuje skoro celé dutiny po
vulkanickych plynech. Tato lokalita je z hlediska vyskytu velkych balvand na hrané
pater a vzhledem k vySce stén dosti nebezpecna a doporucuje se zvySeny dozor a

dukladna kontrola kadzné studentu.

Hridelecka hura:

Hiideleckd htira je klasicka exkurzni lokalita, kterd je v povédomi Sirsi
verejnosti vtomto kraji dobre znama. Lokalita je reprezentovana jiZz necinnym
lomem ve vulkanickém télese (privodnim kanalu), ktery je plny nalamané suté. Na
lokalitu se lze dostat z obce Hridelec 5 km jiZzné od Nové Paky. Lokalita sama je
prohldSena za prirodni pamatku a je tedy
nevhodné odebirat vzorky piimo ze stén lomu a
provadét hrubsi prace. Pii troSe Stésti si vSak
studenti néjaky ten vzorek odnesou piimo
z drobnych Ulomki vsuti. Na lokalité se

vyskytuje nefelinicky bazanit, ktery se fadi mezi

neovulkanity. Ten je na lokalité témér vytéZen a

Obrazek €. 4.1.6.: Radialné paprs-
ZﬁStéVé Zde ]en bI'EkCIG, které ]e mékéi a IlehOdlla élté agregéty aragonltu prvni

se jako kamenivo. V zadn{ a centralni ¢asti lomu  géenerace.3 mm

jsou jesté zbytky pavodni horniny zachovany a misty vykazuji sloupcovitou
odlucnost. V zakladni horniné jsou casto zbytky zvétralych xenoliti plasté, které
jsou tvoreny peridotity a kusy sedimentti, které nejspiSe magma strhlo p¥i vystupu
s sebou. V brekcii se vykytuje sekundarni mineral aragonit ve dvou generacich,
které jsou dobie rozliSitelné, kdyZ vzorky mladsi generace je velice obtiZné objevit.
Prvni generace aragonitu se vyskytuje dnes jiZ v malych stébelnatych agregatech
radidlné usporadanych, které jiz vSak nedosahuji, jak uvadi literatura az 12 cm, ale
spiSe jen do 2 cm. Druha generace aragonitu je tvorena sloupcovitymi krystaly
uvadénymi az do 12 cm délky a Sirky 2 cm, které se vSak nedaji nalézt, a pokud
ano, jedna se o rozbité a nekvalitni vzorky. V zadni ¢asti lomu a po levé strané

vzhledem ke vstupu do lomu bylo pfi téZbé postupovdno za masivni horninou
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(brekcie se nehodila), a tak vzniklo nékolik pseudokrasovych jeskyni, které jsou
vSak plné materialu, a autor nedoporucuje vstup do jejich prostor.

Jedna se o klasickou lokalitu neovulkanitti, a tak je dobré studenty upozornit na
Sedivou barvu zbytkl nefelinitu, ¢imz uvedeme typickou podobu neovulkaniti.
Dale je moZno vysvétlit, co je to brekcie (zpevnény material vytvoreny pri vzniku
samotné vulkanické horniny). Pro vysvétleni druhotné mineralizace, ktera vznika
nasledné po vzniku samotné horniny, je dobré vyuzit hydrotermalni mineral
aragonit. Na aragonitu jsou vzacné pritomny drobné az 1 mm velké krystalky
chabazitu. Pri troSe Stésti si kazdy student odveze néjaky ten vzorek. DileZité je

studenty upozornit, Ze jsou na Uzemi prirodni pamatky, a neni tedy moZno zde nic

trhat a ani dobyvat mineraly z pevného podkladu a stén byvalého lomu.

Obrazek ¢. 4.1.7.: Pohled na byvaly lom v Hridelci, lokalita znama jako PP

Hridelecka hura.

Nova Paka:

Lokalita Nova Paka je oznacovano nékolik poli severné za kostelem Nanebevzeti
Panny Marie v Nové Pace. Na lokalitu se lze dostat pfimo od kostela, kde projdeme
okolo mensiho pole a dale k radé nékolika domd, poté projdeme za tyto domy
severnim smérem a prijdeme na dalsi pole. Po pravé strané asi sto metrii vidime
novostavbu, naproti niZ je pole nejcastéji osazené kukufrici, kde se lokalita naléza.
Lokalita je situovdna do télesa sedimentarnich hornin a minerdly, které nas
zajimaji, jsou kifemenné hmoty. Tyto hmoty jsou oznaceny jako karneoly, které
prechazeji az vSedou hmotu podobnou pazourku. Jak uvadi geologické mapy,
jedna se o silicity. Karneoly maji nejcastéji barvu jasné Cervenou s odstinem do

oranzova az po barvu tmavou, syté vinovou. Velikost jednotlivych karneold se
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pohybuje do 5 cm a vyjimecné byly nalezeny o velikosti az 25 cm, ty vSak maji
barvu proménlivou a misty prechazejici v Sedou nevzhlednou. Karneoly se daji
dobfe brousit a lestit.

Didaktické vyuziti této lokality zhlediska vulkanickych hornin je nulové,
protoZe se, jak jiz bylo receno, o vulkanické horniny a jejich mineraly viibec
nejedna. Autor si vSak klade za prospésné, aby si studenti nasbirali néjaké ty
vzorky ,polodrahokamii” karneolt a tim si zlepsili vztah k ptirodé€ a privezli néjaké

krasné vzorky minerald.

Kozakov:

Jako lokalitu Kozakov autor oznacuje dvé rozdilna mista, z nichZ kazdé ma jiné
sloZeni a jiny plivod. Prvni lokalitou pod pojmem Kozakov autor mysli melafyrovy
»Votrubcliv“ lom na jiznim Upati Kozdkova severozapadné od obce Kozakov. Do
lomu je moZno vstoupit jen s povolenim majitele, ktery vlastni nedaleké soukromé
muzeum mineral Kozakova v domé naproti odbocce do lomu (¢. p. 20 a 6). Pri
vstupu majitel p. Votrubec, po jehoZ dédeckovi lom nese nazev, vybira vstupné,
které slouZzi i jako vstupné do muzea. Samotny lom ma jen jedno patro a je dobte
viditelny jiz zvétsi dalky. Ve Votrubcové lomu se stiidaji lavové proudy a
vulkanické uloZeniny, coZ je dobre patrné na sténach lomu. Hornina je zde Cervena
azZ hnéda a misty i vzacné zelena s méné ¢i vice mandlovcovitou strukturou. V lomu
se jiz netézi, a tak je vyskyt kvalitnich vzorkt velice vzacny a je tireba velkého usili.
Pii navStévach autora bylo nalezeno nékolik drobnych vyplnénych dutin po
vulkanickych plynech s kalcitem do velikosti 2 cm. Dale byly nalezeny dvé mensi
dutiny skalcitem a jedna podlouhld zploStéla dutina vyplnénad ametystem o
velikosti 5 cm. Ndlez velkych achatl a zeolitl ¢i dalSich minerald je dnes jizZ zcela
nepravdépodobny. Pokud se vSak chceme podivat na krasné ukazky a jiz urc¢ené
mineraly, je vhodné navstivit pravé ono Votrubcovo muzeum.

Vyuziti navstévy lomu je pro vyuku geologie vhodné hlavné z hlediska vyskytu
paleovulkanitli. Hornina je zde mandlovcovita a vyrazné barevna, coz odpovida
pravé vzhledu paleovulkanitli, neovulkanity jsou Sedé a neobsahuji zadné dutiny
po vulkanickych plynech (jen xenolity). Hornina je znacné proménliva, a tak tedy
na ni lze ukazat, Ze nema stejné slozeni vyjadritelné vzorcem, ale musi se

vyjadiovat jako chemismus, ktery je také znacné proménlivy. Vzhledem k vyskytu
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bazaltandezitli je moZno také osvétlit, Ze se horniny neodliSuji podle ostrych
hranic, ale jedna v druhou prechazeji. V1omu jsou patrné i lavové proudy stridajici
se s jinymi vulkanickymi uloZeninami. Na zakladé pozorovani téchto stiidajicich se
struktur lze studentlim vysvétlit, jak to s vylevnymi horninami a jejich vrstvenim

funguje. Pokud se lavové proudy prekryvaji, je mozno tvrdit, Ze doslo k nékolika po

sobé jdoucim erupcim. Vyskyt minerali a jejich vyuziti je jiZ znacné omezené.

Obrazek €. 4.1.8.: Pohled na lomovou sténu lokality Votrubctiv lom na Kozakové.

Druhou lokalitou, kterou autor nazyva Kozakov, je samotny vrch v $ir§im slova
smyslu. Vrch Kozakov je tvoreny vlastné dvéma télesy vulkanickych hornin a na
jizni strané horninami sedimentarnimi. Prvni téleso je na geologické mapé
vyznaceno zelenou barvou a je sloZeno z bazaltandezitl a jejich tufti permského
stafi (paleovulkanity). Druhé téleso je vrcholové a pokracuje dale smérem
k Zeleznému Brodu, tvofené neovulkanity typu analcimicky - nefelinicky bazanit a
olivenicky bazalt. Na polich a cestach, kudy prochazi vylev paleobazaltti, je mozno
sbirat vyvétralé vyplné dutin kifemenného sloZeni, jako jsou achaty, chalcedony a
krystaly ¢irého kiemene a ametystu. Na cestach a vychozech (balvany v lesich)
pobliZ vrcholu je moZno nalézt kvalitni ukazky razné velkych xenoliti plasté.
Xenolity jsou tvoreny vétSinou zelenym olivinem (peridotity) nebo granatovcem
(eklogit). Z vrcholu vrchu Kozakova je dobry rozhled do celé krajiny, ktery lze
umocnit vystoupanim na rozhlednu, kterd umoziiuje maximalni vyhled do vSech

svétovych stran.
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Vyuziti této lokality je vhodné zhlediska vyskytu obou typid vulkaniti této
oblasti (neovulkanity a paleovulkanity). Paleovulkanity jsou barevnéjsi a maiji
mandlovcovitou strukturu na rozdil od neovulkanitd, které obsahuji xenolity, a
jsou jednolité Sedé aZ Cerné. Na neovulkanitech a jejich xenolitech je moZno
vysvétlit onen vznik xenoliti (popsano viz lokalita Zebin). V horniné lze vzacné
najit i Cervené xenolity, které lze povazovat za vynesené fragmenty granatovci
(eklogitt). Vrch Kozakov se da vyuZit k rozhledu do krajiny, kde si studenti mohou
prohlédnout nékolik dalsich vulkanickych vrchii hlavné zapadnim smérem, jako je

Bezdéz, a také vulkanické suky jiZznim smérem, na niz stoji zficenina hradu Trosky.

Obrazek €. 4.1.9.: Pohled na Kozakov z jiZni strany od Valdstejna.

Levinska Olesnice:

Lokalita je reprezentovana polnostmi okolo obce Levinska OleSnice. Nejlepsi ke
sbéru je pole severné od obce a jizné od Zelezni¢ni stanice. Do obce je moZno se
dostat po silnici z obce Vrchovina, do které se dostaneme pri cesté z Nové Paky na
Trutnov, nebo z obce Horka u Staré Paky. Lokalita je osazovana bud’ kukufici, nebo
obilninami. Jak jiz bylo v teoretické casti receno, lokalita se naléza v materialu,
ktery zbyl po odvétrani paleobazalt, po kterych zbyly jen kifemenné vyplné dutin.
Vyskytuji se chalcedony do velikosti 5 cm a bilé achaty (kasSolongy) také do 5 cm
velikosti. Z krystalickych kiement se vyskytuji hlavné vyplné s ¢irym kifemenem a
ametystem do 10 cm velikosti a ¢astéji spiSe samotné vylamané krystaly s fialovym
zakoncenim o velikosti aZz 10 cm. Chalcedon je na povrchu Casto pokryt bilym
opalem.

Didaktické vyuziti lokality neni moc velké, ale hlavni ptinos spatiuje autor ve
faktu, ze se ve velkém mnoZstvi vyskytuji minerdly oznacované jako

»polodrahokamy* a studenti si mohou domi odnést néjaky ten vzorek. Lokalita ma
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tedy vyznam hlavné motivacni vzhledem k danému tématu a podporuje zdjem

studentti o ptirodu okolo nas.

Morcinov:

Lokalita Morcinov je reprezentovana polnostmi v okoli stejnojmenné obce. Na
pole se dostaneme nejlépe od obce Morcinov po modré cesté smérem na Dracov.
Nejlepsi ke sbéru je pole od rozcesti U Krizku smérem na Dracov aZ po odbocku
cyklistické cesty smérem na Rvacov znacené
4017. Z poli okolo Morcinova je krasny vyhled
na Tabor a na Trosky. Lokalita je casto
osazovana bud obilninou, nebo kukufici. Na
lokalité se vyskytuji fragmenty jaspisi a

vyjimecné i vétsi kusy do 20 cm. Dale je hojny a

velice zajimavy vyskyt achatu s liStovitou Obrézek ¢ 4.1.10.: Krystal kiistalu,
kresbou. Dale se vyskytuji chalcedony a achaty 4 cm

do 8 cm. Povrch achatli a chalcedonli je c¢asto pokryt bilou vrstvou opalu
(kaSolong). Z krystalickych kiremenli se vyskytuji drdzy drobnych krystald
kifemene a ametystu lemované chalcedonem, které vsak nejsou dokonale ukoncené
a spiSe jen vypliuji cely prostor dutin. Pokud se vyskytuji dokonalejsi krystaly,
jedna se zpravidla o fragmenty rozpadlych driaz do velikosti azZ 4 cm. Nalezen byl
fragment dokonalého krystalu Cistého kristalu, ktery by nejspiSe nalezen cely

dosahoval délky okolo 15 cm.

Obrazek ¢. 4.1.11.: Pohled na lokalitu Morcinov.

Pole u Morcinova je moZno vyuzit k nauceni rozpoznavani jednotlivych variet
kiemene, fialového ametystu, chalcedonu, achatu a ¢irého kfemene az kiistalu. Je
dobfe patrné a vysvétlitelné, jak vznikaji dutiny vyplnéné krystaly kiemene,
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protoZe se zde nalézd velké mnoZstvi fragmentli, Zaci by tedy meéli vidét a
zapamatovat si postaveni krystali vzhledem k celkové konstituci dutiny. Krystaly
vyrlstaji pifimo z dutiny, nebo jsou ohrani¢eny chalcedonem a tvori uplné vyplné
dutin po vulkanickych plynech. Zajimavé vyuziti je i z hlediska rozhledu do krajiny,
kde vidime vulkanické suky neovulkaniti zficeniny hradu Trosky a
paleovulkanické vrchy Tabor a Kozakov (paleovulkanity a neovulkanity). Hlavni
vyznam lokality spociva ve zlepSeni vztahu zaki k nezivé prirodé a prirodé jako
samotné, nebot kazdy zak si miliZe nalézt vlastni vzorek ,polodrahokamu”. Polni

lokality jsou po deStich ¢asto blativé a je nutno na to Zaky upozornit.

Mysi skala:

Mysi skala, jak jiz bylo popsano, je lokalita neovulkanitii asi 500 metri od obce
Spalov. Na lokalitu se Ize dostat z obce Spalov po modré turistické znacce, nebo
z druhé strany po téze barvé od Semil. Lokalitu reprezentuje vychoz olivinického
az olivenicko-analcimického nefelinitu, tedy silné bazické horniny. SloZeni horniny
je udavano z mineralli pyroxenu, nefelinu, olivinu, magnetitu a analcimu, které
vSak v horniné nejsou vibec patrné. Terciérni staii horniny je ziejmé na prvni
pohled, nebot se vyrazné odliSuje od paleobazaltli. Téleso je evidentné
intruzivniho charakteru a pronikd metamorfovanymi horninami. Celé téleso

vykazuje sloupcovitou odluc¢nost, i kdyZ je misty spiSe nedokonala. Slupce jsou ve

sméru jihozapadnim a jsou vice ¢i méné
odchyleny od vodorovného postaveni.
Nejlépe odkryté sloupce horniny jsou na
nepristupné jizni ¢asti vychozu vysoko nad
svahem smérem k fece Jizere. Vychoz je vice

¢i méné pokryty liSejnikem a kapradinami

rodu Asplenium (slezinik), coZ misty
znemoZiiuje pozorovani. Okolo vychozu, Obrazek €. 4.1.12.: Sloupce nefelinitu.
nejvice vSak na severozapadé, je vytvoreno 40em

sutoveé pole s tlomky horniny, ke kterym se lze dobre dostat a demonstrovat na
nich nami cilené zalezitosti. Samotné sloupce tvori ze severni strany jakési schody,
které jsou doplnény retézy, po této ,cesté” lze vystoupat na vrchol Mysi skaly,

ktery vSak nema Zadné zabradli a je zde nebezpec¢i padu. Hornina je celistva az
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velmi jemnozrnna s vyrostlicemi krystali do 1 mm, které jsou rozpoznatelné podle
lesklych ploch. Misty se v zakladni horniné objevuji az 1 mm velké svétlé mineraly

nejspiSe analcimu ¢i nefelinu (predpoklad na zdkladé makroskopického

pozorovani). Celkové se hornina jevi Seda v riiznych odstinech.

Obrazek ¢. 4.1.13.: Pohled na lokalitu Mysi skala. Na obrazku vlevo jsou vidét

schody tvorené jednotlivymi sloupci.

Autor predpoklada, Ze pii navstéveé lokality si Zaci jiz na prvni pohled uvédomi,
7e se jedna o vulkanickou horninu (jako Panska skala u Kamenického Senova).
Vhodné je zakiim frici, Ze se jednd o horninu typu neovulkanit, kterd vznikla
v obdobi terciéru. Dale lze vysvétlit vznik intruzi do metamorfovanych hornin,
které jsou o mnoho starsi. Intruze je vlastné vnik do jinych hornin. Zajimava a
dobfe viditelnd vlastnost magmatu neovulkanitli je to, Ze tvori pri tuhnuti
sloupecky, coz je jejich typicka odlucnost. Je dobré, aby si Zaci uvédomili, Ze je tato
vlastnost typicka a tedy neni jen v piipadé Panské skaly. Dalsi zajimava okolnost,
kterd se da zaklim ukazat, je celistvost aZ jemnozrnnost horniny, ktera utuhla bliZe
povrchu, a tak nebylo dost ¢asu na tvorbu vétsich krystalt. Dale je v horniné obsah
magnetitu, ktery lze demonstrovat priloZenim magnetu na cerstvé odkrytou
plochu rozbitého vzorku, kdy se magnet udrzi a neodpadne. Autor povazuje za
vhodné, aby nalezitosti ohledné barvy a tvaru horniny demonstroval vyucujici na
materialu ze suti v okoli skaly a nenicil primo skalni vychoz. Mysli si, Ze je potieba

jit zakim prikladem a nedrancovat prirodu za kazdou cenu. Pfi vystupu na skalu
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samotnou je nutno dbat patricné opatrnosti a je vhodné, aby byl vystup provadén

pod dozorem vice pedagogickych pracovnikd.

Rvacov a pole V Popelkach:

Rvacov a V Popelkach jsou klasické polni lokality stejné jako v pripadé
Morcinova, a je de facto mozné rici, Ze jedna lokalita v druhou prechazi. Rvacov je
oznaceni pro veskeré polnosti v okoli stejnojmenné obce, a to hlavné severnim
smérem a také smérem k Morcinovu. V Popelkach je lokalita reprezentovana
malym polem po pravé strané pri silnici z Lomnice nad Popelkou smérem na
Rvacov. V Popelkach je dtlezity vyskyt pastelové zbarvenych achati, kterych je
vSak velice poskromnu. Dale se vyskytuji ulomky krystalickych kiement a
chalcedonu. V okoli Morcinova lze sbirat svétlejsi chalcedony a jejich ulomky do
velikosti asi 5 cm, achaty bilé barvy do velikosti 4 cm, vyjimecné vétsi. Chalcedony
byvaji pokryty bilym opalem kasSolongem. Z krystalickych kifementi se vyskytuji az
5 cm velké vylamané krystaly obecného kiemene a ametystu, ten vsak barvi jen

koncové casti krystalu a mnohdy jen velice slabé. Vzacné se vyskytuji ulomky

jaspist a Sedého pazourku.

Obrazek ¢. 4.1.14.: Pohled na lokalitu Rvacov. Na obrazku vidime osetou polni

lokalitu naproti kravinu ve Rvacoveé.

Vyuziti této lokality je jako v pifipadé Morcinova hlavné z hlediska motivace
zakl ke kladnému vztahu k prirodé. Velké mnozZstvi vzorkli umoZiuje kazdému,
aby si néjaky ten ,polodrahokam“ odnesl s sebou dom@. Na velkém mnozZstvi
vzorkl lze dobie demonstrovat rozmanitost kiemennych variet a naucit Zaky je
rozpoznavat. Polni lokality jsou po deStich casto blativé a je nutno na to zaky

upozornit.
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Smrdi:

Smrdi je lokalita tvofena nékolika lomy tdhnoucimi se od obce Smr¢i jizné od
Zelezného Brodu smérem k Semilm. Na lokalitu je nejlepsi pristup ptes vratnici
v obci Smrci. Do lomu je slozity pristup, protoZe majitelé nejsou exkurzim moc
naklonéni a samotni sbératelé jsou zlomu vykazovani. V predni ¢asti lomu se
vyskytuji velké haldy nadrceného materialu pripraveného na export z lomu.
V nadrceném materialu se vyskytuji velice hojné jednotlivd (vyldmana) zrna
olivind, kterad dosahuji velikosti az 0,5 cm a vzacné i vice. Samotné lomové stény
jsou tvoreny masivni horninou a na odkryvu v zapadni strané je dobre patrna
sloupcovitd odlu¢nost neovulkanitdi, ve kterych je lom zbudovan. V samotné
horniné jsou oliviny ve formé xenolitli aZ do velikosti 10 cm, obsaZeny jsou i
xenolity jiného sloZeni. Samotné sloupce jsou tvarem proménlivé a i jejich Sirka
velice kolisa. Stérk zlokality se rozvazi po Sirokém okoli a pouZiva se jako

cestarsky kdmen, proto je moZno se s nim setkat na turistickych a polnich cestach

v Sirokém okoli.

Obrazek ¢. 4.1.15.: Pohled na cast lokality Smrc¢i. Na obrazku vidime haldy

nadrcené horniny, v pozadi sténu se sloupcovité odlu¢nou horninou.

Vyuziti lokality z hlediska didaktiky je velice slozité a je znacné limitovano
nemoznosti lokalitu navstivit diky problematickému povoleni ke vstupu. Pokud by
se vSak vstup povedlo zaridit, je moZno ukazat na horniné, Ze patii do rodiny
neovulkanitd, diky jeji Sedivé barvé a absenci mandlovcovité struktury, coZ
vétSinou studentlim na tuto piislusnost ukazuje. Také ona sloupcovité odlu¢nost
poukazuje na prislusnost horniny k neovulkanitim. Dalsi okolnost, kterou lze

vysvétlit, je vyskyt zelenych zrn olivinti v nadrceném materialu a velkych ,noduli“
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(shluky krystali ovalného tvaru) v horniné, ktery je zptisoben obsahem xenolitti

plasté. Popis xenolitli a jejich vzniku viz lokalita Zebin.

Studenec:

Studenec je klasicka lokalita paleobazaltli reprezentovana nékolika etdzovym
lomem ve stejnojmenné obci Studenec severovychodné od Nové Paky. Na lokalitu
se lze dostat po silnici z obce Horka u Nové Paky smérem na Jilemnici. Samotny
lom se naléza za arealem byvalého JZD v Obci Studenec, pres jehoZ pozemek se lze
do lomu dostat, druhda cesta vede polni cestou okolo kostela. VSechna patra lomu
jsou propojena naspy pro tézkou mechanizaci. Nejspodnéjsi patro je nové
zbudované a objevuji se vném Cervené
zbarvené tufy a mandlovcovita hornina.

Mandle a dutiny vtéto horniné jsou

vyplnény nejcastéji kalcitem, kremeny -
(P~ B s s o e
Obrazek ¢. 4.1.16.: Cu (médéné) zrud-
néni. Cervenou barvou kuprit, zelenou

ametystem a kristalem, listky barytu a
krystaly analcimu. Dalsi patro, ve stejné
vySce jako vstup do lomu, je rozsahlé a  chryzokol. 3 cm

hornina ve sténach jiz silné zvétrald, protoZe se tézi jen na vychodni a
severovychodni strané. Na severovychodni strané tohoto patra je hornina silné
zbarvena do zelené barvy a je velice mékka, obsahuje velké mnoZstvi dutin, které
byvaji vyplnény kalcitem s listky barytu do 2 cm a velice hojné krystaly analcimu
do velikosti 1 cm, vzacné az 10 cm. Na vychodni strané je hornina zelena az
cokoladové hnéda a obsahuje velké mnoZstvi dutin vyplnénych bud cirym
kfemenem a ametystem do 3 cm, nebo krystaly kalcitu do 2 cm, velikost dutin
nepresahuje 20 cm. Vyskytuji se zde i pukliny vyplnéné mléénym nekrystalickym
kiemenem, ktery v rozsifeni tvori dutiny vyplnéné krystaly kiemene do velikosti
az 3 cm, velikost dutin presahuje misty i 40 cm. V dutinach s kalcitem a barytem se
vyskytuje zelenomodry minerdl chryzokol, tvorici povlaky az kusové agregaty
v horniné. Na severni strané patra, kde se jiZ netézi, 1ze najit mineraly vesigniéit a
volborthit. Dalsi patro o jedno vySe neZ je vstup do lomu je okolo celého spodniho
patra, ale téZi se opét jen v jeho vychodni ¢asti, hornina je zde hnéda az Seda. V této
Casti se nalézaji dutiny aZ do 20 cm vyplnény nejcastéji skalenoedrickymi krystaly

kalcitu do velikosti 1 cm a krychlovymi krystaly do velikosti 3 cm. Nékteré dutiny
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jsou vyplnény kiemennymi krystaly, které jsou casto zakalené a nedokonale
ukoncené, velice ¢asto tyto krystaly od svého konce fialovi a prechazeji v ametyst.
Vjizni ¢asti vychodni stény lomu, kde se tézi, se vyskytuji drobné do 3 mm velké

krystalky zahnédy v dutinach do 5 cm.

Obrazek ¢. 4.1.17.: Pohled na lokalitu Studenec. Pohled na lom od vstupu, po levé

strané vidime ¢innou ¢ast lomu.

Nejvyssi patro, které je s patrem pod nim nejvice proménlivé, je zajimavé
obsahem dutin kfemene a zahnédy s krystaly do 2 cm, kdy dutiny nepresahuji 10
cm Sitky. Velice dllezZité je, Ze z této Casti pochazi i ukazky achati, coZ je pro
lokalitu Studenec velice neobvyklé. Jak jiZ bylo feceno, Cervené zbarvena vrstva
horniny byla urcena jako tufy, a je tedy ziejmé, Ze oddéluje jednotlivé lavové
proudy. Klokalité patii samoziejmé i drticka s haldou materidlu pripraveného
k prodeji, kterd vSak na této lokalité neskytd Zddnou mozZnost nalezu zajimavych
vzorkl. Zajimava je mineralizace médi tvorena ryzi médi, kupritem a chryzokolem.
Samotny kuprit v horniné byva chryzokolem lemovan.

Na lokalité Studenec Ize studentiim vysvétlit mnoho fakti. Prvni zajimava véc je,
Ze hornina je zna¢né proménliva, ¢imz lze dokazat fakt, Ze hornina neni vzdy
jednoznacné definovana sloZenim. Jeji sloZeni se tedy uvadi jako chemismus, coz je
celkovy pomér zastoupenych prvki, ale nefikd ndm nic o jejich rozlozeni. Také je
zde dobte patrné, Ze jen néktera hornina je mandlovcovita a tim se da dolozit, Ze
sloZeni magmatu se méni v priibéhu casu. Podle struktury a zbarveni horniny lze
usuzovat a vysvétlit studentiim, Ze se jedna o paleovulkanity. Dale se vIlomu
vyskytuji ¢ervené zbarvené horniny podobné usazenym, ale je v nich vidét i néco
malo lesklych krystalkidi, proto je mozno Zakiim demonstrovat, Ze se jednad o
vulkanické uloZeniny (usazeniny). Vlomu se vyskytuji skalenoedrické a mnohé

jiné tvary krystali kalcitu, na ¢emZ je dobré demonstrovat velkou variabilitu
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tohoto mineralu, ktery lze identifikovat rozpousténim v kyseliné chlorovodikové (z
hlediska bezpecnosti i octové). Dale lze Zakiim ukazat listeCkovity bily baryt, ktery,
pokud se objevi ve vétSich ukazkach, 1ze podat studentiim, a tim demonstrovat
jeho velkou mérnou hmotnost (jeho tihu), ktera vychazi ze sloZeni (BaSO4, Ba je
tézky kov). Dale se vdutindch objevuje zeolit analcim, ktery je jednoznacné
poznatelny diky tvaru svych krystalii (studentiim mohou pfipominat fotbalové
mice). Analcim krystalizuje pozdéji nez kalcit a dfive neZ baryt, tato vlastnost se da
velice dobfe na smiSenych dutinach predvést. Analcim je taktéZ rozpustny
v kyseliné, ale ne tak dobre jako kalcit. Dale se vyskytuji krystaly kfemene majici
vétSinou pravidelné a dobfe ukoncené krystaly, které lze vyuzit k popisu
Sesterecné soustavy. Také Ize naucit zaky rozpoznavat ametyst, kiistal a zahnédu.
Zajimavé a dobie vyuzitelné jsou i vyskyty rudnich minerdld a sekundarnich
minerali rudnich prvkd. Vzacné a Spatné popsatelné se vyskytuji mineraly
volborthit a vesigniéit majici zelenou barvu a tvorici povlaky a drobné agregaty.
Pokud se tyto minerdly podaii najit, je dobré je studentim ukazat, aby védéli, Ze
specialni a vzacné minerdly nejsou zaleZitost jen zahrani¢ni, ale i nasi krajiny.
Vyskyt rudnich minerald je dobry pro vysvétleni, jak to v prirodé chodi z hlediska
sekundarnich mineralG rtznych rud. Ryzi méd je c¢asto doprovazena kupritem.
Nejvice casto je z minerald médi vSak objeven kuprit jako Cu20 majici Cervenou
barvu a tvorici povlaky a kusové agregaty v horniné, ten je lemovany zelenym
chryzokolem, ktery vznika pfti zvétravani rud médi (kuprit Cuz0). Tedy preména
Cu na Cuz0 a nasledné na chryzokol je dobie patrna a Zaci mohou vidét, jak funguje
pfeména minerall na jejich sekundarni mineraly, ¢imz lze dobte vysvétlit bohatost

rudnich Zil vzhledem k poctu rozdilnych mineral.

Trosky:

Lokalita Trosky je, jak jiZ bylo feCeno, tvofend dvéma vypreparovanymi suky
vulkanickych hornin v télese sedimentarnich hornin ceské kiidové panve. Na
lokalité se rozprostira zricenina byvalého hradu Trosky. Vstup je podminén
zaplacenim vstupného. Na lokalitu se lze dopravit bud’ pési turistikou z obce Ktova,
nebo Borek pod Troskami, ve kterych pravidelné stavi vlak z Turnova a Ji¢ina. Lze

se dopravit pfimo pod hrad Trosky do obce Troskovice, kde je pripraveno placené

parkovisté, odbocky vedouci do Troskovic jsou dobie znacené. Celé vulkanické
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téleso ma zhruba Kkruhovity tvar, na vychodé a zapadé znéj vystupuji dva
vulkanické suky, z nichZ vychodni je vyssi. Pri pohledu na samotny hrad a téleso
vulkanickych hornin je evidentni, Ze byly ve
spodni ¢asti oba suky spojeny. Samotné
svahy pod hradem jsou nevhodné pro
didaktické vyuziti, nebot jsou velice prikré a
také porostlé cCasto trnitou a hustou
vegetaci. Pokud se vSak dostaneme do

néjaké méné zarostlé casti, tu a tam se

objevuje néjaky ten ulomek horniny, jenz je

Obrazek ¢. 4.1.19.: Sloupcovité od-
lu¢na hornina na lokalité Trosky

dobré nejprve rozbit a strukturu horniny
vysvétlovat na cerstvém lomu. Hornina je
tmava aZ svétle Seda a obsahuje mnoZstvi drobnych xenolitli a vyrostlic. Dale Ize
nalézt mnoho zvlastnich ,specenych“ hornin a horninu podobnou brekcii. Stény
hradu a véZe vystavéné na vulkanickych sucich jsou tvoreny pravé z tlomki mistni
horniny, a je tedy moZno pozorovat jeji a¢ zvétralou strukturu ptrimo ve zdech.
V centralni C¢asti mezi obéma suky se vykytuje hornina majici typickou
sloupcovitou odlu¢nost neovulkanitli, tuto odlu¢nost maji i horniny obou sukd.
Hornina sama je zde spise tmavsich odstinii a ma v sobé drobné ¢astecky do 0,5 cm
a vyrostlice do 2 mm. Nutno rici, Ze tento fakt byl pozorovan na jednom tlomku,
ktery autor rozstipl kladivem. Z hlediska zachovani lokality a nenaruSeni zriceniny

nebylo vice vzorkd odebrano.

Obrazek €. 4.1.18.: Pohled na lokalitu Trosky. Fotografie pofizena z Boreckych skal.

Vyuziti lokality je patrné jiz z jeji stavby, kdy je vhodné Zaky seznamit s geologii.
Vulkanické horniny pronikaly sedimenty a tvorily kandaly, které po erozi a odnosu
meékcich sedimentarnich hornin zlstaly jako vulkanické suky tycici se nad okolni
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krajinu. Pyroklastické usazeniny v okoli Trosek by napovidaly o skutecnosti, Ze se
jedna opravdu o byvalou sopku a samotné suky jsou vyplné privodnich kanalii. Na
podobé horniny je vhodné vysvétlit, Ze patii k rodiné hornin zvané neovulkanity,
cemuZ v této oblasti odpovida jednolité zbarveni v Sedych az Cernych odstinech,
druha skupina vulkanickych hornin paleobazalty jsou casto s obsahem dutin po
vulkanickych plynech. Samotny fakt, Ze je v centralni ¢asti hradu hornina tvorena

sloupci, svédci o jejim zarazeni mezi bazické neovulkanity.

Velis:

Velis je klasicka lokalita neovulkaniti
v okoli Ji¢ina. Lezi vedle obce Podhradi
jiznim smérem od Ji¢ina. Tvofi ji vrch w E
s nadmoi'skou vyskou 429 metrii tvorici Sl N\
dominantu Sirokého okoli. Na vrcholu f ~ R
je pamatny sloup a zbytky hradu Velis, , L e

ktery ustoupil tézbé ,Cedice. DneSni o
vstup /

podoba lomu vznikla vytéZenim

masivniho nefelinického bazanitu a  Nakres €. 4.1.20.: Lom Veli$
zlstala v okoli jen bazalticka brekcie a tufy. Samotny nefelinit je vlomu dnes jesté
patrny v nékolika zbytcich jako tmava hornina. Brekcie tvori upati a vnéjsi ¢ast
vrchu. Vtéto horniné se vyskytuji razné velké kusy jinych hornin a tlomka
nefelinitu od nékolika milimetrd az po 10 cm velké ulomKy. Brekcie se vyskytuje ve
formé Sedé horniny. Vyskytuji se olivinové xenolity a samotné krystaly, které jsou
Casto zvétralé ve formé rezavého materialu ¢i prachu. Do spodniho patra je ptistup
pfimo od cesty a je mozZno projit cely lom i bez vétsi fyzické ndmahy. Na vrchol
vede stezka, kterd je strma a vdobé desStld kluzkd bez zabradli. V horniné
(nefelinitu) je mozZno objevit ukazky olivinti a trhlinky zcela vyplnéné radidlné
paprscitymi agregaty natrolitu. V pravé ,soutésce” vlomu jsou v horniné pritomny
ulomky sedimentarnich hornin.

Didaktické vyuziti VeliSe spociva ve faktu, Ze se jedna o typickou lokalitu
terciérniho vulkanismu. Zaci by se méli dozvédét, Ze se jedna o horninu tohoto
stari, dalsi formaci by mélo byt, jak hornina pronikla do sedimentl a vytvorila

pravé tento vrch, ktery diky vyssi odolnosti odolal zvétravani. Jak jiZ bylo tfeceno,
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neovulkanity jsou az druhou fazi vulkanismu v dané oblasti, pokud vezmeme Veli$
z hlediska zarazeni do celkového vulkanismu, je pribuzny Doupovskym horam a
Ceskému stfedohofii. Dale je vhodné Fici Zakéim, co je to brekcie. Zaci sami mohou
odvodit, proc¢ je hornina jemnozrnna az celistva bez vétsich krystalti, coz odpovida
tuhnuti magmatu bliZze povrchu. Déle si miZeme na xenolitech plasté (olivinech)
vysvétlit jejich vznik a i pojem xenolit (odvozené od slova cizi, popsano u lokality
Zebin). Obsah Zelezitych minerali a magnetitu zpisobuje, Ze se magnet pii
priloZeni na Cerstvé prasklou horninu udrzi a neodpadne. V trhlinach se vyskytuji
agregaty natrolitu, na kterych miize vyucujici demonstrovat sekundarni vznik
mineraldi, protoZe natrolit krystalizuje v trhlindch a dutindch pozdéji po jejich
vzniku, a také naleZitosti ohledné struktury zeolitli (natrolit nebyva béZnou

soucasti Skolni sbirky).

Obrazek ¢. 4.1.21.: Pohled na lokalitu VeliS. Na obrazku jsou vidét dvé ,soutésky”,

které se zanedlouho spojuji.

Krystalizace probiha z roztoki, které se do puklin dostanou a strhavaji pii své
cesté ionty z horniny (proto jsou zeolity s velkym podilem alkalickych prvkil a
prvki alkalickych zemin pritomny v neovulkanitech bazické povahy. Misty, i kdyz
velice Spatné a v malé mite, je vzdalené patrna sloupcovitd odlu¢nost neovulkanitd,
kterou by autor v tomto piipadé zZakiim neuvadél. Vrchol Velise skyta jedinecnou
moznost rozhledu do krajiny, kdy je mozno zakiim demonstrovat nékolik dalsich

vulkanickych téles typu neovulkanitii, jako napriklad Zebin, Kumburk, Kozakov (i
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paleovulkanity) a paleovulkanicky Tabor. Na lokalité je nutno dbat zvySené

opatrnosti z diivodu padu kameni.

Zebin:

Zebin je lokalita tvorena vrchem s nadmorskou vySkou 399 m n. m. tvorici
dominantu severovychodné od Ji¢ina. Na lokalitu je mozno se dostat od silnice ve
Valdicich smérem z Ji¢ina tak, Ze se u ValdStejnské lodZie zaboci doleva, azZ se
prijede na rozsSireni cesty (parkovisté), nebo péSky tou samou cestou znac¢enou
Zlutou turistickou znackou od ValdsStejnské lodzie ve Valdicich. Dale vede na vrchol
znacena stezka s informac¢nimi tabulemi. Vrch je tvoren nefelinickym bazanitem a
bazaltickou brekcii. Na zdpadé vrchu je zbudovan lom, ke kterému se nejlépe
dostaneme odbocenim u Kkosteliku doleva a dale po vrstevnici. Lom je zbudovan
tak, Ze z hlavniho vytéZeného prostoru vedou hloubéji dva zatezy, které se nakonec
sbihaji a tvori tedy jakousi ,soutésku“ ve tvaru O. Na zacatku lomu se po levé
strané vyskytuji pukliny vyplnéné kalcitem, coz svéd¢i o druhotné mineralizaci.
Vnéjsi c¢ast vrchu tvofi tufy s obsahem uzavienych xenoliti bud jemnozrnnych
hornin, nebo olivin{, které jsou vSak jiZ zvétralé na Zlutohnédou drt ¢i prasek.
Xenolity se vyskytuji i v centralni ¢asti lomu a ve vytéZenych pruzich za lomem,
kde je odkryto (vytéZené) téleso hornin se sloupcovitou odlucnosti, ktera vsak neni
zcela dokonala. Na vrcholu Zebina se vyskytuji horniny nejspiSe typu brekcie,

obsahujici kusy horniny azZ do velikosti 50 cm (centralni vychoz pred kaplickou).

Vrchol ndm skyta moznost sledovani Sirého okoli.

Obrazek ¢. 4.1.22.: Pohled na lokalitu Zebin. Na obrazku jsou vidét dvé ,soutésky*,

které se spojuji.
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Zebin je typicky priklad télesa, jeZ diky své odolnosti zlistalo a doslo kjeho
vypreparovani z okolnich hornin (do jisté miry). Velice vhodné na této lokalité je si
vysvétlit, co jsou to vlastné xenolity a jiz
nékolikrat zminované oliviny. Studenti by
méli védét, Ze magma ve velkych

hloubkach ma diky delsi dobé krystalizace

(pomalé chladnuti) schopnost tvorit velké #$ TN Y
Fo- Fon R .

krystaly. Pokud je magma bazické a  Obrazek¢. 4.1.23.: Xenolity (peridotity).
Vlevo zvétraly, vpravo Cerstvé obnazeny.

ultrabazické, obsahuje malo kfremiku (SiO> -

je kysela slozka) a tvori typické mineraly,

jako jsou pyroxeny a oliviny (forsterit), které maji zelenou, nékdy az tmavou barvu,
dllezity je téZ obsah Zeleza v téchto mineralech. Olivin a pyroxeny tedy tvori
horninu zvanou pyroxenit (peridotit), kterym tvori vnéjsi plast. Pokud protéka
magma pyroxenitem, odlupuje z néj castecky (kusy) a ty unasi s sebou k povrchu,
kde nakonec utuhnou. Diivodem vyskytu velkych krystali pyroxenu a olivinu ve
shlucich v Cedici tedy neni fakt, Ze by v ném takto vykrystalizovaly, ale pouze byly
uvéznény. Pokud se tyto xenolity dostanou na vzduch, dochazi dosti rychle k jejich
rozkladu a zvétrani aZ na oranzovy materidl rtzné velikosti, oranZova barva je
zplsobena oxidy Zeleza. Trhlin na levé strané lomu je mozno vyuzit jako dlikaz
déji probihajicich v horniné nasledné po jejim utuhnuti, kdy se zroztoki
obsahujicich rozpusténé ionty srazel (krystalizoval) kalcit. Uvniti lomu jsou
viditelné nedokonalé sloupce horniny, které jsou pro neovulkanity typické. Vrchol
Zebina nam stejné jako vrchol VeliSe skyta mozZnost rozhledu do Sirokého okoli.
Rozhled je vhodny pro uceleni poznatkli studentli o zdejsi geologické stavbé.
Pokud se podivime smérem kseveru a severozdpadu, vidime systém navrsi
tvofenych paleobazalty tdhnouci se od Kozdkova aZ po Tabor a dale. Druhou
skupinu vulkanitt, které vidime, tvofi neovulkanity tak typicky poznatelné casto
podle uzkého vysokého charakteru, jako jsou vychozy Trosek, Veli$ a pravé Zebin.
Je nutno podotknout a studenty upozornit, Ze vulkanicky Zebin je prirodni
pamatka, a je tedy nevhodné a zakazané zde cokoli trhat a provadét dobyvaji prace

v lomu.
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Zeleznice:

Zeleznice je klasicka polni lokalita kousek za stejnojmennou obci vpravo od
silnice na Kyje. Na lokalitu se lze dostat
stejnym zplisobem jako do vedlejsiho
kempu Krokodyl po silnici z Zeleznice,
kterou vede cervené znacena turisticka
cesta az krozcesti Ran¢ na Kamenci.
Lokalita je kazdym rokem osévana obilim a

kukufrici (po dobu navstév autora od roku

2006). I kdyz se podle geologickych map  Obrazek ¢. 4.1.24.: Namodraly chalce-

vdané lokalité vulkanické horniny typu don.6cm

paleobazaltli nevyskytuji, je pole plné jejich minerald, tedy spiSe jen téch
odolnéjsich, které nepodléhaji tak snadno zvétravani. V plidé se vyskytuji
jednotlivé krystaly kiemene a ametystu vylamané z druz do velikosti az 3 cm, dale
vzacné svétlé az Cervené zbarvené achaty protahlého tvaru do velikosti aZ 8 cm, ale
také c¢iré az modré chalcedony do velikosti 10 cm. Vyjimec¢né byl nalezen vzorek
chalcedonu majici pres jeden kilogram, pokryty bilym opalem. Vzacné se vyskytuji
i Zelezité kremeny, tedy Cervené zbarvené kusové hmoty, které se odliSuji od
jaspisu, ktery je zde také v malé miie ptitomen v drobnych tlomcich. Casto se
vyskytuji kombinace minerali tak, Ze amorfni kifemeny tvori vnéjsi ¢ast vyplné

dutin a krystalické vnitini ¢ast. Smérem k jiznimu konci pole vzorki ubyva.

Obrazek ¢ 4.1.25.: Pohled na lokalitu Zeleznice. V pozadi jsou vidét vulkanicka

télesa Zebin a Velis.
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Na lokalité Ize studentiim vysvétlit, Ze paleobazalty zvétravaji velice ochotné a
zlstava po nich mnoho kifremennych variet, které zvétravaji nesnadno. Lokalita je
zajimava hlavné z hlediska vyskytu jednotlivych variet kifemene, kterych lze vyuzit
k natrénovani jejich rozliSeni Zaky. Dale si Zaci mohou také kazdy nasbirat dostatek
vlastnich vzorkd, ¢imz je mozno zlepSit vztah studentl k ptirodé. Polni lokality

jsou po destich casto blativé a je nutno na to Zaky upozornit.
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4 Diskuze

V porovnani praktické a teoretické casti je patrné dvoji rozdéleni vulkanickych
hornin v Podkrkonosi z hlediska stari a vlastnosti. Na zakladé pozorovani v terénu
lze potvrdit tvrzeni autor a geologickych map, které rozliSuji vulkanity v této
oblasti na paleovulkanity a neovulkanity. Jak bylo zjisténo, starsi paleovulkanity
maji rizné barvy od Sedé, Cervené az po hnédou, cokoladovou a fialovou, stari se
pohybuje podle literatury od permského az po karbonské. Struktura
paleovulkanitl je mandlovcovitd, v nékterych ¢astech lokalit se mandle ztraceji, to
svéd¢i o proménlivosti sloZeni magmatu a rtizném obsahu vulkanickych plynt.
Dutiny po vulkanickych plynech byly, jak jiz literatura zminovala, ¢asto vyplnény
nékterymi druhy mineralli, hlavné kiemenem (krystalicky i amorfni), kalcitem,
chloritem a zeolity. Ve starsich paleovulkanitech byla zjiSténa i rudna mineralizace
Cu, V, As, kterou zminuje i literatura. Tato mineralizace byla zjiSténa ve Studenci a
lokalité Doubravice-Kyje, kde je reprezentovana sekundarnimi mineraly médi.
Mladsi neovulkanity s terciérnim stafim odpovidaji podle zjisténi autora a na
zakladé literatury typickym vlastnostem, kdy je hornina jemnozrnna az mirné
porfyricka s obsahem sope¢ného skla. Neovulkanity také maji barvu v odstinech
Sedé aZ Cerné a nejsou zbarveny tak jako paleovulkanity do Cervena aZ fialova.
Typickou vlastnosti je sloupcovitd odlu¢nost, kterou autor v terénu nékolikrat
potvrdil, jako v pripadé Mysi skaly, VeliSe, Zebina a Hridelecké hiiry. Vyznamny a
typicky je vyskyt xenolitli plasté, které pii obnazeni zvétravaji na rezavé produkty
a také vyskyt magnetického mineralu magnetitu. Neovulkaniti vznikly spisSe jako
intruzivni télesa, kterd pronikla sedimenty jako privodni kanaly ¢i vulkany,
privodni kandly a zbytky vulkdni jsou dnes jiZ vypreparovany a ¢ni nad okolni
terén, ¢cimZ jsou dobie patrné z Sirého okoli, a tvofi dominanty nejblizsiho kraje.
Paleovulkanity na rozdil od neovulkanitii tvori vylevy zna¢ného rozsahu (vyjimkou
je vylev neovulkaniti Kozakov-Zelezny Brod). Neovulkanity jsou doprovazeny tufy
a brekcii, ktera za kratkou dobu neméla moZnost zvétrat. Zminéné vlastnosti jsou
pro dané skupiny naprosto typické a vzhledem k pozorovani v terénu jsou dobre
patrné, coZ Cini z této zkoumané oblasti a vulkanickych hornin dobré didakticky
vyuzitelné lokality.

Didaktické vyuzité lokalit je patrné hned na prvni pohled z hlediska vyskytu

vulkanickych hornin a jejich vlastnosti, tak jak bylo popsano v odstavci vySe.
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Vétsina lokalit paleovulkaniti v dané oblasti je tvorena zvétralou horninou, po
které ztstaly jen vyplné dutin po vulkanickych plynech, které ndm vsak nerikaji nic
o sloZeni, textui'e a barvé horniny, ale dokdZou nam osvétlit alespon staii horniny,
které odvodime pravé na zakladé obsahu vyplni dutin. BohuzZel je nutno zddraznit
fakt, Ze se zachovavaji jen odolné druhy mineral(i, a to hlavné kifemen a vzacnéji
opal. Tyto lokality nelze tedy vyuzit z hlediska vyskytu sekundarnich minerald, na
kterych by bylo mozno dokladovat zrudnéni paleovulkaniti nebo na nich vysvétlit
hydrotermalni mineralizaci zeolitli. Nékteré lokality polniho charakteru jako je
Zeleznice nemaji podle geologickych map na svém tizem{ vyskyt paleovulkanitt, a
je tedy pritomnost vyplni dutin po vulkanickych plynech autorem prisuzovana
snosem pii erozi z vyssich ¢asti hiebenu nad lokalitou, nebo byvalym vyskytem
lavového proudu, ktery jiz zcela zvétral a zmizel. Podobné odlivodnuje vyskyt
vyplni dutin i na lokalité Levinska OleSnice. Hlavni diivod zatazeni do diplomové
prace autor spatril v dostate¢ném mnozstvi ukazek pravé vyplni dutin, které si
studenti mohou odnést s sebou domi, ¢imz se zlepsi jejich vztah k neZivé prirodé a
snad i vyvola kladnéjsi vztah k piirodé okolo nas. Typické lokality paleovulkaniti,
které netvori polni lokality, jsou lomy, kam patii Votrubctiiv lom (Kozakov) a
lokality Doubravice-Kyje a Studenec. Tyto lokality jsou dobfte vyuZitelné z hlediska
vyskytu zrudnéni médi ve formé chryzokolu a kupritu, ktery je zde velice hojny,
uvadény jsou i sekundarni mineraly As volborthit a vesigniéit, které jsou vSak
velice vzacné a obtiZzné urcitelné. Dale se vyskytuje kalcit, ktery tvoii mnohdy az
vyplné celych dutin, a také zeolity, kterym se vénuje rada c¢lankd a literatury.
Vyskyt mineralti kifemene je samoziejmosti. V nékterych lokalitach jsou patrné
lavové proudy. Lokality neovulkanitd jsou reprezentovany bud vypreparovanymi
télesy, ve kterych byly mnohdy zbudovany lomy na Stérkaisky kdmen, nebo lom
lavovych vylevili jako v pripadé lokality Smrci. Vypreparovana télesa prostupuji
mnohdy velice uzkymi télesy sedimentarni horniny a po jejich odvétrani tvofri
vyrazné vysoké kopce, ¢asto jsou doprovazeny brekcii, jako v ptipadé Zebina,
VeliSe a Hridelecké hiiry. Jak jiz bylo receno, neovulkanity maji v této oblasti
typicky Sedou az ¢ernou barvu a jsou bez obsahu dutin po vulkanickych plynech
vyplnénych druhotné mineraly. Naopak je velice Casty a hojny vyskyt xenolitd,
které jsou tvoreny hlavné hrubozrnnymi peridotity, coZ svéd¢i o jejich vzniku ve

vétSich hloubkach. Na tomto lIze ukazat jak rozdilné podminky tlakd, teplot a doby
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krystalizace mohou ovlivnit strukturu a vlastnosti horniny. Xenolity obsahuji zrna
olivinu, ilmenitu a pyroxenu, ktera kdyZz vypadnou, jsou pritomna ve Stérku na
cestach po celém Ceském raji ve formé zelenych aZ ¢ernych krystalkd, kterym se
rika Kklasicky ,oliviny“. ObCas se vhorniné vyskytuji i xenolity (uzavreniny)
sedimentarnich hornin, které vSak pri obnazeni rychle mizi. Télesa jsou vétSinou
ve svém jadru tvorena pravé masivni horninou vzniklou utuhnutim magmatu,
ktera obsahuje xenolity a na mnoha lokalitach se vyznacuje vyraznou sloupcovitou
odlucnosti, kterd je pro dany typ vulkaniti naprosto typicka. Druha cast jsou
uloZeniny okolo masivni horniny oznacované jako brekcie, které maji mensi
tvrdost a celkem jinou stavbu. Na brekcie je vazana druhotna mineralizace, jako
piiklad slouzi vrch Zebin, kde v brekcii byla objevena Zila kalcitu, a Hridelecka
hiira, kde brekcie obsahuje dvé rozdilné generace druhotné vzniklého aragonitu.
Vznik mineralt CaCOs jako aragonitu a kalcitu v brekciich by autor ptisoudil pravé
jejich slozeni, do kterého jsou zamichany i ulomky okolnich sedimenti, které se
vlivem prosakujici vody rozpoustéji a znovu Krystalizuji.

Navstéva polnich lokalit je limitovdna porostem vegetace v jarnich a letnich
mésicich, coZ omezuje navstévu jen na urcitou ro¢ni dobu. Dal$im problémem
polnich lokalit je stav plidy, kterd by pro idealni sbér mineralt méla byt po orbé a
nékolikrat omyta destém. Pokud je sbér na lokalitdch provadén do nékolika dni od
posledniho desté, jsou pole ¢asto rozblacena a pohyb je omezen nanosy bahna na
obuvi, s ¢imz je pti exkurzich nutno pocitat. Navstéva lokalit jako je Zebin a Velis je
naroc¢na hlavné z hlediska vystupu na danou lokalitu. Pti exkurzi do byvalych lomt
(Velis, Zebin, Hridelecka hidra) je nutno dbat na bezpecnost studenti kvili
padajicimu kameni a zvétralym Castem horniny. Pro vstup a navstévu Cinnych
lomt jako na lokalité Doubravice-Kyje a Studenec je nutné povoleni od majitele ¢i
provozovatele lomu. Nebezpeci na téchto lokalitach tkvi v moZnosti padu kameni a
suté z vyssich pater nebo padu do pater spodnich. Z téchto diivodi doporucuje
autor navstévu lokalit s vy$$im pedagogickym dozorem nékolika kantord.

Nakonec diskuze lze fici, Ze pro vyuku vulkanickych vylevnych a intruzivnich
hornin je tato oblast velice vhodna, a to i diky jejich vyskytu takika vedle sebe.
Jejich porovnani je vhodné i z hlediska typickych vlastnosti, kterymi dané horniny
disponuji, a jsou pritomny na kazdé lokalité dané horniny, nevyskytuji se Zadné

horniny, které by vyrazné vybocovaly. Autor si uvédomuje, Ze pro celkovy nahled
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na horniny vznikajici z magmatu by bylo vhodné navstivit i lokalitu nékteré
hlubinné horniny, ktera vSak v dané oblasti neni znama, a nejbliZsi se naléza na
hiebenech Krkonos. Hlubinou horninu svoji strukturou vsSak nahrazuji nékteré

peridotity, které jsou z genetického hlediska velice podobné.
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Zaver

Na zakladé terénniho zkoumdni, odbéru vzorkl a jejich popisu autor potvrdil
pravdivost zminénych literarnich zdroji. Byly prozkoumdany a charakterizovany
lokality mladsich neovulkanitl a starsich paleobazalt. Autor zhodnotil a popsal
zakladni rozdily mezi témito dvéma typy hornin a jejich mineraldi. V praktické casti
se autor zaméril a osvétlil didaktické vyuziti lokalit vzhledem k jejich soucasnému
stavu. Aktudlni stav byl zjiStén systematickym odbérem vzorki a popisem stavu
lokalit pfimo pii jejich navstévé, odbér vzorki mnohdy nahradila
fotodokumentace porizena primo autorem, ktera dopliiuje text. Nékteré mineraly
byly stanoveny i pomoci chemickych reakci, vétsina vSak pomoci makroskopického
zkoumani. Lokality jsou reprezentovany jak polnostmi s vyskytem vyplni dutin po
vulkanickych plynech paleovulkanitli, tak lomovymi lokalitami paleovulkaniti a
neovulkaniti s jejich mineraly a xenolity, a také lokality prirozenych vychozi jako
je Mysi skala. Zvlastnosti je lokalita silicitli, kterou autor zatadil do diplomové
prace kvili vyskytu ,polodrahokamili karneolid“, které si studenti mohou na
pamatku odnést. V prilohdch autor pripravil navrhy exkurzi, do kterych zatradil
lokality tak, aby obsahovaly oba typy vulkanickych hornin zhlediska stari.
V navrzich exkurzi jsou i pripravy na vyuku na danych lokalitdch (z hlediska
tvorivosti je vypsana hruba kostra) a ptiloZeny pracovni listy. Autor tedy potvrdil
svlij predpoklad vyuzitelnosti lokalit v Podkrkonosi svyskytem vulkanickych
hornin k jejich vyuce, k cemuz ho vedlo umisténi, pristupnost a vhodné didakticky

vyuzitelné pro tyto horniny typické jevy.
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