Univerzita Hradec Kralové

Prirodovédecka fakulta

DIPLOMOVA PRACE

2018 Bc. Dominik Miskar



Univerzita Hradec Kralové
Prirodovédecka fakulta

Katedra biologie

Aktivizacni metody ve vyuce biologie
se zamérenim na vyuku

mineralogie a petrologie

Diplomova prace

Autor: Bc. Dominik Miskar
Studijni program: N1101 - Matematika

Studijni obor: Ucitelstvi biologie pro stredni Skoly

Ucitelstvi matematiky pro stiredni Skoly

Vedouci prace: doc. RNDr. Jan Vitek

2018 Hradec Kralové



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatn¢ pod vedenim vedouciho

diplomové prace a uvedl jsem vSechny pouzité prameny a literaturu.

V Hradei Kralové dne 18.7.2018



Podékovani:

Dékuji  vedoucimu mé diplomové prace doc. RNDr. Janu Vitkovi
za shovivavost, odbornou pomoc a vedeni v pribéhu zpracovani mé diplomové prace. Dale
bych chtél podékovat vyucujicim biologie na Gymndziu v Hradci Kréalové, ktefi mi

dovolili provadét vystupy v jejich vyucovacich hodinach.



Anotace

MISKAR, Dominik. Aktivizacni metody ve vyuce biologie se zaméfenim na vyuku
mineralogie a petrologie. Hradec Kralové, 2018: Diplomova prace na Ptirodovédecké

fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace Jan Vitek. 124 s.

Zpracovani riznych aktivizacnich metod pro vyuku pfedmétu biologie, se zamétfenim
na anorganickou pfirodu, zejména mineralogii a petrologii. Prace vyjde ze stru¢ného
teoretického a didaktického prehledu mineralogie a petrologie z hlediska moZznosti vyuziti
v ucitelské praxi. Zvoleny budou jednoduché experimenty a hry na principu aktivizanich
metod vhodnych pro obvyklou skolni praxi. Cilem je také pfipravit a uskutecnit né€kolik

vyucCovacich vystupti a ovéfit navrzené didaktické experimenty v praxi.

Klicova slova:

geologie, mineralogie, petrologie, aktivizacni metody, didakticka hra, geologicky projekt



Annotation

MISKAR, Dominik. Active teaching methods in biology lessons with a focus on teaching
mineralogy and petrology. Hradec Kréalové, 2018: Diploma Thesis at Faculty of Science
University of Hradec Kralové, Thesis Supervisor Jan Vitek. 124 p.

Based on developing a simple theoretical, didactic review of mineralogy and petrology
suitable for teaching practice, will be part of this work created as a workbook with
suggestions of active teaching methods for practical lessons and extra-curricular activities.
There is a project for worksheets, educational games and simple experiments, which will

be completed by methodological instructions to advance.

Keywords:

geology, mineralogy, petrology, activation methods, didactic game, geological projects



Obsah

MELOUOLOZIE «ouueeeernerirsunrissnressnrncsssnncsssrecsssnesssssessnnesssssossssssssssasssssesssssesssssessssssssssssssnsssses

Teoreticka ¢ast

1 Planetarni geologie
1.1  Zemé jako planeta ve VESIMUIU ....coveiecssercsssnscssanesssanssssasssssassssssssssssssssssssssssssssnns
1.2 Vnitini stavba zemskéEho télesa ........uuueueicuensueisurisirseinnenneiisnessencsnecssenenees
1.3  Globalni deskova tektonika
1.4  Fyzikalni vIastnosti Zeme.........ccevvveieisseicssnicssanesssanesssanesssasesssasssssasssssassssssssssnes
2N\ 11T 1 (0 o
2.1 KryStalografie......ccoeeiicccssniccsissnnrcssssnnnicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss
2.1.1  Strukturni a chemicka Krystalografie .......cceccceeveressveccssnercssnnrcssnnscssanessanns
2.1.2  Morfologicka krystalografie
2.1.3  Fyzikalni krystalografie
2.2 SYStEM NETOSTH ccovurerrnreserssanesssnsssnssssnsssnossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss
D770 R ] TN
2.2.2  Sulfidy
2.2.3  Halogenidy
224 OXUAY.ueeierseriessrnecssnnecsssncssssnesssssosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssessnsssses
20 2R TR B 111103 17 1 1) RN
2.2.6  DUSICNANY cccovurirrninienssnicssensssnssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
/%70 N (11T 1 1 RN
2.2.8  SIFANY .ccicrveriissrrccssancssssncssssesssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssossnsssses
2.2.9 KEEMICIEANY . .ccirveierreisenessnnssnnssssnsssnssssssssnsssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns
2.2.10 Organogenni mineraly
3 PetrolOgie...cnneneeiiccicnniicsisnniicsssnniccsssnssesssssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
3.1 VIastnosti ROIMiN....eeiiieeeiniiiniieinneenineecsneecsneessenessseessssesssssessssseesssssssssases

3.2 Vyvrelé horniny
3.2.1  Vlastnosti vyvielych ROINiN.......cccoeicccreicssenisssenesssenessersssenssssessssssssssssoses

3.2.2  Systém vyvielych hornin
R T OCF: V7731 T 1) g 1111

3.3.1  Vlastnosti usazenych hornin ........ecoeiccnviccssencsssencssencsssesssssssssssssssssesses



3.3.2  Systém usazenych hornin......ceccceiccnseecssencsssencssencsssesssssnssssssssssssssssssssses 68

3.4  Metamorfované horniny........ceeicneeecnneisnssnicsssnesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssss 74
3.4.1  Vlastnosti metamorfovanych hOrnin .........coeiecnvercscsercsssencsssescsssnsssnsscses 75
3.4.2  Systém metamorfovanych hOrnin .........ceeiccneicnssercssencssesssssnscsssssssnsesses 76

4 Strukturni SE0L0GIe.....ccuueiiivereiiricssrrissricssnicssnicsssnissssnesssssesssssesssssessssrsssssnssssssssnss 80
4.1  Spojité teKtoniCKeé StrUKLUTY ...ccccceierveriisvnrinssnnessnncssnncssssncssasesssssessassossssresnssoses 81
4.2  Nespojité tektoniCkeé StrUKLULY ....cccoveierveiiiisnrcisnrcssnncssnicsssnscssssessssesssssessssseses 82

5  Dynamicka G0lOZIe.....cuuuuievvuriirvriissnrinssnnisssnnissssnissssncsssnesssnssssssssssssossssssssssssssssssssss 84

5.1  Vnitini geologiCKE ProCesY .....ccicniinseicssenssnisssensssncsssssssssssssssssssssssssosssssssssssassns 84
5.1.1  DiaStrofiSIUS ....ccueiiveeiieciseecssenssnnisenssnecssnnsssesssecsssecssnssssssssassssssssassssssssasssss 84
5.1.2  Magmatismus 84
5.1.3  ZeMEIESeNI .uceueeeeecrersensuecsnissensuecssnssesssncssissasssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssss 88
5.1.4  Metamorfismus 89

5.2  Vnéjsi geologické procesy 90
5.2.1  Zvétravani 90
5.2.2  Geologicka ¢innost gravitace 94
5.2.3  Geologicka CINNOSt IedOVCT . .ucerererrresserosnnssanossnsssessssssssassssssssassssssssasssssssans 95
5.2.4  Geologicka ¢innost podZemni VOAY .....ccccceeecsanecssanesssancsssancsssasesssasssssnssssnes 96
5.2.5  Geologicka ¢innost POVIChOVE VOAY ....ccevvueicirunicssancsssaresssarcsssnsesssasssssasssanns 97
5.2.6 Geologicka Cinnost MOTFSKE VOAY ...ccevvuercrrarissranesssaressancsssescsssnsssssssssssssssnns 99
5.2.7  GeologiCKa CINNOSE VLI U...ucicereiessnicssanisssanesssaressanessasssssasssssssssssssssnsssses 100
5.2.8  Geologicka ¢innost vesmirnych téles .............. 101
5.2.9  Geologicka ¢innost organismul a ClOVEKA.....cccccereesrercsaressarssanesesssasossasons 102

Prakticka Cast

6  Srovnani ucebnic geologie pro zakladni SKOLY ........ccoceeeeinruicserssnicssnissnncssenssnnenns 103
6.1  PFIrOAOPIs 4 cccueiveuieneinininnseissnicssnnsssnssssisssnsssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssossssssases 103
6.2  PFIrOAOPIs 9 cccueiveuieniiiininsseissnicssensssnssssisssnsssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssases 104
6.3  PFIrOdopis 8 ..ueievuienviiiininneinsninssnnnsninsssisssissssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 105
6.4  Ekologicky prtirodopis ..... 105
6.5  PFIrOOPIS 9 cccueiveuieneiiininseinsniissnnsssicsssisssnsssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssases 106
6.6  PFIrodopis IV ...uiiiiiniinnseinsniinsnnssissssissnssssissssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssss 107
6.7 Porovnani predstavenych ucebnic 108

7  Pracovni seSit 110




7.1 AKGVIZACHT MELOAY coeveierrrnrcssanicssanesssanesssanssssansssssssssssssssssssssasssssssssssasssssassssnsses
T1d REDUSY cuveierneicssnnicssanesssanesssanesssssssssssssssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssssssnsssses
7.1.2  Myslenkova mapa.............

7.1.3 Metody Prace S teXteI .uccevececsseecssnecssanesssasesssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssses
7.1.4  Problémove MEtOdY .......ccovveeesercscnnicssnnicssnnicssssessssnesssnesssssosssssossssssssssssses
7.1.5  Metoda Ano/Ne
7.1.6 EXPEriMENt.....ueeccicricssnecssnnecsssncsssncssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssses
8  Pedagogicka PIIIUCKA ...cucicvuienveinsicssninsninssniesnesssissssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssosses
8.1  Projektové vYUKOVE MEtOAY ....cccoeeererecssnressnncssaricssnnncssaressnsessssosssssssnsssssnsees
8.2  Herni VYUKOVE MELOAY.....ceiervericssrnesssnncsssnncssnncssanncssasssssssesssssssssssssssssssssssssnsecs
DISKUZE..cccuveriiniiinnniissnricssnnicsssnisssstessssnessssnsssssnosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssses
Zavér
LIteIatura cucccueecneeineecsinniensuennsnensnensnecssesssnecssessssesssesssssssssssssssssesssssssassssassssasssssssassssasssns

Zdroje obrazku ...

PEIORY ovvuennversessssessnsesssssssnesssssssssssssssnssssssssssssssassnsssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnsenns




Uvod

V dnesnim Skolstvi jesté stale prevlada transmisivni zplisob frontalni vyuky, ktery je
nejen pro zaéinajici uitele zfejmé nejsnadnéjsi a nejbéznéjsi metodou vyuky. Casty vyklad
a predavani hotovych informaci (nejen v hodinach biologie) nejsou dle mnohych vyzkumi
(napf. Kalhous a Obst, 2002) pro Zzaky natolik pfinosné, jako vyucovaci hodiny
s praktickymi ¢innostmi a laboratornimi pracemi. Vyu€ovaci hodiny, ve kterych mohou
zéci trénovat své dovednosti, aplikovat své poznatky, nebo badatelsky objevovat nové
vlastnosti a zakonitosti, napomahaji v nejvétSim rozsahu rozvoji zékovskych schopnosti
a dovednosti. Metoda propojeni teoretickych poznatkli s praktickymi zkuSenostmi by tedy
méla byt v naSem Skolstvi nejvice uzivand, protoZe je opravnéné nejucinnéjsi, ale také

Metody, které maji za cil zapojit zdky do procesu vyuky a nechat je samostatné
objevovat a zpracovavat poznatky, nazyvame aktivizaéni metody. Zaci by b&hem vyuky
méli pro porozuméni novych poznatkii vyuzit zejména tvarci a praktické ¢innosti. Prave
tyto metody maji velky potencidl pomoci ve zlepSeni neuspokojivych vysledkd ze Setfeni
PISA 2015, kde na$i studenti dosahli horSich vysledki, nez v pfedchozich Setfenich
(Palec¢kova, 2007; Blazek, 2016). Uroven gramotnosti se sniZila zejména v oblasti
schopnosti zakl interpretovat data a souvislosti, v dovednosti formulovat hypotézy a ve
schopnosti zakli ovéfovat je pomoci experimenti.

Zatazeni aktiviza¢nich metod do vyucovani je Casové narocné a vyzaduje vétsi
asovou dotaci oproti b&zné vyuce (Manak a Svec, 2003), ale tyto metody je nutné do
vyuky zafazovat stale Castéji, protoze pomahaji rozvijet osobnosti zaki a napomaha;ji
tvorbé jejich kritického myslent, které by mélo byt hlavnim cilem vyuky.

Mezi uciteli biologie i jejich zéky patii ucivo geologie mezi nejméné oblibené
a nejvice omezované. Zaci i uditelé neptikladaji uéivu o nezivé piirodé takovou dileZitost
a vyucujici Casto zajimavost tématu jiz pfedem piehlizeji.

Informace z mnohych Setieni 1 vlastni zkuSenosti a rozhovory s vyucujicimi v praxi
jsou mi motivaci pro tvorbu mé zavérecné prace. V ramci tohoto textu bych chtél vytvorit
vystizny prehled uciva mineralogie a petrologie, s nepostradatelnym piesahem
do né¢kterych dalSich oblasti geologie, vhodny pro vyuku na zakladni 1 stfedni Skole
a doplnit jej o vhodné aktivizacni metody. Chtél bych se zaméfit zejména vytvoreni

zajimavych pracovnich listl, ndméth na laboratorni pokusy, tematickych projektt a her,
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které by bylo mozné vyuzit v bézné vyuce. Toto konkrétni vytvotfené portfolio by bylo pak
v neposledni fad€ ovéteno ve vyucovaci praxi.
Ke struktute diplomové prace, jejimu obsahu, ciliim.

Cile v oblasti teorie:

a) Vytvofit prehled zdkladniho u€iva mineralogie, petrologie a geologie

b) Charakterizovat aktiviza¢ni metody a zaméfit se zejména na metody,

které 1ze pouzit ve vyuce geologie mineralogie, petrologie a geologie

Cile v oblasti pedagogické praxe:

c) Porovnat vybrané uc¢ebnice geologie na zékladnich skolach

d) Vytvoftit vyukovou oporu v podobé¢ pracovniho sesitu

e) Navrhnout vhodné geologické projekty a didaktické hry

f) Vybrané aktivizacni metody ovéfit v bézné vyuce
Rozdéleni prace na teoretickou a praktickou cast by odpovidalo cilim v oblasti teorie
a praxe. V ramci teoretické Céasti bude vytvofena teoreticka opora obsahujici piehled
planetarni geologie, mineralogie, petrologie a strukturni a dynamické geologie. Prakticka

cast pak bude obsahovat srovnani uc¢ebnic, pracovni sesit a pedagogickou ptirucku.
Metodologie

Teoretickd cCast je tvofena reSerSi dostupné literatury obsahujici dand témata.
Klicovou literaturou byly knihy Geologické védy: piehled mineralogie, petrografie
a geologie (Habétin, 1973), Geologie pro ucitele (Janoska, 1999) a Zaklady geomorfologie:
vybrané tvary reliéfti (Smolova a Vitek, 2007).

Veskeré pouzit¢ prameny byly piehledné zpracované, bylo vSak nutné pouzivat
nejaktualnéjsi informace. Nékteré starsi teorie byly jiz nahrazeny aktualnéjSimi. Pro tvorbu
reSerSe jsem pouzil kompilaéni metodu dostupnych zdrojt.

Tituly ucebnic pro srovnani byly vybrany na zaklad¢ rozhovort s vyucujicimi, jako
nejuzivangjsi ucebnice ve vyucovaci praxi. Metodika srovnani u¢ebnic vychdzela zejména
z publikace Hodnoceni ucebnic od autorti J. Mandka a P. Knechta (2007). Zakladni
myslenkou ucebnic je, ze jsou urcené predevSim pro zéky, nikoli pro ucitele. Ucitelim
pouze usnadiiuji jejich praci. ,, Nejcastéji se v souvislosti s ucebnicemi hovori o jejich
funkci motivacni, informacni, transformacni, systematizacni, sebevzdélavaci, integrujici,
koordinujici, ridici, rozvijejici a vychovné* (Manak a Knecht, 2007, s. 7). Za kvalitni
ucebnice pak lze povazovat takové ucebnice, které spliuji své funkce. Kritéria hodnoceni

ucebnic jsou ale riznd. Mezi hodnocené kategorie patii: pifehlednost, pfiméfena obtiznost
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a rozsah wuciva, odborna spravnost, aktivizatni prvky, obrazovy materiadl, shoda
s kurikuldrnimi dokumenty, cena a dostupnost ucebnic, doplitkové texty a materidly,
diferenciace uciva a uloh, hodnoty a postoje, zpracovani uciva.

V ramci této prace budou ucebnice hodnoceny na zakladé ptehlednosti, pfimérené
obtiznosti, rozsahu uciva, Cetnosti vyskytu aktivizatnich metod a motivac¢nich prvki,
zpracovani uciva a grafického provedeni ucebnice.

Pracovni listy, laboratorni prace, projekty a hry byly vytvofeny na zaklad¢€ srovnani
ucebnic. Veskeré materidly byly tvofeny cilen¢, aby odpovidaly obsahu téchto ucebnic
a bylo mozné je vyuZzivat jako rozsifujici a dopliikovy materidl. Obsahem tedy pracovni
listy odpovidaji udebnicim nakladatelstvi Scientia (Cilek, 2000), Fraus (Svecova, 2007)
a SPN (Cernik, 2004), ktery v nékterych oblastech mirné rozsituji.

Oveéteni materidlti probihalo v bézné Skolni 1 mimoskolni vyuce. Ve Skolni vyuce
probihalo ovéfeni v hodinach biologie na Gymnaziu v Hradci Krélové v ramci
vyudovacich vystupti. V mimoskolni vyuce byly pracovni listy ovéfeny na akci Skola
v ptirod¢ a v ramci biologického krouzku. Na zakladé zpétné vazby ze strany zaka byly
pracovni listy upraveny a jejich pfipominky byly reflektovany béhem celé tvorby prace.

Cela prace byla vytvofena v programu Microsoft Office Word a Microsoft Office
Excel. V celé praci, v teoretické i1 praktické ¢asti a v ptilohach, jsou vyuzivany obrazky,
schémata a fotografie. Obrazky a schémata jsem vytvoril j& osobné¢ v programu pro
kresleni geometrickych obrazcii Geogebra, pokud neni v textu uvedeno jinak. Veskeré
pouzité fotografie jsem pak potidil osobn¢ pomoci fotoaparatu Canon PC 1474 ve svych
osobnich sbirkach nebo ve sbirkdch Gymnazia Bozeny Némcové v Hradci Kralové.

Z diavodu ochrany osobnich tdajti Zaka nebyly pouzity fotografie z bézné vyuky.
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1 Planetarni geologie

1.1 Zemé jako planeta ve vesmiru

Zemé je jedno z téles, planeta slunecni soustavy. Slune¢ni soustava je planetarni
systém hvézdy Slunce. Slunce je mensi hvézdou nasi galaxie Mlécna draha. Galaxie je
gravitaéné¢ vazany soubor hvézd, tvoficich ve vesmiru uceleny celek. Nase galaxie ma
spirdlni tvar, stejn¢ jako napfiklad Galaxie v Andromed¢, ale galaxie mohou mit
1 nepravidelné tvary jako napiiklad Maly a Velky Magellantiv oblak (Rees, 2006).

Systém slune¢ni soustavy tvofi jedna hvézda — Slunce, osm hlavnich planet, pét
trpasli¢ich planet, planetky, meteoroidy a komety. Kolem nékterych planet pak obihaji
jejich ptirozené druzice, satelity. PocCet sateliti u planet roste s jejich rostouci vzdalenosti
od Slunce (Rees, 2006).

Slunce je vyrazné nejhmotnéjsi téleso slunecni soustavy. Je to hvézda hlavni
posloupnosti, zluty trpaslik, o staii pfiblizné 4,6 miliardy let (Rees, 2006). Je to Zhavé
téleso tvaru koule o priméru asi 1,4 miliont kilometr. Na povrchu Slunce je teplota
priblizné Sest tisic stupni. To je pfi€ina, pro¢ se nam Slunce pii pohledu ze Zemé jevi
zluté. Zem¢ je od Slunce vzdéalena pfiblizn€ 150 miliond kilometrt, tedy jednu
astronomickou jednotku. Slunce je koule Zhavého plazmatu sloZzeného zejména
z atomu plynt, kdy pies devadesat procent tvoii atomy vodiku a osm procent atomy helia.
Diky tomu je hustota Slunce pouhych 1,4 g/cm’. Na Slunci probiha nepfetrzita
termonuklearni reakce, rozpad atoma vodiku na helium. Témét veskerd energie vytvoiena
termonukledarnimi reakcemi je vyzéafena riznymi formami zafeni do meziplanetarniho
prostoru. Diky slunecni energii pak probihd vétSina procesti na Zemi, jako jsou podnebi,
pocasi, priliv a odliv ¢i fotosyntéza.

Planety jsou zakladni télesa slune¢ni soustavy, obihajici okolo Slunce
po eliptickych drahach, které je ve spolecném ohnisku obéznych drah. Aby mohlo byt
téleso povazovano za planetu, musi spliiovat i podminku, Ze je ve svém vesmirném
prostoru dominantni a nemé ve svém okoli obdobné téleso a je ptiblizn¢ kulového tvaru
(Habétin, 1973).

RozliSujeme osm planet slunecni soustavy, které rozdélujeme do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou terestrické planety, nebo také planety zemského typu, kam fadime Merkur,
Venusi, Zemi a Mars. Tyto planety jsou tvoieny pevnou kamennou hmotou a maji hustotu
okolo 4-5 g/em’. Druhou skupinou jsou plynni obfi, kam patii Jupiter, Saturn, Uran
a Neptun. Uran a Neptun jsou n¢kdy fazeny do zvlastni podskupiny takzvanych ledovych

obrt. Jejich hlavnimi slozkami jsou pak vodik, helium a methan v riznych skupenstvich.
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Planety je mozné rozdélovat také na vnéjsi a vnitini a to bud’ vzhledem k poloze Zemé,
nebo vzhledem k hlavnimu pasu asteroidi (Rees, 2006).

Merkur je nejmensi planeta slune¢ni soustavy, nachdzejici se nejblize ke Slunci,
0,39 AU. Tato planeta nema zadny satelit a obeh okolo Slunce trva 88 dni. Povrch planety
piipomind povrchovy reliéf Meésice s mnozstvim impaktnich kraterdi, nizkych pohoti
a lavovych planin (Habétin, 1973). Na planeté je obrovsky rozdil v teplotach na ptivracené
a odvracené stran¢, na privracené strané ke Slunci dosahuje teplota 480°C, na odvracené
stran¢ pak klesa k -170°C. Pfi¢inou takto rozdilnych teplot je absence atmosféry. Planeta
dosahuje hustoty mirné vy3§i neZ je na Zemi 5,53 g/em’ a ma vyrazné mensi magnetické
pole (Rees, 2006).

Venuse je druha planeta slune¢ni soustavy. Podobd se Zemi, ma téméf totozny
polomér, ale mensi obéznou dobu 225 dni. Stfedni vzdalenost od Slunce je 0,72 AU
(Habétin, 1973), kdy VenusSe jako jedina planeta ma obé&znou drahu téméf ve tvaru
kruznice. Hustota planety je 5,2 g/cm’. Planeta je diky jasnosti na obloze oznatovéna jako
Vecernice nebo Jitfenka, protoze ji lze pozorovat pouze v rannich a vecernich hodinach.
Je nejvyraznéjsSim télesem na obloze vyjma Slunce a Mésice. Tato planeta jiz ma
atmosféru, ale tou nepronikne svétlo. Je tvofend zejména oxidem uhli¢itym. Tento oxid
uhli¢ity, vznikly pravdépodobné mohutnou vulkanickou Ccinnosti, zapficinil zmizeni
veskeré kapalné vody a ohfati planety na priimérnou teplotu 460°C. Na planeté probihaji
neustalé bouiky a na povrchu je mnozstvi sopek a pohoti (Rees, 2006). Nevyskytuje se zde
vSak velké mnozstvi impaktnich kraterti, coz naznacuje malé stafi povrchu planety. Venuse
nema zadny pfirozeny satelit ani magnetické pole.

Zem¢ je treti planetou slunecni soustavy. Jeji vzdalenost od Slunce je 1 AU
a ob¢zna doba 365 dni. Vznikla pfiblizné pted 4,6 miliardami let (Habétin, 1973) a ma
jeden pfirozeny satelit — Mésic. Planeta ma vlastni atmosféru sloZenou zejména z dusiku
a kysliku a ma vlastni magnetické pole. Jednd se o Zivou planetu s aktivni vulkanickou
&innosti. Hustota planety je 5,52 g/cm’.

Mg¢sic je pfirozeny satelit nasi planety (Habétin, 1973). Téleso, které rotuje témet
v kruhové draze kolem Zemé¢. Nerotuje okolo vlastni osy, proto vidime stale jen jednu
privracenou stranu. Mésic mohl vzniknout samostatné nezavisle na Zemi, nebo oddélenim
ze zemského povrchu vlivem zemské rotace €i srazky s vesmirnym télesem. Mésic obiha
okolo Zemé¢ ve vzdalenosti 385 000 kilometr v periodé 29 dni. M¢sic je Sestkrat mensi
nez Zem¢ a neprobiha na ném jiz zadna vulkanickd c¢innost, Mésic je mrtvé téleso

s hustotou 3,34 g/cm’. Sklada se z materialis podobnych &edi¢i — bazaltoidt a jeho povrch
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pokryva regolit — drt’ a Stérk. Reliéf mé tvar mofi — rozlehlych cedicovych piikrovi,
a kraterli — mista dopadd vesmirnych téles. Na odvracené strané a jizni polokouli je
nejvetsi mnozstvi impaktnich kratert.

Mars je ctvrtou planetou slunecni soustavy a posledni terestrickou planetou.
Je viditelny ze zemského povrchu. Ma Cervené zabarveni povrchu diky regolitu vzniklému
zvétravanim CediCovych hornin a oxidii a hydroxida Zeleza. Je mensi nez Zemé, jeho
polomér je polovitni oproti zemskému a jeho hustota je 3,93 g/cm’. Stfedni vzdalenost od
Slunce je 1,5 AU a ob¢znd doba 686 dni. Planeta méa dva pfirozené satelity Deimos
a Phobos. Povrch planety je Clenity s mnozstvim lavovych prouda a pirikrovi. Nejvyssi
horou je stitova sopka Mt. Olympos vysoka 27 kilometra. Mars ma velmi slabé magnetické
pole a velmi fidkou atmosféru (Rees, 2006).

Jupiter je patou planetou slunecni soustavy, oznacovanou jako prvni plynny obr
(Habétin, 1973). Jeho hmotnost je rovna jedné tisicin€ slunce a je nejvétsi a nejhmotné;jsi
planetou soustavy. Okolo planety se nachazeji malé prstence tvofené pievazné prachem
a pres Sest desitek piirozenych satelith. NejvétSimi a nejvyznamngjSimi meésici Jupiteru
jsou lo, Europa, Ganymed a Callisto, které pozoroval jiz Galileo Galilei (Rees, 2006). Tyto
mesice se projevuji silnou vulkanickou Cinnosti a patfi k nejvétsim meésicim v nasi
soustaveé. Jupiter je slozeny zejména z vodiku a helia a jeho hustota je 1,36 g/cm’. Ob&Zna
doba Cini 4 332 dni, tedy téméf dvanact let. Vzdalenost Jupiteru od Slunce pak cini
piiblizn¢ 5,18 AU. Na povrchu Jupiteru probihaji soustavné bouie, z nichz nejznamé;jsi
je Ruda skvrna. Jupiter mé také velmi silnou magnetosféru, ktera vysila do okoli kratké
radiové zablesky z oblasti polu.

Saturn je Sesta a druhd nejvétSi planeta slunecni soustavy. V rovnikové oblasti
se nachazi mohutny prstenec tvofeny ledovymi tlomky, prachem a balvany. Ma velmi
hustou atmosféru, kterd prechazi do zemského plasté. Slozeni atmosféry je zejména vodik
a helium. Hustota planety je 0,69 g/cm’ Teplota v atmosféie je -140°C. Ob&zna doba okolo
Slunce je piiblizné 29 a pul roku a stfedni vzdalenost od Slunce je 9,5 AU (Habétin, 1973).
Magnetické pole Saturnu je srovnatelné s magnetickym polem Zemé, je ale nejmensi mezi
magnetickymi poli vSech plynnych obrii. Ma pies Sedesat sateliti, kdy mezi nejvetsi patii
Titan — je jeden a pul krat vétsi nez na§ Mésic, Rhea, lapetus, Tethys, Dione, Prometheus
a Pandora (Rees, 2006).

Uran je sedmou planetou slunec¢ni soustavy. Patfi do skupiny plynnych obri
a spolecné s Neptunem tvoii podskupinu ledovych obrt. Je tvofen plynnymi formami

vodiku a hélia, ale také vodou, methanem a &pavkem. Hustota Uranu je 1,27 g/em’.
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Zajimavosti je, ze zplosténi planety se nachazi v oblastech, kde by vétSina planet méla
rovnik. Uran m4 také vlastni prstence a magnetosféru. Obézna doba Uranu je ptes 84 let
a stfedni vzdalenost od Slunce ¢ini 19,1 AU (Habétin, 1973) Uran je nejchladnéjsi
planetou s teplotou atmosféry -220°C, ve které probihd vyrazny pfesun vzdusnych mas.
Diky methanu ma Uran modrou barvu. Mezi nejvétsi satelity Uranu, kterych byly objeveny
Jiz téméft tii desitky, patii mésice Titania, Oberon, Ariel, Umbriel a Miranda (Rees, 2006).

Neptun je zatim posledni, osmd, a nejvzdalenéjsi objevena planeta slunecni soustavy.
Je nejvzdalenéjSim plynnym, ledovym obrem. Vzdalenost Neptunu od slunce je 30 AU
a jeho obézné doba je témér 165 let. Sklada se z vodiku, helia a methanu a jeho hustota je
okolo 1,64g/cm’ (Habé&tin, 1973), vyssi hustotu planety zptisobuje zejména vy3si obsah
helia nez u ostatnich plynnych obrli. I Neptun ma magnetosféru, atmosféru a vlastni
prstence (Rees, 2006). Atmosféra je bohaté rozvrstvena a pohybuji se vni oblaka
vysokymi rychlostmi. Neptun ma zndmych ctrnéct ptirozenych satelitl, kdy nejvetsim je
Triton.

Trpasli¢i planety je specidlni skupina planet, které nespliiuji podminky pro zafazeni
do skupiny planet nasi soustavy. Nejcasteji nemaji kulovity tvar, nebo nejsou dominantnim
télesem ve své oblasti, ale obihaji okolo Slunce a nejsou satelitem jiné planety. Mezi
trpasli¢i planety fadime télesa: Ceres, Pluto, Haumea, Makemake a Eris. NejvéEtsi trpaslici
planetou je Pluto a nejhmotnéjsi Eris.

Ve slune¢ni soustave se jeste dale vyskytuji planetky, komety a meteoroidy. Planetky
jsou télesa mensich rozmérl, majici rizny tvar, obihajici v eliptickych drahach. Mlizeme
definovat dv¢ hlavni oblasti vyskytu planetek. Prvni oblasti je hlavni pas asteroidil, coz je
soustava planetek obihajicich v prostoru mezi drahami Marsu a Jupiteru. Druhou oblasti je
takzvany Kuiperiv pas (Rees, 2006), coz je oblast vyskytujici se za drahou Neptunu
ve vzdalenosti 30 az 50 AU. Tato oblast obsahuje nejvétsi mnozstvi vesmirnych téles
ve slune¢ni soustave.

Komety jsou drobna télesa slunecni soustavy podobna planetkam, sloZzena predevsim
z ledu — zmrzlého oxidu uhli¢it¢ho a methanu, a prachu, obihajici po vyrazné excentrické
eliptické draze. Pokud se kometa na své draze dostateéné pftiblizi ke Slunci, dojde
ke vzniceni vyparti a je zfetelna stopa hoficich vypari na piedeslé trajektorii. Diky
gravitacni sile Jupiteru a dalSich plynnych obrii se n¢které komety pohybuji po kratkych
obéznych drahach a ke Slunci se pravidelné vraceji. Pii kazdém priletu okolo hvézdy se
pak Cast komety ztrati - spali ¢ast svého objemu. Mezi nejzndmé;jsi komety patii Halleyova
kometa, Halle-Boppova kometa a Kohoutkova kometa (Rees, 2000).

Meteoroidy jsou mala vesmirna télesa, ulomky, o velikosti n¢kolika milimetri,

centimetri, vyjime¢né az metrd, které se chaoticky pohybuji vesmirnym prostorem.
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Vznikaji rozpadem nebo srazkou vesmirnych téles. Nejcastéji jsou kamenné s zelezitymi
piimésmi. NaSe planeta pfichdzi do kontaktu s meteoroidy velmi casto, kazdy den
s milidony. Kontakt s meteoroidy vétsimi nez jeden metr je velmi vzacny a dochazi k nému
pfiblizn€ jednou za den. Pokud vstoupi meteoroid do atmosféry, rozliSujeme meteoroidy
na meteority, meteory a bolidy. Meteorit je meteoroid, ktery dopadne na povrch planety.
Meteor je meteoroid, ktery pfed dopadem shofi v atmosféte. Je to tedy svételny jev, ktery
nastane pii praletu meteoroidu atmosférou. Velmi jasny meteor se nazyva bolid
a zanechava za sebou pfi priletu jesté svételnou stopu. Pokud téleso atmosférou pouze
proleti, po vstupu do atmosféry z ni znovu vystoupi, nazyvame dané téleso te¢ny bolid
(Rees, 2006).

1.2 Vnitirni stavba zemského télesa

Zem¢ je dynamicka planeta, kterd se skladd zjednotlivych sfér. Jeji tvar je
nedokonald koule s rovnikovym polomérem 6 378 kilometrii a pélovym polomérem 6 356
kilometri. Zemska stratifikace, tedy rozdéleni na jednotlivé zemské cCasti, je vysledkem
dlouhého procesu, ktery trva od jejiho vzniku piiblizn€ 4,5 miliardy let. Postupem casu
doslo k diferenciaci hmot na jednotlivé casti na zdklad¢é jejich rozdilnych vlastnosti
(Janoska, 1999).

Aktudlni stavba Zemé vychazi z nepiimych pozorovani, vyzkumti a méfeni. Data
o vnitini stavbé Zemé lze ziskat z hlubinnych dolti nebo studiem hloubkovych vrti.
Hlubinné doly se nachazeji naptiklad v Jizni Americe nebo Africe, kde sahaji do hloubky
ptes 3,5 kilometrii hluboko. Na naSem uzemi byl hlubinny dill u Ptibrami, sahajici
do hloubky 1681 metrti (Habétin, 1973). Hloubkové vrty se provadéji s cilem geologického
prizkumu nebo vyzkumu litosféry. Mezi nejznaméjsi hloubkové vrty patii vrt
na poloostrové Kola, ktery dosahuje hloubky ptes dvanact kilometrii, nebo Americké vrty
sahajici do hloubky okolo deseti kilometra.

Dalsi metodou vyzkumu je pak vyzkum pomoci geofyzikalnich metod, které
zkoumaji pribéh zeméttesnych vin. RozliSujeme dva druhy vin — pficné a podélné.
Pro zemétiesné viny plati pravidlo pfimé umérnosti, ¢im vetsi hustotu ma prostiedi, tim se
viny $ifi rychleji. Rychlost Sifeni vin v zemském télese se v nékterych usecich néhle
skokové méni (Habétin, 1973). Z tohoto divodu védci dosli k zaveru, ze existuji plochy
odd€lujici od sebe hmoty o rtizné hustoté. Tyto plochy nespojitosti, diskontinuity, se
nachazeji mezi jednotlivymi zemskymi sférami. Na zdklad¢ téchto méfeni byl tedy
sestaven model koncentrickych obalti, geosfér.

Zemské jadro je geosféra nachéazejici se ve stftedu Zem¢ (Obrazek 1). Zaujima vice

nez polovinu poloméru Zemé, 3480 kilometrti z 6378 kilometrti. Tvoii zemské nitro
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a zaujima asi tficet procent celkové hmotnosti planety (Janoska, 1999). Nejvétsi podil
na jeho sloZeni maji atomy Zeleza a niklu. Jeho hustota se pohybuje okolo 15 g/em’. Vngjsi
hranici jadra tvofi Gutenbergova diskontinuita.

Jadro je vnitin¢ rozdéleno na dvé ¢asti — vnitini a vnéjsi jadro (Obrazek 1). Vnitini
jadro o poloméru 1220 kilometr je tvofeno zejména pevnou vykrystalizovanou taveninou,
sloZzenou z zeleza a niklu. Ma tvar elipsoidu a rotuje mirn¢ odlisné nez zbytek planety, coz
ma pravdépodobné za pfiCinu vznik magnetického pole planety. Vnitini jadro je vysoce
stlaeno a jeho teplota se pohybuje okolo 5 000°C. Hranici vnéjsiho a vnitiniho jadra tvofi
diskontinuita Lehmannové.

Vnéjsi jadro je polotekuta tavenina sloZzena zejména z atomu zeleza, niklu, ale 1 siry,
kiemiku a kobaltu (Janoska,
1999). Toto polotekuté vldkno
zabraituje  pronikani  pficnych
zemétifesnych vin do vnitiniho
jadra. Hlavnim lehkym prvkem
ve vnéjSim jadie je sira, kterad
pravdépodobné tvofi slouceninu
FeS. Vngj§i jadro méa polomér
ptiblizné 3 470 kilometru.

Gutenbergova diskontinuita

je plocha nespojitosti, nachdzejici
se vhloubce pfiblizn¢ 2900

kilometri. ~ vmist¢  piechodu

6371 5155 2885 TO0 35 0

Obrazek 1 - Stavba zemského télesa — fez zemskymi sférami

A — vnitini jadro, B — vnéjsi jadro, C — vnitini plast,
Vl’léjéiho jédra ve spodni p]égt’ D - vngi§i plast, E - ocedinska zemska kiira,
F — kontinentdlni zemska kara; 1 — Mohorovicicova

(Habétin, 1973). Tvoii prechod diskontinuita, 2 — astenosféra nachdzejici se ve svrchnim plasti, 3
mezi silikatovou taveninou plsts — Gutenbergova diskontinuita, 4 — diskontinuita Lehmannové

a polotekutymi kovy jadra. Tato diskontinuita nabyvd mocnosti pfiblizné¢ dvé sté az tfi sta
kilometr a dochazi zde k vyraznému zpomaleni seizmickych vin z 13,7 km/s na 8,4 km/s.
Hmota se v daném misté chova jako vysoce stlacend kapalina.

Zemsky plast je prostiedni zemskou sférou. Horni hranici je MohoroviciCova
diskontinuita v hloubce deset az dvacet kilometrii pod ocednskou kiirou a dvacet az sto
kilometri pod pevninskou klrou. Spodni hranici je pak Gutenbergova diskontinuita
v hloubce 2900 kilometra (Janoska, 1999). Zemsky plast’ zaujima asi 85 procent objemu
planety a tvofi témét sedmdesat procent hmotnosti planety. I zemsky plast rozdélujeme na
svrchni a spodni (Obrazek 1).

Spodni zemsky plast ma vnéjsi polomér 5 700 kilometrt a tvoii tedy dutou kouli

o vzdalenosti kulovych ploch 2 250 kilometrii. Spodni plast’ tvoii silikdty obohacené
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o kobalt a hlinik (Habé&tin, 1973). Tyto silikaty jsou siln¢ stlateny a deformovany, netvori
krystalové miizky. Hustota spodniho pla§té je okolo 5 g/ecm’. Hranici mezi spodnim
a svrchnim plastém v hloubce 680 kilometr tvoii Repettiho diskontinuita, na této
diskontinuité dochéazi ke zna¢nému zvyseni rychlosti pohybu seizmickych vin.

Svrchni plast o mocnosti pfiblizné 600 kilometri se rozklada mezi Mohorovic¢icovou
diskontinuitou a Repettiho diskontinuitou. Hustota svrchniho plasts je pfiblizné 3,3 g/cm’.
Svrchni plast  je tvofen  mineraly  olivinem, pyroxenem, spinelem
a granatem nebo horninami andezitem, eklogitem a dacitem. Ve svrchni ¢asti svrchniho
plaste se nachazi specificka zona zvana astenosféra.

Astenosféra je vrstva nachézejici se ptiblizné¢ v hloubkach 60 az 200 kilometra.
Hloubka astenosféry se 1i§i pod kontinenty a pod oceany vlivem mocnosti zemské kiry.
Astenosféra je plasticka vrstva tvofend natavenymi horninami, umoziuje pohyb
litostérickych desek a je mistem vzniku magmatu (Janoska, 1999). V polotekutém stavu je
udrzovana vysokym tlakem a teplotou okolo 1 400°C. Jeji hustota je okolo 3,6 g/cm® a ma
schopnost snizovat rychlost seizmickych vin. Astenosféra je spodni hranici litosféry.

Mohorovoci¢ova diskontinuita je vrstva nespojitosti oddélujici zemsky plast
a zemskou kiiru. Nachazi se v hloubce deset az dvacet kilometri pod oceanskou kiirou
a dvacet az sto kilometrit pod pevninskou ktirou. Neni tedy kulovou vrstvou, ale kolisa.
Na této vrstvé nespojitosti dochazi ke zrychleni pohybu seizmickych vin z 7,4 km/s na 8
km/s. Materidly pod diskontinuitou pak maji vyrazn¢ vétsi hustotu nez nad ni.

Zemska kiira je nejsvrchnéjsi Casti zemského télesa tvorend pevnymi horninami.
Muze nabyvat mocnosti od dvou do sta kilometrt, ale piekryva na vSech mistech zemsky
plast. Na zaklad¢ jejiho slozeni rozliSujeme dva typy zemské klry — kontinentalni
a ocednskou zemskou ktiru (Obrazek 1).

Kontinentalni zemska kira pokryva asi tficet procent zemského povrchu a je slozena
ze tii vrstev. Nejsvrchnéjsi vrstvou je vrstva sedimentarni, kterou tvoii usazené horniny.
Primérna hustota tohoto patra je 2,0 g/cm’. Pod sedimentarnim patrem se nachézi patro
zulové. Zulové patro netvoii jen Zula, ale magmatické horniny a jejich metamorfni
ekvivalenty. Toto patro ma hustotu 2,7 g/cm® (Habé&tin, 1973) a seizmické viny se v ném
Sifi rychlosti 6,2 km/s. Hranici mezi zulovym a nasledujicim bazaltovym patrem tvoii
Conradova diskontinuita. Tato plocha nespojitosti by se meéla nachdzet pouze
v kontinentalni kife v hloubce deset az patnact kilometrti. V této vrstvé by mélo dochazet
ke zrychleni Sifeni vin z 6,2 km/s na 7,4 km/s. Conradovu vrstvu mél prokazat vrt
na poloostrovu Kola. Tento vrt ji v§ak neprokazal a proto je jeji existence spornd (Janoska,
1999). NejspodnéjSim patrem kontinentalni kiiry je pak bazaltové patro. Bazaltové patro
tvofi zejména &edi¢ a gabro. Jeho hustota je 2,9 g/cm’. Dolni hranici bazaltového patra je

pak Mohorovic¢i¢ova diskontinuita.
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Oceéanskou zemskou kiiru tvofi jen dvé patra. Velmi tenké sedimentarni patro a patro
bazaltové. Mocnost oceanské kury je vyrazné niz§i a v nejtencich mistech pod
hlubokooceanskymi ptikopy miize nabyvat jen dvou kilometrii. Tato kiira ma vSak vétsi
hustotu nez pevninska (Janoska, 1999), to je pravdépodobné pfi¢inou, pro¢ vystupuje
kontinentalni kiira nad oceanskou.

Pojem litosféra pak zahrnuje oblast zemské klry, Mohorovic¢icovu diskontinuitu
a svrchni ¢ast zemského plasté — astenosféru. Tento pojem je vyuzivan pii interpretaci

globalni deskové tektoniky a vzniku zemského reliéfu (Janoska, 1999).

1.3 Globalni deskova tektonika

Globalni deskova tektonika je teoretickd koncepce, vychéazejici ze syntézy poznatkt
oborti geologie, geografie, oceanografie a paleontologie. Tato teorie vychazi z mnozstvi
predchézejicich teorii a nahradila vyvracenou teorii kontinentdlniho driftu a teorii
konvek¢nich proudi (Janoska, 1999).

Teorie kontinentdlniho driftu Alfréda Wegenera ptedpoklddala, Ze leh¢i pevniny
plovou jako kry na téz§im podkladu a mohou se po ném volné pohybovat. Za pfi¢inu
pohybu ker Wegener povazoval zemskou rotaci, slapové sily Slunce a Mé&sice, a precesi
zemské osy. Tato teorie byla zamitnuta zejména z fyzikéalniho hlediska, protoze odpor
prostiedi je pfili§ velky, aby zemska rotace a dalsi sily mohly uvést kontinentalni kry
do pohybu (Habétin, 1973).

AcC byla Wegenerova teorie zamitnuta, Wegener pouzival mnohé soucasti aktualné
uznavané teorie deskové tektoniky. RozliSoval kontinentdlni a oceansky typ zemské kiry,
rifty a sestavil paleoklimatické rekonstrukce, které plati i dnes. Wegener spravné popsal
1 vznik n€kterych pohofi, jako naptiklad Himalaji (Habétin, 1973).

Druhou teorii popisujici pohyb kontinentli byla teorie konvek¢nich proudt (Janoska,
1999; Montgomery, 1997). Ke konvekénim pohybtim dochazi na tekutém podkladu tehdy,
kdyz svrchni &ast kontinentil je ochlazovéna a spodni &ast zahiivana. Zhava hmota se pak
dava do pohybu smérem vzhiru, naopak chladné klesa dolt. Tyto pohyby vyvolavaji vznik
konvekénich proudii, konvekénich bunék. Stoupajici zhava hmota by pak méla jednotlivé
kontinentalni desky oddalovat. Naopak klesajici chladnd hmota by méla zplisobovat
klesani desek. Vzestupné plastové proudy se vSak nemuseji vyskytovat pouze na okrajich
desek, ale mohou se projevovat i v aredlech takzvanych horkych skvrn, coz jsou oblasti
s vyrazné zeslabenou mocnosti zemské kiiry a zvySenou vulkanickou aktivitou (Janoska,
1999). Prikladem horké skvrny mohou byt Havajské ostrovy.

Propojenim pravé téchto dvou teorii, teorie konvekcnich proudd a teorie

kontinentalniho driftu, vznika teorie deskové tektoniky. Teorii deskové tektoniky pak jesté
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podpofilo objeveni astenosféry, coz je zona natavené hmoty ve svrchnim plasti, po které se

pohybuji desky zemské kury.

Pfi studiu této teorie se Casto pouzivd pojem litosféra. Pojem litosféra zahrnuje

zemskou kiiru a svrchni zemsky plast’ az po astenosféru. Litosféra pak neni jednolita,

ale tvoii ji jednotlivé zemské desky — litosférické desky, které jsou oddé€leny rifty. Rifty

nebo riftové zoény jsou hluboké zlomy sahajici az do astenosféry, kterymi stale stoupa

k zemskému
povrchu magma
(Chab, 1983).
Zemskou kiiru
tvoii sedm velkych
a sedm malych
hlavnich
litosférickych desek
(Obrazek 2 a 3).

Mezi velké desky

fadime: Pacifickou
desku, ktera je
jedina deskou
oceanskou,

‘ -

Eurasijskd deska

Filipinska
daska

Obrazek 2 - Litosférické desky s Americkym kontinentem ve stfedu obrazku
Citovano: https://cs.wikipedia.org/wiki/Tektonick%C3%A1_deska#/media/File:Plates_tect_cs.svg

Severoamerickou desku, Jihoamerickou desku, Euroasijskou desku, Africkou desku,

Indo-australskou desku a Antarktickou desku. Mezi malé desky fadime oceanské desky:

Nazca, Kokosovou
desku, desku Juan
de Fuca, Filipinskou
desku, desku Scotia
a Karibskou desku.

Arabska deska je
jedinou malou
deskou
kontinentalni.
Existuje spousta
dalsich malych
desek, jako jsou
napiiklad desky
egejska, anatolska,

.:-s;, =

Deska
Juan de Fuca

Deska
Tichooceanska

Rovnik Rownik

Deska
Tichooceadnska

Obrazek 3 — Litosférické desky s Africkym kontinentem ve stfedu obrazku
Citovano: http://eridanus.cz/id32402/ve(2da/pr(2i(1rodni(1_ve(2dy/geologie/_vyvoj_ kontinentu/Tektonicke_desky.htm

sundska, amurska, ochotska a dalsi.
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Deskova tektonika je hypotéza, resp. teorie, kterd vysvétluje veétsinu tektonické
a seizmické aktivity ve svrchnim zemském obalu vzajemnym piisobenim nekolika velkych
a nekolika desitek mensich rigidnich desek, na které je obal rozdélen. Jejich hranice lezi
uvniti seizmickych pasi, kterée jsou vetsinou velmi uzké. Deskovy model vychazi
z pozorovani, ze vétsina mechanické energie se v soucasnosti ve svrchnich castech Zemé
spotrebovava pravée v téchto pdsech; desky se deformuji predevsim na svych okrajich.
Zakladnim predpokladem deskové tektoniky proto je, Ze seizmické pdsy jsou misty,
kde probihaji diferencialni pohyby mezi deskami, kde je svrchni zemsky obal nespojity
(Chab, 1983, s. 15-17).

Z této definice vyplyvad né¢kolik dilezitych zavéri. Rozd€leni zemské kury
na litosférické desky nesouvisi s rozdélenim povrchu na kontinenty a oceany. VSechny
desky jsou v relativnim pohybu vii¢i deskam ostatnim. Existuji tfi zakladni typy rozhrani
mezi dvéma deskami — divergentni, konvergentni a transformni (Janoska, 1999; Chab,
1983).

Divergentni rozhrani je misto, kde desky narGstaji a zvetSuji svlij objem. Vyvoj
divergentniho rozhrani pak zahrnuje dvé etapy — kontinentdlni rifting a spreading
(Montgomery, 1997). Pii aktivnim kontinentalnim riftingu dochéazi ke vzedmuti zemské
ktry vlivem tepelného toku ze zemského plasté, jejimu rozpraskani, poklesu korovych
blokii a vzniku riftu. Pfi pasivnim kontinentalnim riftingu dochédzi k postupnému
oddalovani dvou bloka kury a jejimu postupnému ztencovani, az dojde ke vzniku riftu
a oddéleni dvou ker (Janoska, 1999; Chab, 1983). V misté¢ noveé vzniklého riftu dochézi
vlivem konvekénich proudd k vystoupadni magmatu a vytvofeni stfedooceanského riftu
a nasledné stfedoocednského hibetu. Vlivem extenzivniho rezimu jsou pak ob¢ desky
oddalovany a v nové vzniklém prostoru se tvoii ocednska kiira. Tento proces se nazyva
spreading. Rychlost oddalovani desek je az n¢kolik desitek milimetri za rok. Piikladem
sttedoocednskych rifti jsou Stfedoatlantsky hibet, tvofeny mezi Jihoamerickou deskou
a Africkou deskou, a Severoamerickou deskou a FEuroasijskou deskou, nebo
Vychodoafricky rift, ktery vznika z rozpadajici se Africké desky.

Opakem divergentniho rozhrani je rozhrani konvergentni. Na konvergentnim
rozhrani, nékdy nazyvanym taky destruktivnim rozhranim, dochdzi ke kolizi desek. Tato
kolize je logickym nésledkem vzniku oceanské kiiry. K zaniku oceanské kury, kterd je stari
nejvySe 160 miliont let, dochazi v subdukénich zoéndch, coz je jeden ztypil
konvergentniho deskového rozhrani (Janoska, 1999).

V subduk¢nich zonach dochézi ke kolizi litosférické desky s ocednskou kiirou s jinou
deskou s klrou pevninskou ¢i ocednskou (Montgomery, 1997). Na konvergentnich

okrajich se objem desek zmensuje a oceanské Casti desek jsou pohlcovany a taveny.
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Pokud dochazi ke kolizi desky oceanské s deskou pevninskou, t€Zz8i oceanska deska
se podsouva, subdukce = podsouvani, pod pevninkou desku a vznikaji hlubokomotské
prikopy. Pfikladem subdukce oceanské desky pod pevninskou je kolize ocednské desky
Nasca s Jihoamerickou deskou (Chab, 1983). Pti této subdukci vznikd Peruansko-chilsky
piikop a dochéazi k vyzdvihu pohoii And, které lemuje okraj kontinentdlni desky.
Podsouvajici se oceanskd deska je vzemském pldsti tavena a vzniklé magma stoupa
vzhiru a tuhne. Pokud magma utuhne pod povrchem, vytvoii se zulova télesa s obalem
metamorfovanych hornin, pfi vylevu na povrch pak vznikd hornina andezit. Vlivem
vznikajictho magmatu stoupajicitho vzhlru jsou vysokd pasemna pohoii andského typu
tvofena mnozstvim sopecnych téles.

Pti subdukci oceanské desky pod jinou desku s oceanskou ktirou dochazi ke vzniku
ostrovnich obloukti. Ostrovni oblouky se tvofi vlivem vystupujiciho magmatu ze zemského
plaste¢ podobné jako pasemna pohoti. Tvar oblouku ziskavaji z divodu zemského
zaktiveni. Pfikladem subdukce oceanské desky pod ocednskou desku mize byt souostrovi
Aleuty, vzniklé kolizi oceanské kiry Severoamerické desky a Pacifické desky, nebo
subdukce Filipinské a Pacifické desky, kterd dava za vznik oblouku souostrovi Filipiny.
I pti subdukci dvou oceanskych desek dochéazi ke vzniku hlubokomotskych ptikopt, jako
jsou Aleutsky piikop respektive Filipinsky (Misat, 1987; Chab, 1983).

Pokud dojde ke kolizi dvou pevninskych litosférickych desek, nedochazi k subdukci
ale ke kontinentdlni kolizi. Tyto dv€é pevninské desky maji stejnou hmotnost
a nepodsouvaji se. V kolizni zon¢ to vede k vyraznému zvyseni tlaku, narastu mocnosti
kontinentalni kiry a jeji silné deformaci. Vyrovnévani tlakii pak vede k vyzdvihu
segmentil kontinentalni kiry. Z tohoto diivodu se v koliznich zénach kontinentalnich desek
vyskytuji vysokd pasemna pohoifi kolizniho typu. Piikladem takovych pohoii jsou
Himal4je a Tibetskd nadhorni ploSina v misté kolize Indické desky s Euroasijskou nebo Ural
v mist¢ kolize Sibifské desky s deskou Baltika. Pti kolizi kontinentalnich desek nedochézi
k vulkanické ¢innosti, ale k orogenezi pasemnych pohoti (Misat, 1987; Chab, 1983).

Orogeneze je pomérné rychly - miliony az desitky milioni let trvajici geologicky
proces, pti kterém dochazi k tvorbé pohoti. Pfi¢inou vzniku pohoii je deskova tektonika
a proces orogeneze zahrnuje kolizi desek, zesileni zemské kary a vyzdvih pohofi.
Orogeneze je zaménovana s pojmem vrasnéni, coz je jen jedno ze stadii vzniku pohofi
(Chlupac, 2002). Rozlisujeme ¢tyti hlavni orogeneticka obdobi, béhem kterych dochézelo
na planeté ke vzniku pohofi.

Kadomska orogeneze, nebo téz kadomské (assyntské) vrasnéni je horotvorna epocha
na rozhrani proterozoika a paleozoika — kambria. Probihala pfiblizné pted 750 az 530
miliony let (Chlupac, 2002). K vrasnéni dosSlo na okraji prakontinentu Pangea a doslo

mimo jiné k vyvrasnéni pohoii Sumava a Cesky masiv (Misaf, 1987).
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Kaledonska orogeneze nebo kaledonské vrasnéni probihalo v prvohorach —
paleozoiku od ordoviku po devon. Pfiblizné pied 470 az 400 miliony let (Chlupac, 2002).
Tato orogeneze byla zplsobena srdzkou prakontinentli Laurentie, Baltiky a Avalonie.
Doslo k vytvoteni pohoti ve Skandinavii, Skotsku, Gronsku a Kanadé (Misat, 1987).

Hercynskd orogeneze nékdy také nazyvand hercynské vrasnéni ¢i variské nebo
armorické vrasnéni je horotvorny proces, ktery probihal v devonu, karbonu a permu.
Probihal tedy ptiblizné pted 380 az 280 miliony let (Chlupac, 2002). Tato orogeneze byla
zpusobena srazkou superkontinentii Eurameriky a Gondwany. Ptfikladem vzniklych pohoti
jsou naptiklad Apalacské hory, Kastilské pohoti, Sierra Morena, Ardeny, Harz,
Schwarzwald nebo pohoii Ceského masivu jako napiiklad Kruiné hory &i Krkonose
(Misat, 1987).

Alpinskd orogeneze nebo také alpsko-himalajské vrasnéni je horotvorny proces,
ktery zapocal pred pfiblizn¢ sto miliony let v druhohorach ve kiidé€, ale pokracuje
az dodnes (Chlupac, 2002). Tato orogeneze je zpusobena kolizi euroasijské desky
s deskou Africkou, Arabskou a Indickou. Tato orogeneze dala za vznik nejvyssim pohotim
na planeté. Napiiklad véapencové sedimenty Tibetského mote byly kolizi Indického
a Asijského subkontinentu vyzdvizeny téméf devét tisic metr vysoko, aby vytvoftily
vrchol hory Mt. Everest. Dal§imi pohofimi vzniklymi pii tomto vradsnéni jsou Apeniny,
Pyreneje, Zagros, Pamir nebo Kardkoram (Misat, 1987).

Poslednim, tfetim druhem rozhrani je transformni rozhrani. Transformni rozhrani je
rozhrani podé¢l transformnich zlomi (Janoska, 1999). V daném misté probihd soubézny
translacni pohyb litosférickych desek, které neméni sviij objem. Tento druh pohybu ma
za nasledek odlisn¢ rychlé rozpinani oceanské kiry. Zjednodusené lze fici, Zze v daném
mist¢ o sebe desky pouze tfou. Piikladem transformniho rozhrani je hranice
Severoamerické desky a desky Juan de Fuca podél zlomu San Andreas. Dané rozhrani je
mistem vzniku mnoha zemétieseni (Chab, 1983).

Za dukazy pravdivosti teorie globalni deskové tektoniky pak mizeme povazovat:
existenci prakontinentli — obrysy dneSnich kontinentli do sebe zapadaji, paleontologické
nalezy shodnych kosternich zbytki v Africe, v Indii i v Antarktid¢, datace absolutniho stafi
hornin, kdy nejmladsi horniny jsou u oceanskych hibetl a nejstarSi v hlubokooceanskych
piikopech u pevniny, nebo paleomagnetické objevy, kdy stejné staré¢ cediCe nemaji
krystalky magnetitu narovnany stejnym smérem, ale jsou rizné vychyleny (Habétin, 1973,
Janoska, 1999; Montgomery, 1999).
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1.4 Fyzikalni vlastnosti Zemé

Tvar nasi planety je zpisoben plisobenim fyzikalnich sil. Diisledkem gravitacni sily
a dostfedivych sil, které jsou vyvolany zemskou rotaci, a gravitacni sily Mésice, je Zemée
zdeformovéana do tvaru rotacniho elipsoidu, geoidu. Nejvétsi intenzita rotace je
v rovnikové Casti a nulovd na polech. Na clovéka vSak nikdy z4dnd dosttediva sila
nepusobi.

Hustota latek v zemské kiife je okolo 2,7 g/cm3, ale primérnd hustota planety je
5,5 g/em’. Je mozné tedy Fici, ze hustota latek blize do stfedu Zemé roste. Horniny s vyssi
hustotou jsou tedy blize jadru nez horniny s mens$i hustotou. Hustota planety nenariista
pfimo imérné, ale skokoveé vzhledem k vrstvam nespojitosti (Habétin, 1973).

Tlak je vyvolan zemskou tizi a je spjat s hustotou latek. V jadru Zemé je tlak
ptiblizné 400 GPa (Janoska, 1999). Zemsky tlak, obdobn¢ jako né¢které dalsi veliCiny,
nevzrusta rovnomérné ale skokove vlivem ploch nespojitosti.

Teplota je ovliviiovana vnitinimi a vnéjSimi faktory (Habétin, 1973). VnéjSim
faktorem je slunecni zéfeni ohiivajici zejména nejsvrchnéjsi ¢ast Zemé. Spodni hranice
projevu slunecni energie je asi dvacet metri. Denni teplota kolisa do hloubky jednoho
metru, roCni teplota pravé do hloubky dvaceti metrii. Vnitinim faktorem jsou
termonuklearni reakce v zemském plasti a kolisavé konvencni pohyby hmoty vyvolané
jejim tavenim. S rostouci hloubkou od hranice dvaceti metrti nartistd teplota. Teplota
vzrista o geotermicky stupen, tedy prumérné o 1°C na tficet tfi metrd. Geotermicky stupeii
muze byt ale ovlivnén fadou faktort, jako je pfitomnost zlomt, aktivnich sopek a podobné.

Zemsky magnetismus je vlastnost, kterd se projevuje tak, ze se Zemé¢ chova jako
staly bipolarni magnet. Magneticky pol neni totozny se zemskym pdlem, ale je vychylen
o jedenact stupmili, toto vychyleni se nazyvd magnetickd deklinace. Magnetismus je
jadro rotuje o néco rychleji nez plastické vnéjsi jadro, ¢imz vyvolava vznik vifivych
termoelektrickych proudd. Okolo téchto proudt vnikaji indukéni magnetickd pole,
vytvarejici magnetické pole celé planety. Magnetické pole nasi planety je konstantni.

Magnetické pole Zem¢ zpilisobuje 1 jev zvany polarni zare. Polarni zaie je svételny
jev ve svrchnich vrstvach atmosféry. Castice sluneéniho vétru reaguji s magnetickym
polem tak, ze vétSina Castic je odrazena dal do vesmiru, ale ¢ast je zachycena a ve spirdlach
klesa k magnetickym polim Zemé. Pti klesani k polim dochézi k interakci s atmosférou,
k emisi elektromagnetického zafeni v oblasti viditelného spektra, vzniku polarni zéte
(Rees, 2006).

Paleomagnetismus je souhrn u¢inkd zemského magnetismu v davné minulosti Zem¢.

Tento jev byl zkouman na zéklad¢ zdznamu v horninéch. Nékteré horniny, jako naptiklad
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¢edi¢, obsahuji magnetické mineraly, nejCastéji magnetit (Janoska, 1999). Pii vyliti
magmatu na povrch doSlo jest¢ ptfed utuhnutim lavy k orientaci téchto magnetickych
krystalkli smérem k magnetickému pélu. Tento zdznam pak umoznil pozdé&ji interpretovat,
jak jednotlivé pevniny zmeénily polohu oproti piivodnimu stavu, kdy dochéazelo k tuhnuti

horniny.
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2 Mineralogie

Mineralogie je véda zkoumajici minerdly — nerosty. Minerdly jsou anorganické
homogenni pfirodniny, jejichZ slozeni 1ze vyjadfit chemickym vzorcem. Nerosty vznikaji
pfirozenymi pfirodnimi procesy a v kazdé své Casti maji stejné fyzikalni a chemické
vlastnosti.

Mineralogii muzeme rozdé¢lit na krystalografii a systematickou mineralogii.
Krystalografie zkouma strukturni, fyzikalni a chemické vlastnosti nerostli, systematicka

mineralogie se zabyva tfidénim mineral.

2.1 Krystalografie

Krystalografie je véda zabyvajici se studiem krystalickych latek. Jako krystalickou
latku miizeme oznacit libovolnou pevnou latku s charakteristickou vnitini stavbou.
Krystalické latky mohou byt napiiklad krystaly nebo nepravidelné zrna.

Na zéklad¢ studované problematiky délime krystalografii do tii hlavnich podskupin.
Na krystalografii strukturni a chemickou zkoumajici wvnitini slozeni krystalt
a chemické vztahy mezi vnitinimi strukturami. Krystalografii fyzikalni zkoumajici optické
vlastnosti, tvrdost, Stépnost a dal§i vlastnosti. A morfologickou krystalografii studujici
vnéjsi tvar krystali.

Krystal miizeme definovat pomoci n¢kolika riiznych definic. Napftiklad: ,, Krystal je
homogenni téleso, které ma ve stejnych smérech stejné fyzikalni i chemické vilastnosti.
(Habétin, 1973, s. 45). Krystal je také mozné definovat: ,, Krystal je pevna latka, ktera je
omezena prirozenymi rovinnymi plochami, které se oznacuji jako krystalové plochy.*
(Janoska, 1999, s. 17) a ,, Krystal je homogenni (stejnorodé) anizotropni diskontinuum se
zdakonitou a periodicky se opakujici vnitrni stavbou.* (JanoSka, 1999, s. 17). Na zéklad¢
téchto definic miizeme krystalografii oznacit jako védu zabyvajici se studiem vlastnosti
krystalti.

Krystaly l1ze rozd¢lit pomoci n€kolika hledisek. Na zéklad¢ pozice krystalu v nerostu
rozliSujeme krystaly volné, narostlé a vrostlé. Vrostlé krystaly krystalizovaly v ramci
jiného nerostu, nebo uvnitt horniny. Ptikladem vrostlého nerostu mlize byt olivin uvnitf
CediCe, nebo diamant uvnitf kimberlitu. Narostlé krystaly vznikly v dutinach
¢1 puklinach hornin. Jsou tedy pevné narostlé na podkladu ¢i na sobé. Mezi narostlé
nerosty fadime drizy — sriisty krystalli na spole¢ném podkladu, napt. ametyst na cedici;
geody — uzaviené krystaly vypliujici kulovité dutiny, napt. melafyry nebo kiist’al; a shluky

— trsy volné srostlych krystald, napt. sadrovec, skoryl nebo antimonit. Volné krystaly se
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vyskytuji nejcastéji jednotlivé, volné v prostoru a pomérne vzacné. Jedna se o nejkrasnéjsi
krystaly s dokonale ohrani¢enymi krystalovymi plochami. Tyto krystaly mohou dosahovat
rozmért v fddech milimetrti ale i n€kolika metri. Mezi volné krystaly obvykle fadime
Sesterecné odrudy kiemene nebo klence kalcitu.

Krystaly dle stupné krystalizace mlzeme rozdélit na nerosty krystalované,
krystalické a nekrystalované. Krystalované nerosty jsou dokonale vyvinuté, protoze mély
dostatek Casu a prostoru pro krystalizaci. Mezi takové krystaly nemusi patfit jen krystaly
volné, ale i drazy a geody. Nekrystalované nerosty neboli nerosty amorfni, jsou nerosty
s nepravidelnym vné&jSim tvarem. Netvoii krystaly, vznikaji v extrémnich podminkéch
a pokazdé krystalizuji jinym zplsobem. Ptikladem amorfnich nerostii jsou sopecna skla,
nebo opal. Krystalické nerosty pak nazyvame agregaty. Jsou to nerosty, u kterych doslo
k piekotné krystalizaci, a jejich krystalové plochy nejsou dokonale vytvofeny. Radime sem
nerosty tvofici vyvielé horniny.

Agregity je mozné rozdélit na zrnité agregaty (hrubozrnné — nad 2 mm; stfedné
zrnité¢ — 0,6 az 2 mm; jemnozrnné — pod 0,6 mm; celistvé — mikroskopickd zrna), vlaknité
agregaty — skoryl, lupenité agregaty — slidy nebo grafit, zemité agregaty — kaolin.

Krystaly, veskeré mineraly, vznikaji pfi procesu krystalizace. Krystalizace mize
probihat rtiznymi mechanismy: krystalizaci z magmatu, srdzenim z roztokti, sublimaci
z plynu, metamorfézou, zvétravanim a Cinnosti organismi. Krystalizaci z magmatu —
zhavého roztoku taveniny, vznikaji napf. oliviny, zivce, kiemeny ¢i slidy. Vysrazenim
z roztokt chladnych ¢i Zhavych vznikaji rizné prvky a uhliitany. Sira vznik4 sublimaci
z horkého sopecného plynu na povrchu praduchii. Slidy se mohou metamorfovat na Zivce
a ¢innosti organismu vznikaji uhli¢itany a fosforecnany.

Rist krystald spociva v pfibyvani dalSich molekul k zakladu krystalu a jejich
seskupovani v rovnobéznych vrstvach s povrchem krystalu. Za idedlnich podminek
narGstaji krystaly rovnomérné. Pokud krystal nerostl rovnhomérné, dochazi k rozriznéni
stejnocennych ploch.

Pti ristu krystali miize dochéazet k jejich sriistu. Sriisty mohou byt nepravidelné —
v drazach, geodach ¢i rliznych agregatech, nebo pravidelné podle urcitych krystalovych
ploch. Pravidelny srist mize byt rovnobézny nebo dvojcatny. Pfi dvojcatném sristu
vznikaji srostlice neboli krystalovd dvojcata. Krystalova dvoj¢ata se mohou dotykat
v jedné roviné — dotykové srostlice — kontaktni dvojcata, nebo mohou navzajem prorustat
a tvofit prorostlice — penetracni dvojCata. Prorostlice mtize tvofit napiiklad ortoklas, kde
krystaly srustaji pravidelné na zaklad¢ karlovarského zakona, nebo fluorit, kde prortistaji
vzajemné dvé krychle. Kontaktni dvojcata pak tvofi napiiklad sadrovec, jehoz srust

nazyvame vlaStovc¢i ocasek.
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2.1.1 Strukturni a chemicka krystalografie

Vnégjsi tvar, podoba krystalu a jeho fyzikalni vlastnosti zavisi na jeho wvnitini
struktufe. Vnitini struktura je tvofena pravidelné uspoifddanymi hmotnymi ¢asticemi —
molekulami, atomy, ionty. Castice jsou uvnitt struktury sefazeny do rtizné vzdalenych
rovin pravideln¢ se opakujicich a tvoficich krystalovou mitizku. Ideédlni krystal majici
idedlni krystalovou strukturu je idedlné periodicky. Ideédlni strukturu by mél tedy jen
nekonecné velky krystal, ktery neexistuje. Redlny krystal je oproti idedlnimu konecny
a ma vétsi ¢ mensi odchylky od dokonalé periodi¢nosti (Ziegler, 2003; Kittel, 1985).

Pro urcent struktury krystalu uzivame difrakénich metod. Difrakéni metody vyuzivaji
k prizkumu struktury RTG zéfeni. Kdy se na zdkladé¢ Bragova zdkona odrdzi zéatreni
s fazovym rozdilem, ktery je roven nasobku vzdalenosti mezi atomovymi rovinami,
2-d'sin@ = n-A. Mezi nejbéznéjsi difrakéni metody fadime Laueho metodu, metodu
rotujiciho krystalu a Debye-Schererovu praskovou metodu (Ziegler, 2003).

U Laueho metody je skrze pevné ukotveny, minimalné¢ milimetr velky,
monokrystalicky vzorek vysilan kolimovany svazek RTG zéafeni o Sirokém rozptylu
vlnovych délek. Difraktované svazky zateni jsou pak zachyceny na plochém filmu, kde
tvofi tzv. Laueho obrazce (Pauk, 1969). Z téchto obrazcii je nasledné mozné vycist
symetrii krystalu. Pomoci Ewaldovy konstrukce pak mizeme zpétné urcit kompletni
strukturu krystalové miizky (Kittel, 1985).

Metoda rotujiciho krystalu vyuzivé rotace krystalu, kdy na rotujici, minimalné
milimetr velky monokrystalicky vzorek vysilda monochromatické RTG zéafeni. Film je
upevnén na valcové kazeté, v jejiz ose symetrie je umistén rotujici vzorek. Difraktované
svazky budou zobrazeny v rovinach po obvodu valce (Kittel, 1985).

Debye-Scherrerova praSkova metoda vyuziva jako vzorek jemny prasek nebo
polykrystalicky materidl umistény v tenkosténné kapilafe. Vyhodou této metody je,
ze nepracuje s monokrystaly. Difraktované paprsky monochromatického zatfeni tvofi
na zobrazovacim filmu soustfedné kruznice (Kittel, 1985).

Na zaklad¢ rozmisténi ¢astic v krystalové struktufe mizeme rozliSovat Ctyfi druhy
krystalovych bun¢k v prostoru, buiku prostou, prostorové centrovanou, plosSné
centrovanou a bazalné centrovanou (Habétin, 1973). Pokud bychom modelovali tyto Ctyfi
typy miizek na krychli, tak prostd se skladd pouze z osmi zdkladnich atom® umisténych
ve vrcholech krychle. Prostorové centrovand z deviti, kdy je do stfedu krychle doplnén
pravé devaty atom. Plo$n¢ centrovand ma pfidany atom do stiedu kazdé stény krychle
a bazaln¢ centrovand ma piidané atomy pouze do stiredii podstav. Tyto Ctyfi druhy
krystalického uspofadani se volné¢ kombinuji do sedmi typli elementarnich krystalovych

soustav tak, ze tvofi ¢trnact druhii krystalovych miizek (Kittel, 1985).
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Krystalové miizky maji velmi €asto rtizné poruchy. Mezi nejbéznéjsi poruchy fadime
bodové poruchy. Poruchy mohou vzniknout vniknutim atomu jiné latky do krystalové
miizky, neobsazenou polohou v krystalové mfizce nebo nadbytenym atomem mimo
pravidelné uspofadani. Tyto poruchy se Casto podileji na fyzikdlnich vlastnostech latek,
jako je elektronova vodivost, zbarveni a podobné¢ (Janoska, 1999).

Castice ve struktuie drzi na své pozici na zakladé vzajemnych vazeb. Rozligujeme
Ctyfi zakladni druhy vazeb — iontovou, kovalentni, kovovou a molekulovou vazbu.
Nejpevnéjsi vazbou je vazba kovalentni, naopak nejslabsi je vazba molekulova.

Iontova vazba je zaloZena na principu elektrovalence, tedy opacné nabité ionty se
pritahuji, vazi se elektrovalentnimi silami k sob&. Naptiklad vazba halitu, kdy je kationt
sodiku obklopen Sesti anionty chloru vzdy ve stejnych vzdéalenostech. VnéjSim obrazem
této struktury je krychle a zakladni jednotkou je iontovy par. Iontova vazba se tvoii
naptiklad pii krystalizaci zroztokd. Vyjma halitu najdeme iontovou vazbu naptiklad
u kfemene.

Kovalentni, atomovéa vazba je zalozena na principu sdileni dvou vazebnich elektronti
dvéma atomy. Kovalentni vazba je siln¢ smérovana a plsobi mezi neutrdlnimi atomy.
Kohezni energie, sila vazby, zavisi na vzdalenosti a uspofadani ¢astic v ramci struktury.
Diamant krystalizujici v krychlové mftizce, kde jsou atomy vzdaleny 15 nm a reaguji se
Ctyfmi sousednimi atomy, ma nejpevnéj$i pfirodni vazbu. Grafit, jehoz castice jsou
uspotadany do Sestithelnikti, se vdze na tfi sousedni atomy ve vzdalenosti 35 nm, jeden
elektron zlstdva volny, a proto je grafit vodicem. Vazba grafitu je relativné pevna, ale
nevyrovna se sile vazby diamantu (Kittel, 1985).

Kovova vazba je typicka pro kovové mineraly a jejich slitiny. Tato vazba je zalozena
na principu vzniku volnych pohyblivych elektronti, které se pohybuji mezi kationty kovt.
Diky tomuto elektronovému moii jsou kovy dobfe vodivé (Kittel, 1985).

Molekulova vazba je druh vazby, ktery je zalozen na vazbé mezi molekulami. Tento
druh vazby se vyskytuje mezi molekulami ledu nebo molekulami osmiuhlikaté siry. Tato
vazba je nejméné silnd a pii vnéjSim tlaku dochézi k rozpadu této vazby (Kittel, 1985).

Podle obsahu vody rozliSujeme nerosty bezvodé a vodnaté. Bezvodé nerosty
neobsahuji pfirozené v krystalové miizce molekuly vody, naptiklad kiemen a anhydrit.
Vodnaté nerosty maji pfirozené¢ ve své struktufe vodu, napiiklad opal nebo sadrovec.
U vodnatych nerostii rozliSujeme: konstituni vodu — amfibolit, krystalovou vodu —
sadrovec, absorbovanou vodu a zeolitovou vodu. Vodu z takovych nerostii dostaneme
plisobenim vysoké teploty a tlaku (Kittel, 1985).

Z hlediska slozeni a vlastnosti latek pak miizeme rozliSovat dvé chemické vlastnosti

nerostll — izomorfii a polymorfii.
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Izomorfie neboli soutvarost je vlastnost, kdy latky odliSného chemického slozeni se
shoduji ve vnitfnim uspofadani a ve tvarovych a fyzikalnich vlastnostech (Pauk, 1969).
Ptikladem mohou byt uhli¢itany — siderit, kalcit, dolomit a magnezit, nebo plagioklasy
a granaty.

Polymorfie neboli mnohotvarost znamena, ze nerosty o stejném chemickém slozeni
maji odliSné strukturni miizky, odlisné tvarové a fyzikalni vlastnosti. Mezi polymorfni
struktury patii pyrit a markazit nebo kalcit a aragonit. Polymorfie u prvki se oznacuje jako
alotropickd modifikace, ptikladem této modifikace je uhlik sjeho dvéma formami -
diamant a tuha. Modifikace uhliku jsou zplisobeny vznikem za rozlicnych podminek.
Diamant vykrystalizoval v magmatu za ptisobeni vysokych teplot a tlaki. VSesmérny tlak
stlacil atomy uhliku na velmi malé vzdalenosti. Grafit vznikl rozkladem organickych latek
v hlubinach zemské kiiry. Jednosmérny tlak rozvrstvil atomy uhliku do vrstvicek
ve vétSich vzdalenostech (Janoska, 1999; Pauk, 1969).

2.1.2 Morfologicka krystalografie

Morfologie krystalu studuje tvary a vnéjsi struktury krystalu. Pracuje s dokonale
vykrystalizovanymi, volnymi, dobfe vyvinutymi krystaly. ProtoZe takovych krystali neni
mnoho, nahrazuje redlné krystaly jednotlivych nerostt jejich idedlnim modelem.

Pro kazdy krystal plati, Ze je omezen plochami, hranami a vrcholy. Kazdé plocha je
ohrani¢ena hranou. Dvé plochy se sbihaji vjednu hranu a hrany se sbihaji ve vrchol.
Pro kazdy krystal musi platit Eulerova rovnice. Tato rovnice urCuje vztah mezi poctem
vrcholl, hran a ploch; P+ R = H + 2, kde P je pocet ploch, H pocet hran a R pocet vrcholti
—rohti (Janoska, 1999).

U vSech krystalii pak studujeme prvky soumérnosti. Mezi tyto prvky fadime rovinu
soumeérnosti, osu soumérnosti a stited soumeérnosti.

Rovina soumérnosti je myslena rovina (fez) vedena krystalem, kterd rozdéluje krystal
na dvé¢ dokonale zrcadlové shodné poloviny. Krystal je tolikrat soumérny, kolik existuje
riznych rovin soumérnosti (Janoska, 1999).

Osa soumérmosti je pifimka vedend sttedem krystalu, podle niz Ize krystal otocit
do polohy shodné s ptivodni polohou. Osy mohou nabyvat rizné ¢etnosti. Kolikrat béhem
otoCeni dostaneme krystal do stejnocenné pozice s vychozi pozici, nez se dostaneme
do vychozi pozice, takovou ma osa cCetnost. Stejnocennd pozice je shodnd pozice
pravideln€¢ se na krystalu opakujici. Osy rozdélujeme na dvoucetné, trojéetné, Ctyicetné
a SestiCetné. Dvojcetna osa soumérnosti ma thel otoceni 180°. Kazdy krystal mize mit
maximaln¢ Sest dvojCetnych os. Trojcetna osa s thlem otoceni 120° se mize v krystalu

vyskytovat maximalné &tyfikrat. Ctyf¢etna osa, kterd se v krystalu muZe vyskytovat
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maximalné tiikrat, méa thel otodeni 90°. Sestidetna osa, které se vyskytuje pouze
u Sestere¢né soustavy, je pouze jedind a ma uhel otoceni 60° (Janoska, 1999).

bodu jsou stejnocenné body na opacnych strandch krystalu stejné¢ vzdaleny. Je to
nejjednodussi element soumérnosti, ktery kdyz neni ptitomen v krystalu, tak neexistuje
z4dna symetrie.

Vztah mezi soumérnosti a polohou ploch je popsan zakonem soumérnosti (Habétin,
1973, s. 49). ,,Kazdy krystal ma urcitou soumernost a vSechny plochy, které se na krystalu
vyskytuji nebo mohou vyskytnout, odpovidaji polohou a poctem dané soumernosti. *

Pro popis struktury krystalu je uzivan osni kiiz. Jedna se o tii (v pfipad¢ Sesterecné
soustavy Ctyfi) riznobézné soufadnicové osy, které se protinaji vjediném bodé¢.
Na trojosych krystalech rozliSujeme osu pfedozadni — X, osu pravolevou — y, a osu
vertikalni (svislou) — z. Useky od stiedu k praseéiku krystalové plochy a osy oznatujeme
na ose predozadni a, na ose pravolevé b, a na ose svislé c. (Habétin, 1973; Pauk, 1969;
Janoska, 1999)

Na kazdém krystalu rozliSujeme specifické krystalové tvary — jehlanovité,
pyramidalni plochy; hranolové, prizmatické plochy a dvojplosi, pinakoidy. Pyramidéalni
plochy protinaji vSechny osy osniho kfize v konecné vzdalenosti. Tyto plochy jsou
dveé osy osniho kiize, s tieti osou jsou rovnobézné. RozliSujeme tii prizmatické plochy.
Vertikdlni prizma, svisly hranol je rovnobézny s osou c. Pfedozadni prizma, brachydoma
nebo stfechan pfedozadni neprotind osu a, je rovnobézna s pfedozadni osou. Pravolevé
prizma, makrodoma ¢i stfechan pravolevy, neprotina osu b, je protazen do stran. Pinakoidy
protinaji pouze jedinou osu, se zbylymi dvéma jsou rovnobézné. RozliSujeme plochy
spodové — bazipinakoidy, pravolevé dvojplosi a predozadni dvojplosi.

Zakladnim tvarem kazdé krystalové soustavy je dvojjehlan neboli dipyramida, ktery
tvoii osm pyramidalnich ploch. Dal$imi tvary jsou pak prizmata, pinakoidy a jejich spojky
— spojeni vice tvart (Janoska, 1999).

Pro popis krystalovych tvarti, charakteristiku jednotlivych ploch, uzivame systém
specifickych znacek a indexd. Mezi nejbéznéjsi popis ploch uzivame Weissovy, Millerovy
¢1 Bravaisovy indexy (Habétin, 1973).

Weissovy indexy zna¢i pomér parametrti jednotlivych os. Zadavaji polohu roviny
pomoci poloh bodii, z nichz kazdy lezi na jedné krystalové ose. Jejich polohy vyjadiime
pomoci miizkovych konstant a jejich nasobku. Pro rovinu rovnobéznou s osou jde index
k nekonecnu.

Pro Millerovy a Bravaisovy indexy se uziva totozny princip zapisu. Millerovy indexy

uzivame k popisu trojosé soustavy, Bravaisovy indexy uzivame k popisu Ctyfosé soustavy.
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Tyto indexy vytvoifime pfevracenim hodnot Weissovych indexti a jejich tupravou
na nejjednodussi cela cCisla. Pokud dané symboly napiSeme bez zavorek, plati pro
jednotlivou plochu krystalu. Jsou-li dané indexy v kulatych zavorkéch, plati pro cely
krystalovy tvar (Habétin, 1973).

2.1.2.1 Krystalové soustavy

Na zakladé¢ kombinace prvkl symetrie rozdélujeme
krystaly do krystalovych soustav. Kazda krystalova soustava
ma svij vlastni specificky osni kiiz, jehoz vlastnosti jsou
spole¢né pro vSechny krystaly dané soustavy. RozliSujeme
sedm krystalovych soustav — trojklonna, jednoklonna,
kosoctverecna, Ctverecnd, Sesterecnd, klencova a krychlova
(Habétin, 1973; Janoska, 1999; Pauk, 1969).

Trojklonnd soustava, nékdy téZ nazyvana triklinicka,

je soustavou soumérnou jen podle stfedu soumernosti. Tato  obrazek 4 - Trojklonny osni ki
soustava nema Zadnou rovinu ani osu soumernosti.

Trojklonné soustava ma trojosy osni (Obrazek 4) kiiz a vSechny tfi tthly mezi osami
jsou odlisné a vSechny jsou kosé, a # B # v # a. Rozméry vSech tii os jsou odliSné a #b # ¢
+a.

Prikladem trojklonnych jehlanti jsou plagioklasy a modra skalice. NejbéznéjSimi
tvary danych krystali jsou spojky dvojplosi. Plagioklas je tvoien jednou pyramidalni
plochou a spojkami dvojplosi svislého, pravolevého, pfedozadniho a spodového.

Jednoklonnd, monoklinickd soustava, ma trojosy osni kiiz (Obrdzek 5) a nestejné
dlouhé osy a #b # ¢ # a. Osa a s osou b sviraji pravy uhel,
stejné jako svird pravy uhel osa b s osou c. Osa a se svislou
osou ¢ svird tupy thel e.

Vyjma stifedu soumérnosti pfitomného v kazdém
krystalu obsahuji krystaly jednoklonné soustavy jesté
dvojCetnou osu soumérnosti totoznou s krystalovou osou b.

Rovina soumérnosti je pak vétSinou prolozena osami a a ¢, ale

u nékterych krystalt miize chybét.
Hlavnimi tvary krystali jsou dvojplosi a hranol.
Prikladem jednoklonnych mineralti mize byt ortoklas, augit, Obrazek 5 -Jednoklonny osni kiz

amfibol, sadrovec nebo uklonéné slidy. Sadrovec je tvoien

33



svislym hranolem, pfedozadnim dvojplosim a pfedozadnim
prizmatem. Augit tvofi predozadni a pravolevé dvojplosi,
svisly hranol a piredozadni stfechan, u augitu se nevyskytuje

pyramidalni plocha.

Kosoctverecnd, rombicka soustava ma trojosy osni b
ktiz (Obrazek 6), kde vSechny thly mezi osami jsou pravé. ’
Krystalové osy nejsou stejné¢ dlouhé a # b # ¢ # a.

Pravoleva osa je pak vzdy delsi, neZ pfedozadni a svisla osa

je nejdelsi.

Krystal ma pouze tfi dvojcetné osy soumernosti, Obrézek 6 - Kosoétveretny osni ki
které jsou totozné s osami. Kazdymi dvéma osami pak lze
prolozit rovinu soumérnosti.

Zakladnimi tvary krystalu je dvojjehlan — dipyramida, hranol — rombické prizma
a dvojplosi - pinakoid. V dané soustavé krystalizuje
naptiklad sira, aragonit, olivin a markazit. Sira je tvofena
dvéma rombickymi dipyramidami — zdékladni a niZsi,
bazipinakoidem, a pfedozadnim hranolem. Aragonit pak c

tvofi hranoly pfedozadni a svisly, a dvojplosi pfedozadni.

Ctvere¢nd soustava, tetragondlni ma trojosy osni kiiz
(Obrazek 7), jenz tvoii dvé stejn¢ dlouhé, vzajemné kolmé
0sy a; a a,, na které je kolma nejdelsi svisla osa c.

Ctvere¢né krystaly maji jednu &tyicetnou osu

totoznou se svislou osou osniho kiize a Ctyfi dvojcetné osy
— dv¢ osni, totozné s osami a; a a;, a dvé meziosni, osy )
riznobézek a; a a;. Tyto krystaly maji také pét rovin Obrézelc? = Cuverecny osnildiz
soumérnosti. Ctyfi jsou tvofeny kombinaci svislé osy a jedné z dvojéetnych os. Patou pak
tvofi rovina vymezena osami a; a a,.

Hlavni tvary ctverecné soustavy jsou dvojjehlany -
dypiramidy, hranoly, dvojplosi a osmiboké hranoly
a dvojjehlany. Nejbéznéj$im krystalem Ctverecné soustavy je :
cinovec. Cinovec tvofi kombinace dvou hranoli a dvou

dvojjehlanti.

2

SestereCna soustava, hexagonalni ma Ctyfosy osni kiiz .

(Obrazek 8), jenz tvoii ti1 stejné¢ dlouhé, vzajemné kolmé,

vodorovné osy aj, a, a aj, na které je kolma nejdelsi svisla
osa c. Osy ay, a; a a3 sviraji navzajem thel 60°.

Hexagondlni krystaly maji jednu SestiCetnou osu Obrazeks-Sesterecnyosnikiiz
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totoznou se svislou osou ¢ osniho kiiZe a Sest dvojcetnych os — tfi osni osy, totozné s osami
aj, ap a as, a tfi meziosni, osy ruznobézek a;, a; a as. Tyto krystaly maji také sedm rovin
soumérnosti. Sest jich je tvofenych kombinaci svislé osy ¢ a jedné z dvojéetnych os.
Sedmou pak tvofi rovina vymezena osami a;, a, a a;.

Zakladnimi tvary SestereCné soustavy je Sestibokd dypiramida, dvojplosi spodové
a Sestiboky hranol. V této soustavé krystalizuje naptiklad kfemen, apatit nebo korund.
Apatit je tvofen kombinaci Sestibokého svislého hranolu, Sestibokého dvojjehlanu
a bazipinakoidu.

Klencova soustava, nazyvand n€kdy také trigonalni nebo romboedricka, uziva
ke svému popisu stejny osni kiiz se stejnymi vlastnostmi jako Sesterecnd soustava.
Z tohoto divodu je v nékterych publikacich tazena klencova soustava do soustavy
Sesterecné.

Z prvka soumérnosti se v klencové soustavé nachazi

jedna trojcetnd osa totozna se svislou osou c, a tii dvojcetné

3

osy totozné sosami aj, a; a az. Krystal ma pak tfi roviny
soumérnosti. Roviny soumérnosti jsou svislé a puli thly mezi
jednotlivymi osami.

Trigonalni soustava ma dva zékladni tvary klenec —

romboedr a ditrigonalni skalenoedr. V podobé klence mtize

krystalovat naptiklad kalcit a v podobé skalenoedru

krystalizuje magnezit. Krystaly kalcitu mohou mit nékdy

1 podobu spojky romboedru a ditrigonalniho skalenoedru. oprazek 9 - Kkrychlovy osni kiiz
Krychlova soustava, oznaCovana n¢kdy za kubickou
soustavu, ma nejvetsi soumeérnost, vysoky pocet krystalovych tvard. Osni kiiz této
soustavy (Obrazek 9) je pravouhly, tfiosy a vSechny tfi osy, a;, a; a a3, jsou stejnocenné.
Osy osniho kfize jsou totozné s Ctyicetnymi osami soumeérnosti, jsou tedy tii.
Dvojcetné osy vzdy prochazeji sttedem soumeérnosti a ptili thly mezi osami ¢tyféetnymi.
Dvojcetnych os je Sest. V krystalu se vyskytuji jesté Ctyfi osy trojcetné, které predstavuji
symetraly protilehlych oktantil, spojnice protilehlych rohti prochdzejici sttedem symetrie.
Krychlova soustava ma pak devét rovin soumérnosti.
Krystaly krychlové soustavy pak krystalizuji v mnoha rznych tvarech a polotvarech.
Jako osmistén - oktaedr krystalizuje fluorit, jako Ctyf'stén sfalerit, jako Sestistén — krychle
halit, jako dvandctistén kosoctverecny — rhombododekaedr granat, dvandctistén
péetithelnikovy — pentdodekaedr pyrit, osmactyficetistén — hexaoktaedr diamant. Mineraly

vSak mohou krystalizovat i ve spojkéach téchto jednoduchych tvari.
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2.1.3 Fyzikalni krystalografie

Toto odvétvi zkoumd zakladni fyzikalni vlastnosti nerostu. Tyto vlastnosti zévisi
na sloZeni a vnitini struktufe nerostu. Mezi zékladni fyzikalni vlastnosti fadime hustotu,
tvrdost, soudrznost, elektrickou vodivost, magnetické a radioaktivni vlastnosti a optické
vlastnosti (Janoska, 1999).

Hustota nerostii ¢i mérméa hmotnost uvadi kolikrat je cm® nerostu t&2§i nez cm’® vody
o teplot& 4°C. Uzivanou jednotkou je g/em’, i kdyZ zékladni jednotkou hustoty je kg/m’.
Nejvétsi hustotu maji ryzi kovy naopak nizkou hustotu nekovy. Primérnd hustota celé
Zemé je 5,5 g/em’, zejména diky kovovému jadru (Dud’a, 2008).

Tvrdost nerostil je stupenn odporu, ktery klade kompaktni minerdl na rovné plose
struktufe a zastoupeni jednotlivych Ccastic v krystalové miizce. Minerdly muzeme
na zaklad¢ jejich tvrdosti a skutecnosti, ze tvrd$i minerdl rype do hladkého povrchu
mineralu mékciho, sefadit do rlznych stupnic. Nejzndméjsi a nejuzivanéj$i stupnici
tvrdosti je Mohsova stupnice tvrdosti, nebo tabulka absolutni tvrdosti, kterou dle riznych
testll sestavili naptiklad Vickers, Brinell nebo Rockwell. Zasadni rozdil mezi stupnici
tvrdosti a tabulkou absolutni tvrdosti je ten, Zze rozdil v Mohsové stupnici mezi
jednotlivymi stupni neni totozny, rozdily v tabulce absolutnich hodnot jsou stejnocenné.
Naptiklad mastek ma v obou stupnicich tvrdost jedna, ale kiemen méa v Mohsov¢ stupnici
tvrdost sedm ale absolutni tvrdost 100, a korund mé& v Mohsové¢ stupnici tvrdost devét ale
absolutni tvrdost 400 (Dud’a, 2008; Habétin, 1973).

Mohsova stupnice tvrdosti

mastek
halit
kalcit
fluorit
apatit
zivec - ortoklas
kiemen
topaz
korund
0 diamant

— O 0 1NN W~

Soudrznost nerostli je informace, jak drzi mineradly pohromad¢. Soudrznost nam
udava, jak se chovaji minerdly pfi uderu ¢i narazu tvrdym pfedmétem. Na zakladé
soudrznosti rozdélujeme mineraly na tyto typy — kujné mineraly, kruché mineraly, jemné
mineraly a pruzné mineraly. Kujné mineraly je mozné udery kladiva vytepat do tenkych

v

pliska. Nejkujnéj§im materidlem je ryzi zlato, ale dobtfe kujné jsou veSkeré kovy. Kruché
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mineraly se po tderu kladivem roztiisti na kousky. Mezi kiehké, kruché, mineraly fadime
kiemen nebo kalcit. Jemné mineraly se po uderu rozpadaji v prach. Mezi jemné mineraly
fadime siru, sadrovec nebo kaolinit (Habétin, 1973).

Pokud budeme ohybat tenké desticky mineral, mohou nastat tfi situace. Desticka je
kiehka a pti ohybani praskne. Kiehké jsou naptiklad lupinky sadrovce. Lupinky, které se
po ustoupeni tlaku vrati do piivodniho stavu, nazyvame pruzné. Pruzné jsou lupinky slid.
Lupinky ohebnych minerdlli zlstavaji ohnuté i po ustoupeni sily, kterd vyvolala jejich
ohyb. Ohebné jsou napiiklad lupinky mastku nebo chloriti (Dud’a, 2008).

Stépnost nerostu je jeho schopnost rozpadat se podle rovnych ploch v uréitych
krystalografickych smérech. Misto Stépnosti je ureno na zakladé vzdalenosti rovin
krystalové miizky. Stépné plochy pak byvaji zpravidla rovnobé&zné s plochami zakladnich
krystalografickych tvarG. Vynikajici St€pnost maji slidy, velmi dobie se S§tépi i halit
a kalcit. Slidy se Stipou podle dvojplosi spodového, kalcit podle klence (Janoska, 1999).

Lomnost je vlastnost nestépnych nerostli. Lomné nerosty se pfi Uderu rozpadaji
na jednotlivé Casti. RozliSujeme riizné druhy lomnych ploch na zakladé jejich vzhledu.
Opal mé miskovity lom, kiemen a diamant lasturnaty, apatit hladky a pazourek tfiStnaty.

Magneti¢nost je schopnost nerostu stat se v magnetickém poli magnetickym. Nékteré
nerosty mohou magnetické pole vytvaret samy a mohou piisobit jako magnet. Magnetit ma
silné magnetické ucCinky, pfitahuje magnet i dalS$i Zelezné piedméty. Na zakladé
magnetickych vlastnosti miizeme rozliSovat latky paramagnetické, které silny magnet
pritahuje, a diamagnetické, které jsou silnym magnetem odpuzovany (Pauk, 1969).

Elektricka a tepelna vodivost je vlastnost pln¢ zavisla na krystalové mtizce. Vysokou
elektrickou a tepelnou vodivost maji zejména kovy nebo grafit diky vysokému mnozstvi
volnych elektroni. Naopak nekovy, naptiklad slidy nebo diamant, maji vysoké izolacni
schopnosti. Zvlastni zplisoby vodivosti je piezoelektfina nebo pyroelektiina. Piezoelektiina
je druh elektrické vodivosti zpusobeny vnéjSim tlakem, deformaci. Nejb&znéjSim
piezoelektrickym krystalem je kfistéal. Pyroelektricky jev je druh elektrické vodivosti,
zmeny elektrického néboje, diky zahtivani krystalu (Pauk, 1969; Habétin, 1973).

Radioaktivni minerdly vysilaji do prostoru zareni, které je radioaktivni. Je slozeno
ze tii paprski (o, B, y). Rozpad téchto prvkl v nerostech samovolné probiha az
do kone¢ného nereaktivniho izotopu, napiiklad u uranu az po olovo. Radioaktivni rozpad
probiha u riznych prvkl riznou rychlosti a je nezéavisly na vngjSich €initelich. Z daného
divodu lze diky této vlastnosti urcovat staifi nerosti a hornin. Ptikladem radioaktivniho
nerostu je smolinec. Pro tuto vlastnost je vyznamny obsah radioaktivnich prvki jako uran
a thorium.

Luminiscence je vlastnost, pfi které se n¢jaky druh energie mineralu méni na energii

svételnou. Minerdl vyzatuje svételnou energii viditelného svétla nebo zareni. RozliSujeme
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fotoluminiscenci, kdy mineral vyzatuje viditelné svétlo po ozafeni svételnym paprskem,
nebo fluorescenci, kdy po ozareni ultrafialovym svétlem vyzaiuje mineral viditelné svétlo.
Fluorescentnimi mineraly je naptiklad fluorit nebo diamant.

Barva nerostll je Castym pozndvacim znakem. Barevné nerosty maji trvale svou
barvu napftiklad sira zlutou, azurit modrou a rumélka ¢ervenou. Zbarvené nerosty meéni své
zbarveni na zaklad€ riznych pfimési, fluorit, kiemen nebo korund. Bezbarvé nerosty jsou
¢iré, prikladem muze byt kiistal. Diky tomu mizeme rozliSovat odridy kiemene, kalcitu.
Barevné a zbarvené minerdly mizeme rozli§it pomoci vrypu. Barevné minerdly maji
barevny vryp. Zbarvené mineraly maji vryp bily, nebo velmi svétly (Dud’a, 2008).

Priichod svétla nerostem je vlastnost mineralu absorbovat, propoustét nebo odrazet
svételnou energii. Na zaklad¢ prichodnosti svétla rozliSujeme nerosty na prihledné,
prusvitné a neprithledné. Nerosty prithledné maji nepatrnou schopnost pohlcovat svételnou
energii. Paprsky svétla jimi prochdzeji. Pfikladem prahlednych nerosti je kiistal nebo
kalcit. Prisvitné nerosty propousti méné svétla. Svétlo prochézi predev§im na hranach
a rozich krystala, naptiklad sira, kiemen a slida. Nerosty neprihledné nepropousti svétlo,
pohlcuji ho. MlzZeme je rozlisit na neprasvitné, které pohlcuji velké mnozstvi svételné
energie, jako naptiklad krevel, a na nerosty opakni, které nepropoustéji svétlo ani
v tenkych vybrusech, ptikladem jsou kovové mineraly (Pauk, 1969; Habétin, 1973).

Lesk nerostli vznika jako odraz svételnych paprskii od povrchu krystalu. Lesk
rozliSujeme dle jeho vzhledu a jakosti naptiklad na diamantovy, skelny — kifemen a granat,
perletovy — kalcit a sadrovec, mastny — mastek, hedvabny — alabastr, kovovy — galenit
a kovy. Dle intenzity lesku pak rozliSujeme lesk silny, slaby, tipytny a matny.

Lom svétla, refrakce, nastavd pii prechodu zjednoho optického prostiedi
do druhého. Je to zména sméru paprsku. Paprsek se v krystalu pohybuje na zakladé
Fermatova principu: svétlo se v prostoru §iii z jednoho bodu do druhého po takové draze,
aby doba potifebna k probéhnuti této drahy nabyvala extrémni hodnoty (Pauk, 1969).
Kazdé prostiedi ma svlij charakteristicky index lomu, veli¢inu popisujici rychlost $ifeni
svétla v latce. Jedna se o pomér rychlosti svétla ve vakuu a v dané latce. Velikost zalomeni
paprskil se nasledné urcuje pomoci Snellova zdkona, n, - sina = n, - sin § kde n je index
lomu svétla a o uhel dopadu. Zvlastnim piipadem lomu je totalni odraz. Pfi totdlnim
odrazu dochazi k takovému lomu, ze se paprsek ldme rovnobézné€ s hranou krystalu (Pauk,
1969; Habétin, 1973).

Dvojlom je specificky jev, kdy se vstupujici paprsek rozstépi na dva. Jeden z paprski
zachovava smér vstupujiciho paprsku — paprsek fadny a druhy paprsek se odchyluje dle
zékona lomu — paprsek mimoiadny. Oba paprsky jsou po vystupu z krystalu rovnobézné.

Tento jev nastava zejména na krystalu klence kalcitu a dalSich uhli¢itand.
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Rozklad svétla neboli disperze je jev, pfi kterém dochazi k rozkladu bilého svétla
na barevné, duhové, svételné spektrum. Nejvice se odchyluje fialové svétlo a nejméné
ervené. Disperzi miizeme pozorovat na hranolu nebo napiiklad na klenci kalcitu (Dud’a,
2008).

2.2 Systém nerosti

V ptirod¢ je zndmo pies Ctyfi tisice minerdll a kazdy rok je popsano piiblizné
padesat novych. V Ceské republice se vyskytuje pfiblizné devét set nerosti, ale béznych je
okolo jedné ¢tvrtiny. Opravdu hojné se pak vyskytuji ptiblizné tii desitky nerostt.

Nejvetsi mnozstvi nerostll je vazano v horninach. Na zdkladé chemického slozeni
pak nerosty rozliSujeme do skupin, tiid - prvky, sulfidy, halogenidy, oxidy, uhli¢itany,
dusi¢nany, fosfore¢nany, sirany, kifemicitany a organogenni mineraly. Nej€astéjsi formou
nerostl jsou silikaty, naopak nejvzacnéji se minerdly vyskytuji jako Ccisté prvky.
V nasledujicim textu budou charakterizovany vybrani zastupci z danych skupin na zaklade
rozdéleni v publikacich Atlas mineralt (Sejkora, 2008) a Mineréaly (Dud’a, 2008).

2.2.1 Prvky

Neékdy je nazyvame téze jako elementy. Jsou to mineraly tvofené pouze jednim
chemickym prvkem. Tato skupina je velmi vzacna, protoze podléhéd velmi snadno oxidaci.
Pokud se mineral, zejména kov, nachazi v elementarnim stavu, nazyvame tento stav ryzi.

Skupinu prvka (Tabulka 1) délime na kovové a nekovové prvky.

diamant C 10 35 éira lasturovy $patna vodivost
grafit C 1,5 2,25 Seda, cerna rovny skvély vodic¢
sira S 1,5 2,07 zluta lasturovy $patny vodi¢
zlato Au 2,5 17,5 zluta X kujnost, taznost, vodivost
stifbro Ag 3 10,55 stiibfité bila X kujnost, vodivost
platina Pt 4,25 21 Sedobila X kujnost a vodivost
méd’ Cu 2,75 8,72 nacervenala X kujnost a vodivost
rtut’ Hg tekuta 13,6 stiibrita X tekutost a vodivost
zelezo Fe 4,5 7,42 Seda hakovita kujnost a vodivost

Tabulka 1 — Pfehled prvku

Mezi nekovové prvky fadime napiiklad uhlik nebo siru. Uhlik je mozné najit ve dvou

elementarnich forméch, ve form¢ grafitu a diamantu.
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Diamant je velmi vzacny a cenny. Vznikd za extrémnich podminek, pfi vysokém
tlaku a vysoké teploté, sopecnou ¢innosti. Pro vznik diamantu je zapotiebi vysoce uhlikaté
lavy. Diamant krystalizuje v krychlové soustavé, ma diamantovy lesk, nejvetsi tvrdost a je
izolant. Vyznamna nalezi$té jsou v Jihoafrické republice, na vychod¢ Dekanské plosiny,
v oblasti Jakutsku v Rusku nebo v Brazilii. V Ceské republice se diamanty objevily vzacné
v obci Dlazkovice ve Stfedohofi. Nejvetsi diamant — Cullinan vazil 622 gramt. Diamanty
drahokamové kvality jsou brouseny do podoby briliantli a jsou vyuzivany v klenotnictvi.
Dalsi vyuziti diamantl je v primyslu na vrtné koruny, brusné kotouce a fezéky na sklo.

Grafit  (Obrazek  10),  cast&ji
oznacovany jako  tuha,  krystalizuje
v SestereCné soustave. Je to vynikajici vodi¢
cerné barvy, s cernym vrypem a kovovym
leskem. Vznika z metamorfovanych
sedimentli obsahujicich uhlik nebo jako

soucast geotermalnich zil. Vyskyt na naSem

uzemi je pomérné hojny, loziska
na Krumlovsku, ve Velkém Vrbnu. Ve svéte Obrazek 10 - Grafit

pak nejvice na Sri Lance, Madagaskaru

nebo v pohoii Harz. Tuha se vyuziva na psaci potieby, krémy na boty, suché baterie,
nebo jako mazivo.

Sira, latinsky sulphur, krystalizuje v kosoctvere¢né soustavé, a vyskytuje se velmi
vzacné krystalovand. Sopecného plivodu, sublimaci ze sopecnych plynii, mizeme siru
nalézt v Indonésii, geotermdlniho ptivodu v Polsku. Déle miize vznikat rozkladem
organickych latek bakteriemi. Vyuziva se k sifeni zemniho plynu, pro vyrobu kyseliny
sirové, k hubeni skadct, k vulkanizaci kaucuku a na vyrobu sirek. Na naSem tizemi se sira
vyskytuje na Kladensku ¢i v raselinnych oblastech.

Kovovové prvky mizeme rozdélit na uslechtilé a neuslechtilé. Mezi uslechtilé prvky
fadime naptiklad zlato, stfibro, méd’ a platinu.
Tyto prvky odolavaji na vzduchu korozi.

Zlato (Obrazek 11), aurum je nejkujnéjsi
drahy kov krychlové soustavy. Vyskytuje se
v kiemennych  zilach  jako  element
hydrotermalniho plivodu nebo jako zlaté
nugety, valouny nachdzené pii ryzovani zlata.

Casto tvoii slouCeniny se stiibrem — elektrum.

Vyznamna svétova nalezisté jsou stf. Afrika,
sti. Amerika, Australie a Sibit. V Ceské

Obrazek 11 - Zlato
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republice jsou naleziste Jilové u Prahy a Kasperské hory, diive probihala tézba v lokalitach
Zlaté hory a Banska Stiavnica. Zlato se vyuziva zejména na vyrobu minci, klenotd,
v 1ékarstvi.

Stfibro, argentum je vzacny kov krychlové soustavy. Je to dobry vodi¢ tvofici
slouceninu se sirou zvanou argentit. Vyuziva se v klenotnictvi, jako materidl na mince
nebo ve fotografickém pramyslu. Ceské nalezisté jsou Jachymov, P¥ibram a Kutna Hora,
sveétova nalezisté pak Argentina, Sibif a Bolivie.

Platina je rozptylena v bazickych vyvielinach, jako ryzi ma neuvéfitelné vysokou
hustotu. Vyskytuje se vpohofi Ural, v Kanadé, Kolumbii a Etiopii. VyuZzivad se
v klenotnictvi, elektrotechnice a pro vyrobu chemickych nastroji.

M¢éd’, cuprum byla diive v pfirodé¢ v dobé médéné nejhojnéjsi ryzi kov. Sloucenina
s cinem se nazyva bronz, se zinkem mosaz. V ptirod¢ je pak velmi Casto zelené zbarvena
vlivem oxidace. V Ceské republice se ryzi méd’ nachéazi naptiklad u Staré Paky, Bélovsi
nebo ve Studenci, svétova nalezist¢ v USA, Zaurali, Mad’arsku, Mexiku nebo Chile.

Rtut,  vnormdlnim  stavu  tekuty  minerdl  slatinskym  oznacenim
hydrargyrum. K tuhnuti dochézi aZ pti -39°C. Casto se vyskytuje ve slou¢ening se sirou
jako rumélka, cinabarit. V Ceské republice se vyskytuje v obci Dédova Hora. Svétova
nalezis$té Peru, Idrie, Almaden.

Velmi vzacné se zelezo vyskytuje jako prvek. Vyskyt v ¢edi¢ich v Gronsku nebo

v hadcich na Uralu. V Chocni byly objeveny platky zeleza velké az 30 cm.

2.2.2 Sulfidy

Sulfidy, jinym nazvem sirniky (Tabulka 2), jsou slou¢eniny siry s dal§imi prvky,
nejcastéji kovy. Tvoti dilezité rudy vSech kovi. Maji velmi Casto kovovy lesk a vyssi
hustotu. Vétsina sulfidii jsou hydrotermalni - Zilné mineraly. Hojnymi sulfidy jsou galenit,

sfalerit, markazit, pyrit a chalkopyrit.

pyrit FeS, 6,25 5,05 zluta nerovny slaby vodi¢
markazit FeS, 5,5 4,8 bleda zluta nerovny slaby vodi¢
chalkopyrit CuFeS, 3,5 4 masazna nerovny vodi¢
galenit PbS 2,5 7,2 SedoCerna nerovny slaby vodi¢
sfalerit ZnS 3,5 4 dervenocerna X nevodi¢
antimonit Sb,S; 2,25 4,55 seda X nevodi¢
cinabarit HgS 2,25 8 cervena X Spatny vodic¢
molybdenit MoS, 1 4,75 Seda X vodi¢

Tabulka 2 — Pfehled sulfidt
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Pyrit mé& chemické slozeni disulfid Zzeleza FeS; a krystalizuje v soustavé krychlové.
Jinak se také nazyva kocic¢i zlato nebo kyz Zelezny. Velmi hojné se vyskytuje v uhli a jeho
spalovani  zpiisobuje  kysel¢  desté.
V sedmdesatych  letech byl  téZen
u Chvaletic pro ziskani kyseliny sirové.

Markazit (Obrazek 12), polymorfni
mineral disulfidu zeleza krystalizujici
v soustavé kosoctvere¢né. Nazyva se také

kyz kopinaty. Vyskytuje se

v hnédouhelnych panvich na nasem uzemi.
Ma stejné uziti jako pyrit. Obrézek 12 - Markazit

Chalkopyrit, chemickym slozenim
disulfid Zeleznato-méd’naty CuFeS, je nejvyznamnéj$i médéna ruda majici podobné
vlastnosti jako pyrit. Star$i ndzev je kyz médény. Na naSem Uzemi se tézil na lokalitach
v pohofti Jeseniky.

Galenit (Obrazek 13), chemickym

slozenim sulfid olovnaty PbS, krystalizuje
v krychlové soustavé. Vyskytuje se
na nalezistich v Krusnych horach, u Kutné
Hory, Ptibrami. Svétova loziska jsou pak

v Coloradu, u Katovic ¢i na Kavkaze.

Galenit je nejvyznamngj$i olovéna ruda.
Casto mé piimési stifbra. Obrazek 13 - Galenit
Sfalerit, sulfid zinecnaty ZnS, je
nerostem krychlové soustavy. Jinak se také nazyva blejno zinkové. Jeho nalezisté jsou
totozna jako naleziSté galenitu. Je hlavni zine¢nat4 ruda a uziva se pro vyrobu bélidla.
Dal8imi sulfidy jsou antimonit, cinabarit a molybdenit. Antimonit, sulfid antimonity
Sb,S3, star§imi nazvy stibnit ¢i leSténec antimonovy, je hlavni ruda antimonu. Jako slitina
s olovem tvofi litefinu. Cinabarit neboli rumélka, sulfid rtutnaty HgS, je hlavni ruda rtuti.

Molybdenit, sulfid molybdenic¢ity MoS,, je hlavni ruda molybdenu.

2.2.3 Halogenidy

Halogenové slouceniny jsou slouc¢eniny fluoru (F), chloru (Cl), bromu (Br), jodu (J)
a kovu. Jsou dobfte rozpustné v motské vod¢ a roztoky velmi dobfe vedou elektricky proud.
Vyjma fluoritu, ktery jediny tvoii minerdlni Zzily, tvofi obrovskd solnd loziska.

Nejbéznéjsimi hojné se vyskytujicimi zastupci jsou halit a fluorit (Tabulka 3).
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halit NaCl 2 2,15 rizna lasturnaty jedly mineral

fluorit CaF, 4 32 rizna lasturnaty nevodi¢, snizuje teplotu tani

Tabulka 3 — Pfehled halogenidt

Halit, jinymi jmény stl kamenna ¢i sul kuchynska (Obrazek 14), chemickym
slozenim  chlorid  sodny  NaCl,
krystalizuje v krychlové soustavé. Halit
je latka Cird, vétSinou piimeési zbarvena
bile ¢i Sed¢. Ziskava se vysouSenim
mofi, tézbou. Solnda pné se nachdzeji
v Salzburgu, u Wieliczky ¢i Solivaru.
Sul se vyuzivad v chemickém primyslu,

potravinaistvi ¢i jako ochucovadlo.

Fluorit, starSim nazvem kazivec,

Obrazek 14 - Halit

chemicky fluorid vépenaty — CaF,, je

prvkem krychlové soustavy. Kazivec snizuje bod tani kovti, ¢imz ziskal své jméno. Nema
jednotnou barvu, je zbarveny od rud a pfimési, tvoti barevné modifikace. Je fluorescentni
a pti kontaktu s kyselinou sirovou se uvoliuje fluorovodik, ktery lepta sklo. Nachazi se
na Dé&¢insku, u Jachymova a v Harrachové. Svétova naleziité jsou v Mexiku, Ciné

a Spanélsku. Vyuziva se pro vyrobu teflonu ¢i freonu, ve sklaistvi ¢i chemickém priamyslu.

2.2.4 Oxidy

Slouceniny kysliku s kovy nebo nekovy. Dfive byly nazyvany kysli¢niky. Mizeme je

rozdé¢lit na bezvodé a vodnatné. Tyto slouceniny nevedou elektricky proud. Mezi oxidy se

kiemen SiO, 7 2,66 rizna lasturnaty drahokamové odridy
opal SiO, - nH,0 5,25 2,22 riizna nerovny drahokamové odridy
korund Al O, 9 4 rizna nerovny drahokamové odriidy
krevel Fe,04 5,75 5,15 gervenava nerovny X

hnédel oxidy zeleza 4.8 3,2 hnéda X amorfni

magnetit Fe;0,4 5,75 5,1 hnédocerna nerovny magneticky, vodi¢
bauxit Al 05 -2 H,0 2 2,5 hnédozluta X amorfni
cinovec SnO, 6,5 6,9 hnédoterny | lasturovy drahokamové odriidy

smolinec uo, 55 10,45 derna nerovny radioaktivni
rutil TiO, 6 4,25 hnédocerna X X

pyroluzit MnO, 5,5 5 Sedocerna X hotlavy

Tabulka 4 — Pfehled oxidu
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vyskytuji rudy Zzeleza a cinu, a drahokamy. Oxidy vznikaji vyluCovanim z tavenin
a roztokli. NejbéznéjSimi oxidy (Tabulka 4) jsou kiemen, magnetit, limonit, hematit,
cinovec, korund, bauxit
a smolinec.

Kfemen (spolecné¢ szivcem) je
nejbéznéjSim  minerdlem v piirod¢.
Krystalizuje v Sesterecné soustave. Jeho
chemické slozeni je oxid kfemicity SiO,.

Jeho pfimési pak zpisobuji mnoZstvi

barevnych odrid. Cirou krystalovanou
odridou je k¥istal, fialovy ametyst, Obrézelc1s - Jaspis
ruzovy razenin. Koutfoveé Seda je zahnéda,
zluty je citrin, mlé¢né bily kaSonk a neprihledné Cerny je morion (Obrazek 16). Zvlastnimi
odriidami kiemene pak jsou biogenni pazourek, kryptokrystalicky chalcedon a jeho variety
achat, onyx, karneol a jaspis (Obrazek 15). Variety chalcedonu jsou ¢asto pestie duhové
barevné, kdy se na nadbrusu kamene sttidaji riizné barvy.

Kiemen je velmi  fyzikaIné
1 chemicky odolny. Tvofi hydrotermalni
kfemenné zily, sedimentdrni horniny
a vypliuje mandlovcové melafyry.
Vyuzivame ho jako sklafskou surovinu,
surovinu pro stavebnictvi a vyrobu
zaruvzdornych hmot. Jeho drahokamové
a polodrahokamové odridy se vyuZzivaji

ve Sperkafstvi nebo pro vyrobu optickych

pristroju. Obrazek 16 - Morion

Vétsinu kifemennych odrad
nalezneme na naSem uUzemi. Mezi zajimavé kiemenné lokality na nasem uzemi patii
Kozékov, Knézmost, Cibousov, Velka kras, Zulovéa a Dolni Bor. Mezi vyznamna svétova
nalezi§t¢ se fadi pohoifi Serra do Mar v Brazilii, rozsypy na Sri Lance, pohoii Ural
v Rusku, Cina ¢i Madagaskar.

Opal je vodnaty oxid kifemicity SiO, - nH,O. Je to amorfni oxid tvofici sklovité
masy, krapniky a podobné¢. Jeho barevné variety maji sva specifickd oznaceni. Bilou barvu
ma mlécny opal, Ciry je hyalit neboli skelny opal, fosilni dievo prostoupené opalovou
hmotou se nazyva dievity opal a mléén¢ zakaleny opal hrajici duhovymi barvami se
nazyva drahy opal. Na naSem uzemi se opaly nalézaji v Doupovskych horach ¢i v okoli

Kiemze, svétova loziska jsou pak v Australii nebo ve Slanskych vr$ich.
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Oxidem tvoficim  drahokamové pmm
odridy v Sesterecné soustavé je i korund
(Obrazek 17). Chemickym slozenim je
korund oxid hlinity Al,O;. Korund je
mozné snadno synteticky vyrobit. Je to

mimofadn¢ tvrdy minerdl a jeho

krystalicka forma smirek se uziva jako
brusny ¢i leStici  materidl.  Mezi  oprazek 17 - Korund

nejznaméjs$i drahokamové odrady patii

modry safir, Cerveny rubin, tyrkysovy aquamarin. Na nasem uzemi mtizeme nalézti korund
napiiklad na Jizerské louce nebo u Befova. Svétova nalezist€¢ pak jsou v Zaurali,
v Jakutsku nebo v Jihoafrické republice.

Ocelové Cervena ruda zeleza se nazyva hematit. Jinym nazvem je oznaCovana také
jako krevel. Jeho chemické oznaceni je oxid Zelezity Fe,Os;, je téZce tavitelny a neni
magneticky. Je nejhojnéjsi zeleznou rudou a uziva se k tvorbé cervenych barev. Na nasem
uzemi se vyskytuje v loziskach zeleznych rud v Barrandienu mezi Prahou a Plzni. Svétova
t&7ba je ve Svédsku u Kiruny a Gallivare, na Ukrajiné Krivij Rog, u Kurska v Rusku
¢1 v Alsasku a Lotrinsku.

Hnédel neboli limonit (Obrazek 18) je amorfni smés oxidi zeleza. Je zabarven
dohnéda ¢i dozluta. Je vyznamnou
slozkou oxidacnich pasem
v sedimentarnich Zeleznych rudach
a vznikd ve vodnim prostfedi jako
bahenni ruda. Na naSem uUzemi se
nejcastéji vyskytuje na piskovcovych

skalach & v Zeleznych  horach.

Svétova loziska jsou pak ve Francii,
na Sibifi a v Lucembursku. Obrazek 18 - Limonit
Magnetit nebo také magnetovec

je oxid Zzeleznato-zelezity Fe;O4. Krystalizuje T—
v krychlové soustavé. Je silné magneticky a diky
vysokému obsahu zeleza je nejuslechtilejsi
7eleznou rudou. Jeho t&Zba probihd ve Svédsku
v oblasti Kirunavaara, v Zaurali

u Magnitogorsku. Na naSem tuzemi probihala

tézba u Sumperku ¢i Médénci v KruSnych
, Obrazek 19 - Bauxit
horach. ‘ e
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Bauxit (Obrazek 19), vodnaty oxid hlinity Al,O; - 2 H,O, je hlavni hlinikova ruda.
Vznika jako produkt tropického zvétravani kiemicitanovych hornin bohatych na Zivce, jily
a vapence. Hlavni nalezi$té jsou ve Francii v oblasti Le Baux, v Italii v Abruzzy, na Istrii,
v Dalmaécii a v Mad’arsku v Gantu.

Cinovec ¢i kasiterit slozenim oxid cini¢ity -
SnO,, je nejvyznamnéjs$i a prakticky jedind ruda
cinu (Obrazek 20). Svétova loziska kasiteritu jsou
vnaplavech a plazovych sedimentech v Cing

a ve Francii. Na naSem uUzemi je vyznamné

nalezist¢ v KruSnych horach na Cinovci.

Uraninit neboli smolinec, sloZzenim oxid

Obrazek 20 - Cinovec

urani¢ity UO,, je radioaktivni ruda uranu. Velmi

snadno oxiduje a zvétrava, z toho divodu je mozné setkat se i s jinymi chemickymi vzorci.
Casto piimési smolince jsou pak oxidy olova, zejména oxid olovnaty. Ceské nalezisté jsou
Ptibram, Jachymov a Dolni Rozinka, uran je zde pfitomen v rudnych zilach. Vyznamna
svétova nalezisté jsou pak v sedimentarnich loziscich v Jihoafrické republice.

Dal8imi mineralnimi oxidy jsou rutil, oxid titani¢ity TiO,, ktery je hlavni titanovou
rudou, nebo pyroluzit, oxid manganiCity MnO,, znamy spiSe jako barvivo burel. Mezi
mineraly se fadi i led H,O, ktery tvofi Sestiboké krystaly a nachézi se v ledovych jeskynich
nebo polarnich pustinach. Moderni piehledy minerdlti vSak led do mineralogickych

systémtl jiZ nezatrazuji.

2.2.5 Uhlicitany

Uhli¢itany jsou kyslikaté soli kyseliny uhli¢ité (H,CO3) a dvojmocnych kovil jako
jsou naptiklad vapnik, hot¢ik, méd’ ¢i zelezo. Je mozné je rozd€lit na bezvodé a vodnaté —
hydratované. Uhli¢itany vznikaji vylucovanim z chladnych i horkych roztok, ¢i v rudnych
zildch. Nejvyznamnéj$imi uhlic¢itany (Tabulka 5) jsou kalcit, dolomit, magnezit, siderit,

aragonit, malachit a azurit.

kalcit CaCO;, 3 2,7 rizna X dvojlom, kras
aragonit CaCO;, 3,75 3.8 bilozluta X kras
magnezit MgCO;, 4 3,05 Sedobila X tepelna odolnost
dolomit CaMg(CO;3), 3,75 2,85 rizna X kras

siderit FeCO;, 3,75 38 Zlutohn&da X X
malachit Cu,(CO;)(OH), 3,75 4 zelena X indikator médi

azurit Cu;3(CO5),(OH), 3,75 3,8 modrd X indikator mé&di

Tabulka 5 — Pfehled uhli¢itant
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Kalcit, klencovy krystal uhli¢itanu vapenatého CaCOs;, je jednim znaSich
i Y~ § gl it -§ 1

nejbéznéjSich nerostt (Obrazek 21). Je
prihledny a jevi dvojlom, snadno se
rozpousti v kyselinach. Je hlavnim nerostem
usazené¢ horniny vapence a travertinu,
preménéné horniny mramoru a tvofi
podstatnou ¢&ast Gedice a znélce.  Ciré
krystaly se vyuzivaji pro polarizacni
mikroskopy a dalsi optické pfistroje.
Na naSem Uzemi nalezneme kalcit
v krasovych lokalitdch, dobife krystalovany Obrazek 21 - Kalcit z lokality Vapenny Podol

pak v lokalitdch u Médénce a Ptibrami.

Aragonit je dalS$i forma uhli¢itanu véapenat¢ho CaCOs;, je polymorfnim nerostem
ke kalcitu. Od kalcitu se lisi krystalovou soustavou, krystaluje v soustavé kosoctverecné.
Tvoti viidlovec v Karlovych Varech, sintrovou vyzdobu ve Zbrasovské aragonitové
jeskyni nebo mizeme nalézti mensi krystaly v ¢edi¢i v Hiidelci u Lazni Belohrad. Svétové
nalezi$té je naptiklad v Aragonii ve Spanélsku.

Magnezit, chemickym slozenim uhli¢itan hofe¢naty MgCQOs, je dalsim uhli¢itanem
klencové soustavy. V pfirod¢ vznika metastaticky, vyménou hoi¢iku za vapnik, nebo
hydrotermélni pfeménou hadci. Na naSem tUzemi nalezneme magnezit napiiklad
u Mohelna ¢i Oslavan. Vyznamna svétova nalezisté jsou pak ve Slovenském rudohofii
u Lucence a KosSic ¢i v Rakousku a Italii. Magnezit se vyuziva na obklady vysokych peci,
jako materidl pro Zzaruvzdorné cihly
do vysokych peci.

I Dolomit (Obrazek 22) je
uhli¢itan klencové soustavy. Jeho
chemické  slozeni je  uhliCitan
hotecnato-vapenaty CaMg(COs3)s.
Stejn¢ jako magnezit 1 dolomit je
izomorfni ke klacitu. Dolomit ale neni
tak snadno rozpustny v kyseliné

chlorovodikové jako kalcit. Tento

nerost 1 stejnojmenna hornina vznika

Obrazek 22 - Dolomit

metastatickymi procesy z vapence nebo
hydrotermélné v rudnych Zzilach. Dolomit tvofi cela pohoti naptiklad Dolomity, Nizké

Tatry ¢i Malou Fatru. I dolomit se vyuziva na ohnivzdorné materidly nebo jako hnojivo.
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Siderit, starSim  Ceskym
nazvem ocelek (Obrazek 23) je
vyznamna ruda zeleza
s chemickym slozenim uhlicitan
zeleznaty FeCOs. I siderit vznika
metastaticky z véapence
a krystalizuje v klencich. Je tedy

dal§$im  izomorfnim  nerostem

kalcitu. Na naSem tUzemi je mozné
ocelek nalézti v Nulicich nebo gpr4sek 23 - siderit

u Zdic. Svétova nalezisté jsou pak

ve Slovenském Rudohoii, Cornwall, Lotrinsku nebo Bilbao.

Malachit a Azurit, jednoklonné minerdly s chemickym slozenim Cu,(CO;)(OH);
respektive Cuz(COs)2(OH), jsou druhotné nerosty médénych rud a funguji jako jejich
indikatory. Vyskytuji se zejména v oxidacnich zonach médénych lozisek a vlastni loziska
tvoii jen ojedinéle, napiiklad v Namibii. Malachit m4 smaragdové zelenou barvu, azurit je

syté modry.

2.2.6 Dusicnany

Dusi¢nany (Tabulka 6), jsou soli kyseliny dusicné HNOs; a kovil, zejména
alkalickych kovl sodiku a drasliku. Nejdilezitéjsimi jsou ledky, ledek sodny a draselny.

Jsou velmi snadno rozpustné ve vod¢ a tvori souvislé zemité vrstvy.

ledek chilsky NaNO; 1,75 2,25 bila X Gasto organického piivodu

Tabulka 6 — Pfehled dusi¢nant

Sodny ledek neboli chilsky ledek méa chemické slozeni dusi¢nan sodny NaNOs. Jako
mineral se oznacuje kromé pojmu ledek také jako nitronatrit ¢i nitratin. Nejveétsi vyskyt je
v Chile na pousti Atacama. Ledek se uziva zejména jako minerdlni hnojivo, ve sklafstvi

a potravinafstvi ¢i k vyrobé kyseliny dusi¢né.

2.2.7 Fosfaty

Fosfaty nebo také fosforecnany (Tabulka 7) jsou soli kyseliny fosfore¢né H;PO,.
Vyskytuji se v pegmatitech, metamorfovanych horninach ¢i spolecné s lozisky fluoritu.

Nejbéznéjsim fosfatem je apatit.
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apatit Cas(PO,),(F,Cl). 5 3,2 zelenomodra | nerovny izolant

Tabulka 7 - Prehled fosforecnant

Apatit je fosforecnan vapenaty s piimési fluoru nebo chloru Cas(PO4);(F,Cl).
Krystalizuje v hexagonalni soustavé a diky piimésim je riizné¢ barevny. Jeho nejvétsi
nalezi$te jsou na poloostrové Kola v Rusku. Vyuziva se pro vyrobu fosforu a fosforecnych

hnojiv.

2.2.8 Sirany

Sirany neboli sulfaty (Tabulka 8) jsou mineraly odvozené od kyseliny sirové H,SOs.

Lze je rozd¢lit na bezvodé — baryt a anhydrit, a vodnaté — sadrovec a skalice.

sadrovec CaSO, - 2H,0 2 2,3 rlizna X poustni riize

anhydrit CaSO, 4 32 bilomodra X sochafsky material
baryt BaSO, 3 4,5 rlizna X odstifiuje zafeni

chalkantit CuSO, - 5H,0 2,5 2,25 modra X rozpustny

Tabulka 8 — Pfehled sirant

Sadrovec (Obrazek 24) je hydratovany
mineral s chemickym sloZzenim dihydrat
siranu vapenatého CaSO4 - 2H,0. Tvori
jednoklonné krystaly, které mohou dale
vytvaret sristy zvané vlastovci océasky. Tento
nejhojngjsi siran tvoii riizné odrady. Cisty se
nazyva Marianské sklo, snéhové bily je

alabastr. V poustnich oblastech, naptiklad

na Sahate, tvoii specifické narosty zvané oprazek 24 - sadrovec
poustni rize. Vyuzivd se ve stavebnictvi
pro vyrobu sadry. Nalezisté jsou napiiklad v Katetinkdch, ZbySové ¢i Oslavanech, svétova
pak ve Francii, Polsku a Némecku.

Bezvody siran vapenaty se nazyva anhydrid. Anhydrid tvori kosoctverecné krystaly
a vyuziva se ve stavebnictvi nebo jako surovina pro vyrobu kyseliny sirové ¢i jako hnojivo.
Jeho namodrald forma se v Italii pouzivd jako nahrazka mramoru. Nalezisté jsou pak

na Slovensku, v Polsku ¢i Italii.
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Baryt, starSim nazvem @ téZivec,
je chemickym slozenim siran barnaty BaSO,.
Krystalizuje v  kosoctvere€né soustave.
Je chemicky odolny a vyskytuje se v rudnych
zilach obvykle spolu s fluoritem (Obrazek
25). Nachazi se mimo jiné v Zeleznych
horach, Harrachové ¢i Krusnohoti. Vyuziva

se pro vyrobu barya, nebo jako ustalovac

v ropnych a plynnych vrtech, kde zamezuji
prudkym erupcim. Déle se hojné vyuZiva obrazek 25 - Baryt

v pyrotechnice pro jeho schopnost barvit

plamen nebo v Iékaistvi jako ochrana proti rentgenovému zéafeni. Svétova nalezisté jsou
v Banské Stiavnici, Maroku &i Anglii.

Skalice, jinym jménem vitriol, tvofi vodnaté sirany dvojmocnych kovl. Tyto
mineraly jsou velmi dobie rozpustné ve vodé, ztoho divodu mize dojit k jejich
nahromadéni pouze ve vyrazné suchych oblastech. Modréa skalice je mineral chalkantit,
pentahydrat siranu méd’natého CuSO,4 - 5SH,0. Zelena skalice je melanterit, heptahydrat
siranu Zeleznat¢ého SO4-7H,O a bila skalice je goslarit, chemicky heptahydrat siranu
zine¢natého ZnSO, 7H,0O. Zvlastni skalici je pak hotkd sl neboli epsomit, slozenim
heptahydrat siranu hotec¢natého MgnSO4-7H,O. Nalezisté jsou casto v pouStnich
¢1 polopoustnich lokalitach. Azurit je bézny v Namibii ¢i Australii, malachit ma ceské
naleziSté v okoli Bélovsi, ve svété¢ pak v Rumunsku a Rusku. Goslarit se hojné¢ vyskytuje
ve Spanélsku, Peru a Chile, epsomit pak na Slovensku v Banské Stiavnici, USA nebo

Kazachstanu. Hotka sil je pak soucasti minerdlni vody Saratice.

2.2.9 Kremicitany

Jsou soli kyseliny kfemicit¢ H,SiO4. VSechny kiemicitany (Tabulka 9) tedy obsahuji
skupinu SiO4. Spolu s kfemenem jsou nejrozsitenéjSimi minerdly zemské kury. Jsou to
horninotvorné nerosty vznikajici z magmatu, z horkych nerostli nebo zvétravanim jinych
kfemicitand.

Zakladnim tvarem kiemicCitanii je Ctyfstén. Na zdkladé¢ uspofadani Ctyfsténi
v krystalové stavbé se kiemicitany de€li do péti skupin: neosilikaty, cyklosilikaty,
inosilikaty, fylosilikaty a tektosilikaty. Neosilikaty jsou tvofeny izolovanymi Ctyfstény,
jako naptiklad olivin, granat a topaz. Cyklosilikaty s kruhovym uspotfadanim c¢tyisténti jsou
beryl a turmalin. Inosilikaty, napiiklad pyroxeny nebo amfiboly, maji feté¢zoveé spojené

Ctyistény. Fylosilikaty s vrstevnaté uspofadanymi tetraedry jsou napiiklad slidy, mastek
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nebo jilovité mineraly. Posledni skupinou jsou pak tektosilikaty, které maji prostorovou

vazbu Ctyfsténll a fadime mezi n€ Zivce, foidy a zeolity.

olivin (Mg,Fe),[Si0O,] 6,75 3.8 zelena lasturnaty drahokamové odrtidy
grandt Mg;Al, (SiO,); 7 3,7 rizna lasturnaty drahokamové odriidy
topaz Al (SiO4)(F,0H), 8 3,55 riznd lasturnaty drahokamové odridy
turmalin NaFe;” (Al)([(OH),(BO3); (SigOy5)] 7 32 rizna lasturnaty drahokamové odrudy
beryl Al,Be;[SigO 6] 7,75 2,75 riizna lasturnaty drahokamové odriidy
augit CaMg[Si,04] 6 3,4 hnédogerna | lasturnaty X
amfibol (Mg,Fe),Al(Si;Al)O,,(OH,F), 5,5 3,15 Cerend X X
muskovit KAL[(OH,F),AlSi;0,,] 2,25 2,85 Sedobila X ohebny
biotit [(Mg,Fe*");[(OH),(Al,)Si;0,] 2,5 3 gernd x ohebny
mastek Mg;[(OH),(Si,0,0)] 1 2,75 bélava X mastny
kaolin Al [(OH)4(Si,0,0)] 1 2,6 Zlutobila X velmi jemny
ortoklas K[AISi;04] 6 2,5 rizna X X
albit Na[AlSi;04] 6 2,62 Sedobila X X
anorit Ca[AL,Si,04] 6 2,76 $edobila X X
nefelin KNa;[AISiO4]4 6 2,6 hnédocerna | lasturnaty X
natrolit Na,(ALSi;0,) - 2H,0 5,25 2,3 riizna X X

Tabulka 9 — Pfehled kiemicitant

Olivin, jinak znamy jako peridot
(Obrazek 26), je olivové zeleny mineral
s chemickym slozenim (Mg,Fe),[SiO4]. Tento
kosoctverecny mineral se nejcastéji vyskytuje
v bazickych horninadch — cCedi¢ich, melafyrech
a diabasech. Olivin nejcastéji nachdzime
v Ceském stiedohofi, u Kozakova

a v Podkrkonosi, kde se vyuziva ve Sperkaistvi

jako drahy kamen. Svétova nalezi$té olivinu op 456k 26 - Olivin
jsou vBarmé, Ciné a v Brazilii. Hornina
tvofend pievazné olivinem se nazyva olivinovec. Této horniny se vyuziva jako suroviny
pro vyrobu ohnivzdornych cihel.

Granaty jsou skupina kiemicitanli, které se odliSuji pouze chemickym slozenim
a barvou. Tvoii zrnité krychlové agregaty. Nejzndméj$imi a nejbéznéjSimi granaty jsou
pyrop, grosular a almandin. Pyrop je tmavé Cerveny Cesky grandt s chemickym slozenim
MgzAl, (SiOy)s, je mozné ho nalézt v ultrabazickych hornindch u Zeleznice, Nové Paky
nebo MaleSova. Almandin (Obrazek 27) FesAl, (Si0O4); je nejrozsifenéjSim ze skupiny
granatl, ma tmavé Cervenou barvu s fialovymi odstiny. Vyskytuje se v okoli Starkoce

a Caslavi. Grosular CazAly(SiO4); je medové Zluty az nazelenaly granat vyskytujici se
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vokoli Bludova & Zulové.
Granaty je mozné vyuzit
ve Sperkafstvi jako drahé
kameny nebo na fezné, brusné
¢1 vrtné nastroje.

Mineral tvotici
drahokamové odridy velmi
podobné diamantu je topaz
Al (Si04)(F,OH),. Krystalizuje
v kosoctverecné soustavé.

Tvoii barevné odrudy medove Obrazek27—Almandinv zule

zbarvené, namodralé
a nartizovélé, které se velmi Casto vyuzivaji ve Sperkaifstvi. Na Sibifi a v Zaurali se
vyskytuji 1 Ciré krystaly, v Brazilii pak syté¢ zluté topazy. Na naSem tzemi pak mizeme
nalézt topazy v Krusnych horach nebo Slavkovském lese.

Turmalin je skupina nerosti krystalizujicich v Sesterecné soustaveé. Tvoii mnoZstvi
barevnych odrad, které zplsobuji jeho
pfimési.  Lithium  barvi  turmalin
do rdzova, chrom do zelena a Zelezo
do modra az cerna. NejbéznéjSim
turmalinem je Cerny skoryl (Obrazek 28)
NaFe;*" (ALFe )[(OH)4(BOs)s (SigO1s)],
ktery se uziva v elektrotechnice
a ve Sperkafstvi. Vyskytuje se hojné

v hornindich 1 kfemennych  zilach.

Mizeme jej nalézt ve  Svédsku, oprazek 28— Turmalin - krystaly skorylu

v Australii ¢i v Kanad¢ a na naSem tzemi

na pisecku ¢i u Cyrilova. Dalsi barevnou odrtidou Na(Li,Al);Al ¢[(OH)4(BO3)s (SicOi35)] je
rizovocerveny rubelit, ktery se vyuziva ve Sperkafstvi jako drahokam. Na nasem uzemi se
nachazi v Dobré Vodé nebo u Rozné, svétova nalezi$té jsou pak v Zaurali, Zabajkali,
v Kalifornii ¢i Mosambiku. V podobnych lokalitach se pak vyskytuji jesté turmaliny zelené
barvy — verdelity a turmaliny modré barvy indigolity.

Kiehkym a tvrdym mineralem je beryl Al,Bes[SiO;¢]. Vyuziva se jako surovina pro
vyrobu berylia, které je pouzivano v letectvi nebo v klenotnictvi jako drahy kéamen.
Historicky se vyuzival jako materidl pro vyrobu optickych ¢ocek. Na naSem uzemi se
vyskytuje na Pisecku ¢i Domazlicku svétova nalezisté jsou v pohoti Ural, na Madagaskaru,

v Cing & USA. Barevné drahokamové odridy jsou zeleny smaragd vyskytujici se
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v Zimbabwe, JAR ¢i Mosambiku, modrozeleny akvamarin nachazejici se v Indii, Pakistanu
¢1 Australii nebo zlaty beryl zluté barvy té€Zeny v Brazilii nebo na Sri Lance.

Pyroxeny jsou slozité kfemicitany patfici k vyznamnym horninotvornym nerosttim.
Nejbeéznéjsim pyroxenem je pak jednoklonny augit CaMg[Si,0¢] majici tmavé hnédou az
¢ernou barvu. Vyskytuje se v Cedicich, melafyrech, gabru a tufech. Pékné krystaly se
vyskytuji v Ceském stiedohofi, u Banské Stiavnice nebo v Auvergne ve Francii.

Amfiboly jsou specificka skupina horninotvornych minerali s chemickym slozenim
(Mg,Fe)sAl(Si;Al)O2(OH,F),. Obsahuji ve své krystalové struktute vodu. Do skupiny
patii vldknity tremolit vyskytujici se ve véapencich a dolomitech, aktinolit se nachézi
v biidlicich v Ceskomoravské vrchoving nebo vlaknity azbest. Pojem obecny amfibol,
ktery zahrnoval ¢erné amfiboly, se v dneSni nomenklatufe mineralil jiz neuziva, zahrnoval
skupinu amfiboli vyskytujicich se v ¢edi¢i, amfibolitu a dalSich horninach. Barva
amfibolli zavisi na jejich chemickém slozeni. Aktinolit, vyskytujici se naptiklad v okoli
Sobotina, je nejéastji zeleny. Sedobily tremolit se pak objevuje naptiklad v okoli Pisku ¢i
Olesnice. V nékterych systémech se pak jako azbest oznacuje minerdl chryzotil, ktery je
fazen jako samostatny mineral.

Slida je souhrnny ndzev pro
skupinu Sestibokych horninotvornych
nerosti. Tyto nerosty tvoii krystaly
v jednoklonné  nebo  hexagonalni
soustavé a muzeme je rozd¢lovat
do skupin naptiklad na zaklad¢ barvy,
chemického sloZeni €i vnitini struktury.

Nejjednodussi déleni je na svétlé slidy,

tmavé slidy a lithné slidy. e ——
Mezi  svétlé  slidy  fadime
napiiklad muskovit (Obrazek 29) KAIL[(OH,F),AlSi;0,¢]. Tato svétla slida je bez piimési
prihledna a krystalizuje v jednoklonné soustavé. Sestiboké krystaly jsou soucasti mnoha
hornin, zejména zuly, ruly, svoru a fylitu. M4 vysokou odolnost vii¢i teploté¢ a je
elektrickym izolantem, proto se mize vyuZzivat
na okénka do peci a kamen ¢i vyrobu
ohnivzdornych stavebnich materiali. Vyskyt je
naptiklad v Domazlicich, v Pisku, v Indii nebo
Brazilii.
Biotit [(Mg,Fe*")s[(OH),(ALFe’")Siz00]

fadime mezi tmavé slidy (Obrazek 30). Je vzdy

soucasti zuly a tvoii jeji tmavou slozku. Miize
Obrazek 30 - Biotit
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tvofit pegmatity nebo fi¢ni naplavy. Vyskytuje se hojn¢ v Gronsku, ve Skandinavii nebo
v Kru$nych horach.

Mezi lithné slidy tadime napiiklad cinvaldit K(Li,Al,Fez+)3[(OH)zAlSi301()]
a lepidolit K(Li,Al);[(OH,F),(AlS1)404¢]. Cinvaldit ma Sedavé zelenou barvu a nachazi se
v cinovych loziscich naptiklad na Cinovci nebo v Cornwallu. Lepidolit je narGzovély
a nachdzi se v pegmatitech u Bystfice pod Pernstejnem, na Uralu ¢i ve Skandinévii. Jejich
vyuziti je nejCastejsi pro vyrobu lithnych sloucenin.

Mastek, oznacovany n€kdy také jako
talek (Obrazek 31), je zéaruvzdorny,
na omak mastny minerdl jednoklonné
soustavy s chemickym slozenim
Mg;[(OH)»(S14010)]. Vyuziva se hojné jako
mazadlo pro tepelna loziska, material pro
pudry v kosmetickém pramyslu nebo jako

krejcovskd kiida. Mastkova nalezist€¢ jsou

pak ve Slovenském Rudohofi, ve gt}'lrsku Obrazek 31 - Mastek
nebo v Kanad¢ ¢i Apalacskych horach.
V Cing je pak mastek vyuzivan pro vyrobu ozdobnych piredméti.

Jilové mineraly se vyskytuji pfedev§$im v sedimentech a jsou hlavni slozkou jili
a hlin. Mezi hlavni mineraly tohoto typu patii kaolin, illit a montmorillonit. Jilové mineraly
jsou vyznamné z diivodu poutani vody v piid€ a snizovani vyplavu zivin. Kaolinit, hornina
vznikajici zvétravanim zivcl z zul a rul s chemickym slozenim Als[(OH)s(S14010)], je pak
hlavni slozkou horniny kaolinu a vyskytuje se v okoli Karlovych Varti, Znojma, Anglie
¢i Francie. Kaolin se vyuziva zejména v keramickém primyslu a v papirenstvi.
vyvielych hornin a krystalickych bfidlic. Na zdklad¢ chemického slozeni se dle zastoupeni
jednotlivych prvki draslik, sodik, véapnik rozdéluji zivce na draselné — ortoklas
a mikroklin, a sodnovapenaté — plagioklasy.

Mezi draselné zivce tadime oroklas krystalizujici v jednoklonné soustave
a trojklonny mikroklin. Ortoklas, s chemickym slozenim K[AISi;Og], vytvaii velmi Casto
dvojcatné srusty zvané karlovarskd dvojcata. Barva ortoklasu pak muze byt od bilo riizové,
pies Cervenou az k zelenomodré. Vyskytuje se v kyselych vyvielinaich — Zuléch,
pegmatitovych zilach ¢i puklinach rul. Ortoklas je zékladni surovina k vyrobé porcelanu
a glazur. Mikroklin se pak od ortoklasu lisi pouze krystalovou soustavou, jejich vlastnosti
a vyskyt jsou jinak totozné. Vyznamnd svétova naleziSté jsou v Zabajkali, na ostrovech
Elba a Madagaskar nebo na Sri Lance. Ciry ortoklas se nazyvéa adular a mizeme ho najit

napiiklad i na Pradédu.
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Plagioklasy neboli sodnovapenaté
zivee, je skupina zivei, které se v piirodé
navzajem misi a tvoii plynulou izomorfni
fadu minerdli. Plagioklasy krystalizuji
v trojklonné soustavé. Sodny Zzivec, albit
(Obrazek 32) je slozenim Na[AlSizOg],
vapenaty zivec anortit je Ca[Al;Si,Og].

Dalsi odrudy plagioklast, jako oligoklas,

andezit ¢i labradorit, jsou oznaCovany
vlastnimi ~ jmény, ale nejednd  se oy o35 At

o samostatné mineralni druhy. Napiiklad

oligoklas tvofii ptiblizné osmdesat procent albitu a dvacet anoritu, andesin pfiblizn¢ Sedesat
procent albitu a Ctyficet procent anoritu, a labradorit Ctyficet procent albitu a Sedesat
procent anoritu. Vyznamna naleziSt¢ téchto nerostl jsou ve vyvielych a metamorfovanych
horninach nebo v dutindch a horninych zilach. Velmi ojedin€le pak plagioklasy tvofii
krystaly & drizy. V Ceské republice mizeme plagioklasy nalézt v okoli Bobriivky,
Moravan, Liberce &i Ceského Krumlova. Svétovéa nalezi$té pak v Alpach, v pohoti Ural,
v Gronsku ¢i1 v Kanadé nebo Indii.

V alkalickych zivcich neboli foidech ptevlada alkalickéd slozka nad kfemicitou. Tyto
nerosty se vyskytuji v horninach namisto zivel,, zejména v Cedi¢i a znélci. Mezi
nejbeéznéjsi foidy patii nefelin a leucit. Leucit ma chemické slozeni K[AISi,0O¢] a nefelin
KNa3[AlSiO4]4. Nefelin se na naSem uzemi vyskytuje pomémé hojné¢ napiiklad
v Marianskych Léaznich nebo Mostu. Jeho hlavni vyuziti je ve sklafském a keramickém
pramyslu.

Zeolity jsou hydraty zivct nebo foidi, obsahuji zeolitovou vodu. Tato voda je
snadno vymeénitelna za jiné slozky a proto
se vyuzivda jako odsifovaci filtr
v elektrarnach nebo jako molekularni sito
v analytické chemii. Vyuzivaji se zejména
synteticky vyrobené, pfirodni zeolity
nemaji takovy vyznam. Je mozné je
vyuzit jako krmiva pro driibez z divodu
vysokého obsahu minerdlnich zivin

YV wew

(Obrazek 33). NejbéznéjsSim zeolitem je

natrolit Nax(ALSi3010) - 2H0. Vyskytuje  obrazek 33 - Natrolit
se napiiklad ve znélci na Kunétické Hote

nebo na Marianské hote, na Faerskych ostrovech ¢i v Kanadg¢.
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2.2.10 Organogenni mineraly

Organické latky vznikaji odumienim a pfeménou zbytkG Zivocichii a rostlin.
Nejznaméjsim organogennim nerostem je jantar (Tabulka 10), 1 kdyZ n¢ktera rozdéleni jej
fadi spiSe mezi horniny. Jantar vznikl zkamenénim pryskyfic tfetihornich stromd, jeho
chemické sloZeni je tedy piiblizné CoH;s0. Casto obsahuje uzavieny hmyz, je hoflavy

a skvély izolator.

jantar CoH;60 2,5 1,05 zlutohnéda | lasturnaty organogenni, amorfni

Tabulka 10 - Pfehled organogennich mineralt

Recky nazev elektron pak ziskal diky schopnosti vytvéiet statickou elektfinu tfenim
o Inénou latku. Nachéazi se na pobiezi Baltského moie a vyuZziva se ve Sperkafstvi pro
vyrobu ozdobnych pfedméti. Modry druh jantaru, modry jantar se pak nachazi na Sicilii

a modfe fluoreskuje. Na naSem uzemi se pak nachazel jantar v okoli Valchova.
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3 Petrologie

Petrologie nékdy téze petrografie je véda zkoumajici horniny. Sklada se ze dvou
hlavnich soucasti, petrologie vSeobecné a systematické petrologie. VSeobecna petrologie se
zabyvd vznikem, texturou, strukturou, slozenim a pfeménami hornin. Systematicka
petrologie tfidi horniny do zékladnich skupin a popisuje je (Habétin, 1973).

Horniny jsou nestejnorodé anorganické piirodniny slozené zjednoho nebo vice
druhli nerostti. Tyto latky tvoii v zemské kulie geologickd télesa, kterd jsou zavisla
na principu jejich vzniku. Horniny mtizeme také definovat jako shluky ¢asti nékolika
minerali vzniklych na riznych mistech majicich podobné vlastnosti.

V nasledujicim textu jsou ob¢ zdkladni slozky petrologie propojeny, aby bylo mozné
vytvofit si komplexni vhled na problematiku hornin a nedoslo k oddéleni systému hornin
a jeho zékladnich skupin od jejich pficin vzniku. Systém hornin a popis lokalit jejich
vyskytu je vystavén na publikacich: Atlas hornin (Dudek, 1984), Uslechtilé¢ stavebni
a sochaiské kameny Ceské republiky (Rybatik, 1994), Petrografie a regionalni geologie
Ceského masivu (Zeman, 1994), Z nizin do hor (Bina a Demek, 2012) a déle v textu jiz

neni citovan.

3.1 Vlastnosti hornin

Mezi zékladni vlastnosti hornin patii jejich mineralni a chemické slozeni a stavba.
Mineralni a chemické slozeni urcuji nerosty, z kterych dana hornina vznikla. Jejich stavbu,
tedy strukturu a vnitini uspotradani, urcuji geologické d¢je, pii kterych horniny vznikaly.

Mineralni slozeni urCuje =zakladni vlastnosti hornin a poméhad k rozliseni
jednotlivych hornin mezi sebou. Horniny tvoii jen nékolik desitek minerall, které se
oznacuji jako horninotvorné. NejcastéjsSimi horninotvornymi mineraly jsou kiemicitany,
oxidy a uhlicitany.

Dle vyznamu nerostu v dané horniné pak rozliSujeme horninotvorné nerosty
podstatné, vedlejsi a piidatné (Habétin, 1973; Dudek, 1984).

u zuly jsou to kfemen, zivec a slida. Kdyby se jeden zdanych nerostli v horniné¢
nevyskytoval, nejednalo by se o Zulu. Horninu miize tvofit 1 jeden podstatny mineral,
nemusi se jednat o smé&s mineralii. Pfikladem takovéto monomineralni horniny mize byt
vapenec tvoreny kalcitem, kiemenec tvofeny kiemenem, nebo dolomit tvofeny dolomitem.
Vedlejsi nerosty mohou v hornin€ chybét, ale miize jich v ni byt i vétsi mnozstvi.

Ptikladem vedlejSich nerostii jsou amfibol v Zule nebo olivin v ¢edici.
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Pfidatnymi neboli akcesorickymi nerosty jsou mysleny nerosty mikroskopicky
rozptylené¢ v dané horning€. Jsou v hornin¢ piitomny vzdy, ale tvofi velmi nepatrny podil.
Prikladem je magnetit v ¢edici a dalSich bazickych horninach.

Nerosty méni svllj vyznam v jednotlivych hornindch. Naptiklad kifemen je v Zule
podstatnym nerostem, ale v syenitu tvofi nerost vedlejsi.

Chemické slozeni u hornin je znaéné rozliSné. A proto jej nelze vyjadfit jako
chemickou slouceninu. VétSina nerostli v horninach vzijemné reaguje nebo naopak
dochdzi jen velmi tézce k jejich rozkladu. Proto se pii zapisu chemického slozeni pouze
uvadi mnozstvi zastoupeni jednotlivych slou€enin, které vSak nemusi byt shodné pro
stejnou horninu v raznych lokalitdch vyskytu (Montgomery, 1997).

Stavba horniny urcuje velikost, tvar a uspofadani jednotlivych nerostnych slozek.
Naptiklad Zula a rula se skladaji z tyz nerostt, ale 1i8i se stavbou. Odlisnost jejich stavby je
zpusobena jejich ptivodem. Pfi studiu stavby nerostti rozliSujeme strukturu a texturu.

Struktura neboli sloh je velikost, tvar a vzajemny pomeér nerostnych slozek
v hornin€. RozliSujeme velikost zrn a jejich vzajemné sepjeti. Vymezujeme samostatné
struktury vyvielych, usazenych a preménénych hornin (Dudek, 1984).

Textura hornin neboli jejich stavba urCuje prostorové uspotddani jednotlivych
nerostnych slozek v hornin€. Naptiklad vyvielé horniny maji stavbu vSesmérnou, usazené
a metamorfované rovnobéznou. Déle 1ze u hornin zkoumat, zda je jejich stavba kompaktni
nebo porovita (Habétin, 1973).

Texturu hornin je mozné zkoumat makroskopicky pouhym okem, struktura se
studuje zejména na vybrusech pod mikroskopem. Stavba i sloh hornin jsou dal§im
ze zéakladnich urCovacich znaka a napomahaji k ur¢eni vzniku horniny.

Horniny je mozné rozdé€lovat pomoci riznych hledisek naptiklad na zdklad¢ jejich
geneze ¢i dle obsahu minerdlnich slozek. NejuzivanéjSim délenim hornin je déleni
na zaklad¢ jejich vzniku. Dle pfirozenych vyvojovych souvislosti 1ze horniny rozdélit
na vyvielé — magmatické, usazené — sedimentarni a pfeménéné — metamorfované
(Montgomery, 1997).

3.2 Vyvrelé horniny

Vyvielé horniny vznikaji utuhnutim a krystalizaci magmatu. Magma je zhava
zemskd tavenina vznikajici v zemském plasti zejména v oblasti astenosféry. Vznika
roztavenim hornin zemské klry a stoupa vzhtiru. Ve velkych hloubkdch ma magma nizsi
teplotu nez pfi povrchu, kde teplota dosahuje osmi set az dvanacti set stupni. Teplota

magmatu stoupa z diivodu piritomnosti kysliku a nasledné oxidace magmatu.
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Magma vznikd a unikd na povrch zejména v oblastech rozhrani litosférickych desek
nebo v mistech jejich poruch. Napiiklad v oblastech divergentnich rozhrani litosférickych
desek — v mistech rozpinani oceanské kiiry, v lokalitach konvergentnich rozhrani desek -
mista subdukce - podsouvani litosférickych desek, a uvnitt litosférickych desek — naptiklad
v mistech kontinentalnich riftd (Montgomery, 1997).

KdyZ magma tuhne — chladne, mineraly v ném krystalizuji. Nekrystalizuji vSak
najednou, ale postupné. Pokud magma tuhne pod povrchem a v hloubkéach krystalizuje
pomalu, velikosti krystalii byvaji velké. Naopak pti tuhnuti na povrchu dochézi k piekotné
krystalizaci a nedochdzi tak k ristu dokonalejSich krystalti, a proto byvaji povrchové
horniny zpravidla jemnozrnné.

Sukcesni posloupnost krystalizace probiha od olivin, magnetitu a apatitu, ptes
pyroxeny, augit, amfibol a plagioklasy, k biotitu a ortoklasu az k muskovitu a poslednimu
kiemeni. Protoze kifemen krystalizuje jako posledni, neni ho ve vyvielych horninach
mnoho, mohl jen vyplnit zbylé mezery a jeho krystaly nemohly dostate¢né nartist (Janoska,
1999).

3.2.1 Vlastnosti vyvirelych hornin

Podle obsahu mnozstvi Si0, mtzeme rozliSit vyvielé horniny na kyselé — acidni,
neutralni - intermedidlni a zasadité — bazické. Kyselé horniny tvoii z vice nez dvou tfetin
slozky obsahujici SiO,. Neznamena to ale, ze dv¢ tfetiny horniny je kiemen. Piikladem
kyselé horniny je zula. Neutralni horniny tvofi z vice nez poloviny kiemicitany, neobsahuji
ale kfemen. Piikladem neutralni horniny je andezit. Bazické horniny obsahuji kiemicitou
slozku zméné nez padesati procent. Bazické horniny jsou gabro a cedi¢. Zvlastnim
pfipadem bazickych hornin jsou horniny ultrabazické, které obsahuji méné nez z jedné
ttetiny kiemicCitany. Ptikladem ultrabazické horniny je olivinovec (Habétin, 1973; Dudek,
1984; Zeman, 1994).

Druhy zptsob chemického déleni hornin je na zéklad¢ obsahu alkalickych prvkd,
toto rozliSeni vSak neni v takové mife uzivano.

Struktura vyvielych hornin mize byt krystalickd nebo hyalinni. Krystalické struktury
muzeme rozd¢lit jesté na zcela krystalické a ¢astecné krystalické.

Zcela krystalické struktury jsou tvoieny témei vyluéné dokonalymi krystaly, jejichz
velikost nebyva vzdy stejnd. RozliSujeme tedy stejnomérné zrnité horniny a nestejnomérné
zrnité. Krystalickd struktura je typicka pro hlubinné vyvieliny, které utuhly pomalu
a neruSen¢ (Zeman, 1994).

Na zéklad¢ velikosti krystalli rozliSujeme stejnomérné zrnité struktury na tyto

podstruktury. Na jemnozrnné struktury s velikostmi krystal v fadu desetin milimetra.
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Tuto strukturu maji sopecné vyvieliny, které utuhly velmi rychle. Stfedné zrnitou strukturu
ma naptiklad Zula, kterd ma krystaly velikosti n€kolika milimetrti. Hrubozrnna textura,
kterou mize mit napfiklad gabro a dal$i hlubinné vyvteliny, mé& krystaly velikosti az
nékolika centimetri. Specialni velkozrnna struktura, kterou netvofi zrna ale kusy nerosti,
se nachazi u pegmatiti, které se t€zi pro ziskani slid nebo Zivcu.

Nestejnomérné  zrnité  struktury
(Obrazek 34) obsahuji vétsi krystaly. Tyto
vetsi krystaly se oznacuji jako vyrostlice.
Piikladem vyrostlic mohou byt Zzivce
v zulach nebo amfiboly v gabrech. Sloh
obsahujici vyrostlice nazyvame porfyricky
(Habétin, 1973).

Casteéné krystalicka struktura hornin

je ptrechodovou fazi mezi krystalovou

a sklovitou strukturou hornin. Tato oprazek 34— Nestejnomérné zrnité struktury s viesmérnou
struktura je typickd u vylevnych vyvielin, ‘&rov gabra
jako jsou Cedice, zn¢lce a melafyry.

Sklovitd neboli hyalinni struktura (Obrazek 35) je tvofena amorfni hmotou. Magma
velmi rychle utuhlo, doslo k rychlému 7
zchlazeni, ale neprobé&hla krystalizace.
Vytvotila se amorfni hmota v podobé
sopecného skla.  NejcCastéji  vznikaji
takovéto horniny pii vyliti ldvy do mofte.
Prikladem je obsidian, sopecné sklo,
vzniklé¢ zryolitu naptiklad v oblasti
Liparskych ostrovti (Dudek, 1984).

Prostorové uspotfadani mineralnich

Obrazek 35 — Hyalinni struktura obsidianu

¢astic v hornin€ neboli textura, se u vyvielin vyskytuje v nékolika podobach. RozliSujeme
dv¢ zékladni rozdé€leni téchto textur na déleni na zaklad¢é usporadani nerostnych soucasti
a na zaklad¢ vyplnéni prostoru (Janoska, 1999; Zeman, 1994).

Na zaklad¢ wvnitiniho uspofddani rozliSujeme vSesmérnou texturu (Obrazek 34)
a texturu rovnobéznou. U vSesmérné textury jsou minerdlni komponenty uspotradany
nepravidelné¢ do vSech stran, protoze tuhnuti probihalo bez vnéjsich vlivii. Takovéto
usporadani nalezneme u vétSiny hlubinnych vyvielin — zula, gabro, stejné tak u vyvielin
vylevnych, jako jsou Cedice a znélce. Rovnobézna textura vznikld na zakladé pisobeni
tlaku pfi tuhnuti magmatu, nebo jeho silnym proudénim, je béznd napiiklad u ryolith
(Janoska, 1999).
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Podle  vyplnéni  prostoru  pak
rozliSujeme texturu kompaktni, porovitou
a mandlovcovou. Kompaktni textura je
u vSech hlubinnych a zilnych vyvielin.
Porovita, kde dutiny — péry vznikly
po bublinkdch plynd v utuhlém magmatu.
Prikladem porovité textury muize byt tuf
nebo nékteré znélce. U mandlovcové
textury (Obrazek 36), kterd je bézna

u melafyrii nebo CediCl, se setkdme oprizek 36 - Mandiovcova textura melafyru

s mohutnymi dutinkami neboli mandlemi.

Tyto mandle jsou druhotné vyplnény n&jakymi nerosty, nej¢astéji achaty, jaspisy ¢i oliviny
(Habétin, 1973; Dudek, 1984).

U vétSiny hornin, nejen u vylevnych, rozliSujeme také rtizné formy odluc¢nosti.
Odlu¢nost je vlastné forma rozpadu
horniny.  Tuto  odlu¢nost mizeme
pozorovat zejména  na skalnich
vychozech, ¢i lomovych sténdch a urcuji
Ji specifick¢é  vlastnosti  horniny.
RozliSujeme  tii  hlavni  odlucnosti
vylevnych hornin. Kvadrovou odlu¢nost
(Obrazek 37), kdy se hornina odd¢luje
na zéklad¢ tfi vzdjemnych linii puklin —
zlom1, které jsou na sebe kolmé a vznikly
béhem tuhnuti magmatu. Tyto pukliny
vytvari bloky kamene, které¢ se od sebe
vice a vice oddaluji. Ptikladem hornin

s kvadrovitou  odlu¢nosti  jsou Zuly,

syenity a zulové horniny. Sloupcovitou
odlu¢nost, kdy nerosty tvoii takzvané
kamenné varhany, mizeme spatiit u dedi¢e. Cedi¢ vytvati Sestitthelnikové sloupce, které
mohou byt vlivem vnéjSich tlaka pii tuhnuti rizné pokrouceny a orientovany. Ptikladem
edi¢ovych skal mohou byt Panska skéala nebo Ceské stiedohofi. Se sférickou odluénosti se
setkame naptiklad u diabasu. Tato odlucnost je specifickd odlamovanim kulovitych ploch

z povrchu horniny (Janoska, 1999; Zeman, 1994).
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3.2.2 Systém vyvrielych hornin

Na ziklad€¢ geologického vyskytu rozliSujeme vyvieliny na hlubinné, Zzilné

a vylevné. Hlubinné vyvieliny vznikly - ‘
utuhnutim  ve  velkych  hloubkéach
ptesahujicich jeden kilometr a tvoti pod
povrchem rozsahla télesa zvané plutony
nebo také batolity. Zilné vyvieliny
vznikly utuhnutim magmatu v puklinach
zemské kury (Obrazek 38). Vyznacuji se
jemnozrnnou strukturou a kompaktni
texturou. RozliSujeme zily pravé
a nepravé. Prava Zila prochdzi napiic oprazek 3s- Uidzka hydrotermaint lozn 2y kalcitu s pimési
vrstvami podlozi, naopak nepravé neboli P27tV andezituzbarveném primesmi zeleza

lozni je vodorovna s jednou vrstvou. Vylevné vyvieliny pak vznikly rychlym utuhnutim
magmatu proniknuvsim k povrchu jako lava tvofici sopecna telesa nebo utuhnuvsim
nekolik desitek metri pod povrchem jako lakolit (Janoska, 1999).

3.2.2.1 Hlubinné vyvreliny

Mezi hlubinné vyvieliny fadime zulu, syenit, diorit, gabro a olivinovec. Kyselé
hlubinné vyvieliny jsou Zula a syenit, stfedné¢ zasadity pak diorit a bazické je gabro.
Mineral kifemen obsahuje pouze Zula.

Zula neboli granit (Obrazek 39)
je svétla hlubinna vyvtelina, jedna
z nejbézngjsich hornin  Ceského
masivu. Sklada se z nerostu ortoklasu,
kiemene a tmavé slidy biotitu.
Je vSesmérné zrnitd a mize byt svétle
Seda, ale i rizova, zluta nebo ¢ervena.
Tvoti zulové masivy - plutony tvofici

pohoti Sumava, Krkonose,

Ceskomoravskou vrchovinu a Jizerské
hory. Je vyuzZitelna jako stavebni oObrazek39-Zula
a dekoraéni kamen ¢i  silni¢éni

kamenivo. Jeji zajimavou vlastnosti je jeji lestitelnost. Tézba probiha naptiklad u Liberce,
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v Zulové nebo u Mrakotina. Vyznamné svétové lokality jsou ve Skandinavii, v Kanadg
nebo na Sibifi.

Syenit (Obrazek 40) je hlubinna
vyvielina podobna Zule. Neobsahuje
kfemen, ale sklada se z velkého mnozstvi
tmavych mineradlt, jako jsou biotit,
amfibol a pyroxeny. Barvu ma tmavsi

zejména z diivodu obsahu Zivcl, zejména

ortoklasu, s ¢ervenymi odstiny. Vlastnosti 0brazek 40 - Syenit

ma s zulou shodné, ale vyskytuje se

v mens$im mnozstvi. Na naSem uzemi mé vyskyt na Ttebi¢sku, kde tvoti Mezifi¢sky masiv
- Syenitové skaly, nebo v Posazavi.

Diorit je hlubinna vyvielina zasaditéjSiho slozeni. Sklada se z plagioklast, amfibolt
a pyroxenl. Nabyva tmavé Sedé barvy s odstiny zelené. Byva sttedné zrnitd s vSesmérnou
skladbou. Vyskytuje se ve Slezsku, v Zeleznych horach nebo u Znojma. Diorit se vyuziva
zejména jako kamenivo. Pokud diorit obsahuje kiemen, oznacuje se jako kiemenny diorit
nebo tonalit, ktery tvofi barevné odstiny v zdvislosti na obsahu zivci. Vyskytuje se
ojedinéle v Orlickych horach, Posazavi nebo Podyji.

Grandiorit (Obrazek 41) je zulova
hornina vizudln¢ podobna zuldm, ale
misto  ortoklasu  obsahuje  pouze
plagioklasy. M4 vlastnosti velmi podobné
zulam a shodné vyuziti. Grandiorit se
spole¢né¢ szulou podili na stavbé

zéakladnich masivii Ceské republiky, jako

jsou sttedocCesky, karlovarsky
a krkonossko-jizersky pluton. Tézebni Obrések 41 - Grandiorit
lokality jsou v Novohradskych horach,

Zeleznych horach nebo Krkonogich. Grandiorit je nejrozsifengjsi hlubinou vyvielinou
zemského povrchu.

Gabro je zasaditd hlubinna vyvielina tvofena zasaditymi plagioklasy, pyroxeny,
amfiboly a n¢kdy oliviny. M4 tmavé Sedou barvu se zelenymi odstiny, vSesmérnou
texturou a hrubé zrnitou texturou. Vyuziva se k dekoracnim ucelim nebo jako kamenivo.
Diky své lestitelnosti je vyuzivano i jako material pro stavbu pomniki. Netvoii velka
télesa, ale je tézeno napiiklad u kopce Spicak v Orlickych horach, nebo v Ceskomoravské

vrchoviné.
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Olivinovec nebo také dunit je prikladem ultrabazické hlubinné vyvieliny. Je tvofen
témef vyhradné olivinem s malymi pfimésemi tmavych nerostii, pyroxena a amfibold. Ma

tmavozelenou barvu a je mozné jej lestit.

3.2.2.2 Zilné vyvi‘eliny

Zilné vyvieliny tvo¥i velmi drobna télesa Gasto s nestejnomérnou drobnozrnnou
strukturou. Utvaii Casto porfyry hlubinnych vyvtelin, kdy sloZeni téchto hornin je obdobné,
protoze vznikly ztéhoz magmatu, jen rychlost tuhnuti byla u Zilnych vyvfelin vyssi.
Dvéma vyznamnymi zilnymi vyvielinami jsou pegmatit a kimberlit.

Pegmatit (Obrazek 42) je hrubozrnnd hornina, jejiz krystaly dosahuji rozméri
az desitky centimetrd. Velké krystaly vznikly diky vysokému obsahu plynti v magmatu,
které podpoftily krystalizaci. Vznikaji zde Casto krystaly vzadcnych nerostti, jako jsou beryl
&i lithné nerosty. Zulové pegmatity tvoii ortoklas, plagioklas, kiemen nebo turmalin.

Kimberlit vznikd z vysoce T
uhlikatého magmatu. Pfi  vysoké
koncentraci uhliku mize uhlik
vykrystalizovat ~ jako diamant.
Kimberlit tvofi vypln¢ nékterych
sopecnych piivodnich kanald, kde je
tézen jako  diamantovd  ruda.

Kimberlit se vyskytuje v Jizni

Africe, v Jakutsku, Brazilii nebo Obrazek 42 - Pegmatit

Australii.

3.2.2.3 Vylevné horniny

Vylevné horniny, nékdy také oznacované jako povrchové vyvieliny. Kyselé vylevné
vyvielé horniny jsou ryolit, fonolit a trachyt. Stfedné zasadité jsou andezit a dacit, bazické
pak diabas, melafyr a ¢edic.

Ryolit nebo také liparit je jemnozrnna, sklovitd vylevna hornina slozena z ortoklasu,
kiemene a biotitu. Je tfetihorniho stafi a méa ¢ernou nebo nacervenalou barvu a obsahuje
vyrostlice kiemene a Zivce. Na naSem Uzemi se vyskytuji na Kiivoklatsku, u Teplic,
a v okoli Broumova, svétova nalezisté¢ jsou pak znama z okoli Yellowstonského narodniho
parku.

Znélec téz fonolit (Obrazek 43) je vylevnd tfetithorni magmaticka hornina,

odpovidajici svym slozenim hlubinnému syenitu. Obsahuje ortoklas a velmi malé mnozstvi
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tmavych nerosta. Charakteristickou
vlastnosti je zvonivy zvuk, ktery vydava
pfi rozpadu. Nachazi se v Ceském
sttedohofi, na Bezdézu ¢i Kunétické hote.
Vznikd pii  sopecnych vylevech nebo
pfi utuhnuti mélce pod povrchem jako

alkalickd hornina. Ma Sedozelenou barvu

a vyuziva se jako kamenivo nebo pro vyroby Obrazek43-Znélec

tmavého primyslového skla.

Znélec obsahujici amfibol a bez vyskytu sopenych skel se nazyva trachyt. Neni
mozné ho rozeznat od znélce. Ma také stejné vyuziti jako znélec a obvykle i totozny
vyskyt.

Andezit je Sedozelena az Cernd vylevna hornina skladajici se z plagioklast, amfibolu,
pyroxenu a biotitu. Je jemn¢ krystalicky s obsahem sopecného skla a vyrostlic zivce. Vedle
cediCe je nejbéznéjsi vyvielou horninou na svéte, tvofi pohoti Andy, ale i stratovulkany
Vesuv a Etnu. Na Slovensku ve Stiavnickych vrich je téZen jako kamenivo.

Cedi¢ nebo téz bazalt je jedna ze dvou nejrozsifendjsich sopeénych hornin na svété.
Sklada se z plagioklasii, augitu, olivinu a sopecného skla. Je tvofen z vystupujiciho
magmatu v oblastech hlubokych oceanskych zlomt, riftovych zén nebo horkych skvrn.
Je ekvivalentem hlubinnych gaber, je typicky svou sloupcovitou odlu¢nosti a ¢ernosedou
barvou. Vyuziva se v taveni pro tvorbu forem nebo jako kamenivo. Na naSem uzemi se
vyskytuje v Doupovskych horach, u Kumburku, na Troskach. V oceanech tvofii
sttedoocednské hibety. =

Melafyr (Obrazek 44) je prvohorni
sope¢na hornina, druh bazaltu, tvotfena
plagioklasy, augitem, olivinem, sopecnym
sklem. Je téZen pro lomovy kéamen
v lokalitich u Kost'dlova u Semil nebo

vokoli Nové a Star¢ Paky. Uvnitf

mandlovcovych  dutin = se  vyskytuji Obrézek 44 - Melafyr
drahokamové odriidy ametystu, achatu
a olivinu.

Starohorni ¢edi¢ nebo také diabas se vyskytuje v Nizkém Jeseniku. Sklada se
zejména z plagioklasu a augitu. Dal§im starohornim alkalickym cedi¢em, bazaltoidem,
je pak spilit nachazejici se v okoli Ptibrami a Kladna.

Vulkanické skla jsou vzacné horniny vznikajici na okraji vulkanickych hornin nebo

z rychle ztuhlych kust lavy. Vulkanicka skla maji sklovity leskly charakter s lasturnatym
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lomem a riznym zbarvenim. Podle jejich charakteru mizeme rozlisit naptiklad obsidian
nebo pemzu. Obsidian byl historicky vyuZzivan jako materidl pro vyrobu prvnich zbrani
v pravéku. Pemza, pénovitd hmota s velkym mnoZstvim porti, kterd mize plavat na vode¢,
je vyuzivana i dnes jako kamenivo do porobetonu.

Pyroklasické horniny, nejznaméjsi takovou horninou je tuf, tvoii piechodny ¢lanek
mezi horninami vyvielymi a sedimenty. Material tufti vzniké pti prudkych erupcich, kdy je
lava rozptylena a vymrsténa do okoli spolu s dal§$im materidlem. Lava ve vzduchu utuhne
a dopada na zem jako sopecny popel a prach. Tufy jsou vysoce porézni, tmavocervené
az ¢erné. Mohou se vyskytovat nezpevnéné i pevné. Tufovy materidl byva casto preplaven
vodou a smisen se sedimenty, ¢imz vznikaji tufity. Pyroklastické horniny se vyskytuji
ve vSech sopecnych lokalitdich, na naSem uzemi napiiklad v Doupovskych horach,

na Kozakoveé nebo v Ceském stfedohofti.

3.3 Usazené horniny

Usazené horniny nebo také sedimenty jsou horniny, které vznikaji na mistech
zemského povrchu. Vznikaji druhotné =z diivéjSich hornin, proto jsou oznacovany
za druhotné horniny. Vznikaji ukladanim rezidui pfedchozich hornin (Montgomery, 1997).

Hlavni faze vzniku sedimentl jsou zvétrdvani, premisténi - transport, ulozeni
a vyttidéni - sedimentace, zpevitovani — diageneze (Janoska, 1999; Zeman, 1994, Habétin,
1973).

Zvétravani je zména podminek prostiedi, kterym se hornina musi pfizpisobit.
RozliSujeme zvétravani mechanické — zmeéna teploty, krystalizace soli a eroze, chemicka,
biologickd a antropogenni. Pii mechanickém zvétravani dochazi k rozpadu horniny
na mensi ¢asti, odlupovanim povrchovych vrstev horniny vlivem mrazu, gravitanim
odlamovanim naruSenych hornin, rozpadem hornin c¢innosti kofenii rostlin, vrtavou
¢innosti zivocichl, obrusem ¢asticemi hornin nesenych vétrem. Pii chemickém zvétravani
dochazi ke zméné¢  chemického slozeni,  rozpouSténi  sadrovcd, soli,
vapencti, karbonatizaci, hydrataci nebo oxidaci.

Transport a uklddani zvétralin je proces, pii kterém se nejcastéji vodou premist’uji
ulomky. Pfenos probihé nejcastéji v fekach, jezerech a motich. Béhem transportu dochazi
k vytiidéni materiadlu na zakladé jeho velikosti a hmotnosti. Dal§im typem transportu pak
muze byt ledovcovy transport nebo vétrny. Transportem se Glomky zaobluji a zmenSuji.
Transport kon¢i sedimentaci.

Ukladani sediment miize byt kontinentalni - fi¢ni, jezerni, poustni ¢i glacidlni, nebo
moiské — v mélkomotskych a hlubokomotiskych panvich. Mechanicka sedimentace ma

za priCinu zmenSeni unaSeci schopnosti prostfedi, kdy nastane usazovani piebytecného
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bfemena. Pfi mechanickém usazovani dochazi nejprve k usazeni nejvétsich kusi, nasledné
mensich az po Stérky, pisky a jily. Chemicka sedimentace je pak zalozena na vysrazeni
rozpusténych latek z roztoku. Biologickd sedimentace je zalozena na ptsobeni organismil.
Nejcastéji vznikaji sedimenty uklddanim odumfelych organickych zbytkl, naptiklad
vapence ze schranek meékkysa, uhli z kmenta rostlin, nebo vapence z koralovych utest
(Montgomery, 1997).

Diageneze je proces vzniku sedimtarnich hornin. M4 ¢tyii zakladni faze, kompakci -
stlacovani, cementaci - vyplnéni tmelem, rozpouSténi a  rekrystalizaci.
Podle geneze miizeme sedimentarni horniny rozdélit do tii kategorii na klastické
(tlomkovité) sedimenty, chemogenni (cementacni) sedimenty a biogenni sedimenty.
Stmeleni, kompakce a cementace, je slepeni nerostnych a horninnych ¢asti k sobé pomoci

tmele. Nasledné dochazi ke stlateni pomoci sloupce vody a rekrystalizaci.

3.3.1 Vlastnosti usazenych hornin

Sedimentarni horniny se ukladaji do vrstev a tvoii mohutna souvrstvi v Ceské
kiidové tabuli. Vrstvaje deskovité téleso odlisné od podlozi i nadlozi. Zvrstveni je
uspotadani stavebnich soucasti do vrstev - paralelnich ¢i Sikmych. Kazda vrstva miize mit
rizné velkou mocnost. Na zdklad€ mocnosti vrstev miZeme rozlozit laminové zvrstveni —
v fadu milimetri, deskovité zvrstveni — v fadech centimetrii, ¢i lavicové zvrstveni —
v fadech decimetrti az metrii. Jednotlivé vrstvy se pak uklddaji vodorovné, diagonaln€ nebo
ktizové (Adamovic, 2010).

Sedimenty se skladaji z klastl - ulomki, matrix - zakladni hmoty a tmele — nejcastéji
silikatového ¢i Zelezitého. Dominantnimi nerosty sedimentii jsou kiemen a kalcit.

Zakladni struktury sedimentarnich hornin jsou ulomkovité — klastické, krystalické
a biomorfni — organogenni. Ulomkovité
sedimenty rozliSujeme na zékladé velikosti
ulomku na psefiy — hrubé ulomkové horniny,
psamity — pis€ité horniny (Obrazek 45),
aleurity — prachové horniny a pelity — jilové
horniny. Krystalické sedimenty jsou

charakteristické pro chemogenni sedimenty.

Organogenni  jsou  pfevazné  vapence

a hoflavé sedimenty (Adamovi¢, 2010,

Janoska, 1999).
. , Obrazek 45 - PisCity sediment - arkéza
Podle stavby, textury, sedimenta

3 .,
: “"“:‘5‘7-‘;1':.-,;, 4

rozliSujme sedimenty na drobné, viditelné pouhym okem ¢i pod mikroskopem nebo velké
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marotextury patrné az na velkych kusech horniny ¢i odkryvech. Na zdkladé vyplnéni
prostoru pak rozliSujeme texturu vice ¢i méné poérovitou. Poérovitost ma velky vliv
na propustnost nerosttl a jejich schopnost zadrzovat vodu. Mezi textury se fadi i souvrstvi.

Pro veskeré sedimenty je pak typicka rovnob&zna stavba, vrstevnatost (Zeman, 1994).

3.3.2 Systém usazenych hornin

Usazené horniny jsou rozdélovany na zaklad¢é nékolika kritérii do rGznych skupin.
Rozdélujeme je na zaklad¢ vzniku na sedimenty tlomkovité, chemogenni, organogenni.
Sedimenty ulomkovité¢ dale jesté¢ rozdélujeme na zakladé jejich struktury a stupné

zpevnéni.

3.3.2.1 Ulomkovité sedimenty

Ulomkovité sedimenty nebo také klastické, tiidime na zékladé velikosti Glomkd

a jejich soudrznosti (Janoska, 1999).

Petrograficky Nezpevnény
Velikost tlomku : Zpevnény sediment
nazev sediment
Stérk Slepenec - oblé klasty
Psefit vet$i nez 2 mm
Sut’ Brekcie - ostré klasty
Piskovec
Psamit 2 a7 0,063 mm Pisek Droba
Arkoza
Prach
Aleurit 0,063 - 0,004 mm Prachovec
Spra$
Jilovec
Pelit méné nez 0,004 mm Jil
Jilova bridlice

Tabulka 11 — Rozdéleni tlomkovitych sedimentt

Hrubozrnné ulomky miizeme dle velikosti rozdé¢lit do tfi skupin — balvany, suté
a Stérk. Balvany jsou uvolnéné ulomky hornin, rezidua zvétralin, které jsou oblé a vEétsi nez
dvacet centimetri. Sut’ nebo také sutové kameny jsou mensi nez dvacet centimetri. Suté
muzeme rozdélovat na zaoblené valouny nebo oblazky a ostrohranné kusy hornin -
hrana¢e. Opracovanim hranad pii transportu vznika $térk. Stérk se pohybuje fadové
ve velikostech milimetrt az centimetrti. Horninové slozeni téchto utlomkl je zéavislé
na okolnim prostfedi, nejcastéji se vyskytuje kiemen, kiemenec, zula, ¢edi¢, znélec, rula,

SVOr a vapenec.
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Brekcie je zpevnéna hrubozrnnd hornina vznikld zpevnénim hranaci. Nejcastéjsi
vyskyt brekcii je v mistech osypli a pobiezi. Zde proSly velké hranace diagenezi
a vytvoftily se zpevnéné sedimenty.

Slepence (Obrazek 46) jsou zpevneéné
Stérky a suté. Skladaji se z hrubozrnnych
ulomkt, jejichz hlavnim  materidlem
je zejména kiemen nebo véapenec. Hlavnimi
pojivovymi tmely jsou kiemicity, vapenaty
nebo jilovy tmel. Tyto tmele urcuji
soudrznost a barvu horniny. Napiiklad

zelezité slepence pochazejici z obdobi

permu se vyskytuji v PodkrkonoSi u Nov€ oprizek 46 - slepenec
Paky. Vapencové slepence tvoii okrajové
¢asti nejvetsich evropskych pohoti Alpy a Karpaty.

Pisek je sypkd usazenina, tvofend ulomky do velikosti dvou milimetrti. Pisek je
volny jemny material rizného pivodu. Zakladnimi stavebnimi materialy jsou kiemen, slida
a mensi mnozstvi dalSich mineralt. Kfemen vSak v horniné vyrazné ptevlada a jeho zrna
mohou byt rizné zaoblena. Dle plivodu mizeme rozdélovat pisky motské, ficni, vaté
a jezerni. Zbarveni pisku pak ovlivituji pfimési, zejména oxidy zeleza. Pisky se vyskytuji
v ficnich naplaveninach, na pobfezi mofi a jezer nebo v piscitych poustich.

Piskovce jsou zpevnéné pisky. Na zdkladé¢ minerdlniho slozeni mizeme rozliSit
piskovec, drobu a arkézu. Kiemenné
piskovce (Obréazek 47) z obdobi kiidy jsou
tézeny napftiklad v Podkrkonosi
v Podhornim Ujezdé nebo v Bozanové.
Arkoézy (Obrazek 45) jsou u nas znamé
zejména zokoli obce Stikov. Zdejsi
Arkézy jsou permokarbonského ptivodu.
Arkéza ma zvySeny obsah zivcl oproti
kiemennému piskovci. Droby pak maji

oproti arkoze jesté zvySeny podil jilovité

slozky. Jsou Vylucn? motskymi sedimenty Obrézek 47 — Riizné druhy piskovce
hojnymi v kambriu Zeleznych hor ¢i kulmu
Jesenikii. Piskovce tvofi mohutna skalni mésta a kdmen je téZen nejen na stavebni,
ale 1 na dekoracni utvary.

Spras je jemny prachovy sediment vétrného ptivodu, sedimentovany v periglacialnim

obdobi. Jeho minerdlni sloZeni je zavislé na hornindch matecné oblasti, oblasti vzniku
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prachu. Je tvofen kifemenem, jilovymi nerosty, Zivci, slidami a kalcitem. Barva spraSe je
zlutohnéda az hnéda a v suchém stavu vykazuje znacnou soudrznost. Dnes jsou sprase
nejcastéji piekryty cernozemi. Sprase piekryvaji rozsahld uzemi napiiklad na jizni
Ukrajiné nebo v Cing. Na naem tzemi miZzeme sprase nalézt napiiklad v Podyji nebo
v moravskych tvalech.

Prachovce tvoii zpevnéné spraSe a prach. Tvoii prechodovy stupent mezi piskovci
a jilovci. Castice v prachovcich byvaji spojeny chemogennim tmelem nebo
rekrystalizovanou jilovitou hmotou. Jsou typickymi sedimenty uhelnych panvi, ale
vyskytuji se ve vSech sedimentacnich prostiedich.

Mezi nezpevnéné jilovité sedimenty mizeme zatadit hliny, jily, sliny a kaolin. Hliny
jsou sedimenty s nestejnomérnym obsahem jilovych minerall, pisku a tlomkt hornin.

Hliny vznikly ze zvétralin na pivodnim misté — eluvidlni hliny, posunem jemnych
zvétralych cCastic ve svahu — deluvidlni hliny, odvanutim sprasi ve vlhkém klimatu —
spraSové hliny nebo naplavenim vodou aluvidlni hliny. Hliny mohou nabyvat riznych
barev, naptiklad zluté, okrové, nacervenalé nebo tmaveé hnédé.

Jily jsou vétSinové tvofeny casticemi mensimi nez setina milimetru. Barva jilu je
rizna z divodu piimeési, uhelné piimési tvori Sed¢ jily, kaolinické jily jsou bilé, Zelezité
gervené a chlorné nazelenalé. Na naSem uzemi se jily vyskytuji napiiklad v okoli Zatce
a Loun. Kaolinov¢ jily pak miizeme nalézt v okoli Karlovych Vart. Kaolinové jily jsou
specifické vétSim obsahem zivcl, vznikaly z hornin bohatych na Zivce. Pokud obsahuje jil
vyraznou vapnitou piimés, nazyva se slin. Sliny tvoii vétsi télesa ve Francii nebo na Sicilii.

Jilovce jsou zpevnéné sedimenty s pelitickou strukturou, tvofené prevazné
zpevnénym jilem. Maji Sedocernou nebo Sedozelenou barvu a jejich stavba je bez port.
Pokud dojde k jejich vyraznéjSimu stlaceni, tvoii jilovité bfidlice. Zpevnény slin, tedy jil
s vyraznou vapnitou piimeési, se nazyva slinovec.

Pokud slinovce obsahuji pisc¢ité pifimési a jsou schopny se délit na zakladé vrstev,
nazyvame tyto sedimenty opuky. Opuky tedy tvoii zpevnény jil, kalcit a pisek, a mohou
obsahovat zbytky organismi. Tento sediment s Sedozlutavou barvou tvoii zédklad podlozi
Ceské tabule, zejména v okoli Hradecka, Pardubicka a Chrudimska. Opuka se velmi Casto
vyuziva v kamenictvi na dlazby a obklady, nebo jako stavebni kamen.

Hlavni vyuziti nezpevnénych sedimenti je pro Stérkovani komunikaci a jako
kamenivo. Pisky vyuzivame jako material pro tvorbu betonu a malty. Piskovec pak jako
stavebni a sochaisky material. Jily a jilovité bfidlice vyuzivame pro tvorbu zaruvzdornych

hmot, hliny a spraSe jako cihlarskou hmotu pro tvorbu stavebnich cihel.
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3.3.2.2 Chemogenni sedimenty

Chemogenni sedimenty vznikaji vylu¢ovanim z vodnych roztokl. Tato sedimentace
muze nastat v mofich, jezerech, fekdch nebo na vyvérech mineralnich prament.
Nejbeéznéjsi chemogennimi horninami jsou travertiny.

Travertin je odruda sladkovodniho vépence, vznikld vysrazenim kalcitu v misté
vyvéru minerdlni vody obohacené¢ o hydrogenuhli¢itan vépenaty. Od vépence se lisi
jemnou vrstevnatosti a vysokou porovitosti. Na zdkladé obsahu pifimési mé rizné zbarveni.
Miizeme rozliSovat pénovec, viidlovec a sintr.

Pénovce vznikaji v ptipade, ze je ve vodé obohacené o uhli¢itan vapenaty pritomen
jeste oxid uhli¢ity. Pokud je pak oxid uhli¢ity odebran z roztoku, dochéazi k tvorbé malé
vrstvy pénovce. Pénovec se Casto srazi na povrchu rostlin a mensich organismt, ¢imz
napomaha jejich fosilizaci. Pénovce miizeme najit naptiklad v okoli Ceské Skalice nebo
v krasovych oblastech.

Viidlovec je hornina, vznikajici naptfiklad v Karlovych Varech pii vyvéru horké
minerdlni vody. Vftidlovec neni tvofen kalcitem, ale aragonitem. Sintr je podzemni
chemogenni vapenec, ktery vytvaii v jeskynich krapniky.

Travertin miize vznikat i sedimentaci z potokil. Pfikladem takové sedimentace mulize
byt turecké Pamukale nebo chorvatska Plitvicka jezera a vodopady Krky. Na Slovensku se
pak vyskytuje travertin v okoli Spi§ského Podhradi nebo u BeSeniové. Travertin se vyuziva
pro dekoracni a stavebni ucely. Travertin patii mezi lestitelné horniny.

Dalsimi chemogennimi sedimenty pak mohou byt Zelezné rudy jako hematit nebo
limoniut, ¢i stl kamennd. Tyto horniny mohou vznikat sedimentaci béhem vysychani

mélkomoiskych panvi.

3.3.2.3 Organogenni sedimenty

Tyto sedimenty vznikaji aktivni nebo pasivni ucasti organismi. Nékteré horniny

vznikaji jiz za zivota organisml — koralové vapence, vétSina vSak az po jejich odumieni

a rozkladu.

Vépence  (Obrazek  48)  jsou
nejhojnéjSimi  organogennimi  sedimenty.
Jejich nejpodstatnéjsi slozkou je kalcit,
obvykle vSak v men$im mnozstvi byva
pritomen 1 dolomit, kiemen a zivi¢né latky.
Cisty vapenec je tvofen téméf vyluéné

. i L, i Obrazek 48 - Ciry islandsky vapenec
kalcitem, ktery pochazi ze schranek
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organismi. Jemnozrnny vépenec, ktery je slozen ze schranek motskych zivocichi se
nazyva kiida. Kfida tvoti naptiklad Doverské ttesy. Véapenec vytvoreny koraly najdeme
zejména v mistech, kde se diive vyskytovala mélkd mote. Kordlovy vapenec miizeme
nalézt naptiklad u Australie nebo v Rudém mofi. Nejbéznéj$i vapence jsou Sedobilé,
ale mohou se vyskytovat i formy razové, zluté, cervené, modré nebo ¢erné. Vyuzivame jej
nejen k dekora¢nim ucelim a jako stavebni material, ale i jako surovinu pro vyrobu
cementu a vapna, nebo v hutnictvi jako zdroj CO,. Na nasem uzemi se pak vépenec
vyskytuje v krasovych oblastech nebo v Pavlovskych vrsich.

Dolomit je sediment, jehoz hlavni sloZkou je dolomit, ale obsahuje i mineraly kalcitu
a kifemene. Dolomit je makroskopicky podobny vapenci, ale je tvrdsi, odoIngjsi a netvofi
tak Casto krasové tutvary. Tvofi obvykle celd pohoti jako Malou a Velkou Fatru, nebo
Tyrolské Alpy. Dolomity se vyuzivaji na tvorbu zaruvzdorného materialu nebo jako
hnojivo.

Buliznik ~ (Obrazek  49) je
organogenni usazena hornina, slozena
pfevazné¢ zkifemene a dalSich forem
oxidu kfemicitého. Je zbarven tmavosedé
od uhelnatych latek nebo rGzovée
od krevele. Tato hornina ma celistvou

texturu a vSesmérnou strukturu

s vysokym obsahem kiemennych zilek. o, . i a0 sulisnik

Buliznik mohl vzniknout nahromadénim

kiemitych schranek prvoku, vylouc¢enim oxidu kiemicitého z moiské vody nebo muze byt
vulkanického ptivodu. Bulizniky se hojné vyskytuji ve stiednich Cechach v okoli Klatov,
Berouna a Prahy.

Diatomity nebo také rozsivkové horniny vznikly sedimentaci z kiemitych schranek
rozsivek v jezernich panvich. Zpevnéné horniny se nazyvaji lestivé bfidlice — diatomit,
nezpevnéné jsou rozsivkové zeminy — kiemelina. Kiemelina se vyskytuje v Bud¢jovicku
a Trebonsku a vyuziva se naptiklad v primyslu jako plnidlo nebo pro vyrobu vybusnin.

Kaustobiolity jsou hoflavé organogenni sedimenty, tvofené zejména odumielymi tély
rostlin a zivoCichl. K jejich vzniku doSlo v mistech, kde k nahromadénym organickym
zbytkiim nem¢l ptistup vzduch a bylo tim zabranéno hnilobnému rozkladu. Kaustobiolity
rozdélujeme na dva zakladni typy - uhelné a zivicné.

K sedimentaci uhelnych kaustobiolit dochazelo v riznych geologickych obdobich
zejména v ficnich deltdch nebo jezerech. Do této skupiny fadime raSelinu, lignit, hnédé

uhli, ¢erné uhli a antracit. Tyto sedimenty vznikly prouhelnénim, karbonifikaci, kdy doslo
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k postupné ztraté¢ vodiku a kysliku. Aby karbonifikace prob¢hla, je nutnd zvySend teplota
a tlak.

Raselina se skldda znahlou¢enych odumielych zbytkd rostlin. Rozdélujeme ji
na horskou raSelinu, vzniklou zejména z rostlinek raselinikli a brusnic, a raselinu niZzinnou
vzniklou z ostfic, rdkost a sitin. Proces vzniku raSeliny se oznacCuje jako raSelinni.
Vyznamna raSelini§t¢ na nasem uzemi jsou v Krusnych horich, na Sumavé nebo
v KrkonoS$ich. Svétova tézba raSeliny pak probihd ve Skandinédvii, v Pobalti nebo
v Kanadé¢. Raselina se vyuziva v lazeiistvi, zahradnictvi nebo jako topivo.

Uhli rozliSujeme dle miry
karbonizace na lignit, hnédé uhli, cerné
uhli a antracit. Kdy antracit (Obrazek
50) ma nejveétsi  obsah  uhliku,
az osmdesat procent, ¢erné¢ pak vice
nez sedmdesat procent. Cerné uhli
a antracit vznikly v obdobi karbonu
v prvohorach  z kapradin, pfeslicek
a plavuni. Sedimentaci byly vytvofeny

mohutné sloje, sedimentarni vrstvy,

na Ostravsku a Kladensku, ve svétg Obrazeks0-Antracit

pak probihd nejvétsi tézba v Cing,

Australii nebo USA. Hnédé uhli, sobsahem uhliku ptfes padesat procent, vzniklo
v tietihorach z listnatych dievin, sekvoji a tisovct. Hnédé uhli se na naSem tizemi nachézi
v Podkrus$nohoti na Mostecku a Sokolovsku. Lignit je nejméné kvalitni prouhelnéné uhli,
které¢ vzniklo vneogénu =z jehlicnanti. Nalezisté lignitu jsou napiiklad v Hodoniné
au Kyjova.

Mezi ziviéné kaustobiolity fadime ropu, zemni plyn, asfalt a zemni vosk. Tyto
sedimenty vznikly rozkladem mékkych
casti  tél  planktonnich  organisml
v mélkych Selfovych moftich bez pfistupu
kysliku. Ptistupu kysliku bylo zabranéno
nejcastéji prekrytim sedimentem.
Charakteristickym znakem téchto
uhlovodikii je jejich tékavost a nizka
hustota. K tvorb¢ lozisek pak doslo pouze

v lokalitach, kde bylo zabranéno ptesunu

usazenin nepropustn}'fmi jﬂOV}"mi vrstvami Obrazek 51 — Prirodni asfalt s kusy vapence

v nadlozi.
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Zemni plyny se skladaji zejména z metanu, ropa je pak smés riznych zkapalnénych
uhlovodikti. Ropa a zemni plyn se vyskytuji velmi ¢asto na spole¢nych loziscich napiiklad
v Severnim mofi, v Perském zélivu nebo u Kaspického mote. Na naSem tzemi se nachazi
ropa a zemni plyn na jizni Moravé. Tato ropa pochdzi z neogénu. Asfalt (Obrazek 51) je
pevny uhlovodik ¢erné barvy tajici ptfiblizné pii devadesati stupnich. Je hoflavy a Ize jej

ziskat 1 z ropy nebo uhli. Nalezisté ptirodniho asfaltu jsou naptiklad v okoli Mrtvého mote.

3.4 Metamorfované horniny

Metamorfované horniny nebo také preménéné horniny jsou horniny, vzniklé béhem
procesu metamorfozy. Metamorfoza je geologicka preména hornin vlivem teploty a tlaku,
ptipadné pisobenim chemickych latek. Pfi metamorfoze se u ptivodnich hornin méni jejich
nerostné sloZeni, struktura a textura horniny 1 jeji chemické slozeni. Do metamorfnich
procest nepatii proces diageneze sedimentll ani taveni pii vzniku vyvielin (Montgomery,
1997, Janoska, 1999).

RozliSujeme tyto zakladni typy metamorféz. Regionalni metamorfézu, jinak znamou
jako oblastni pfeménu, a kontaktni metamorfézu, zndmou jako dotykova pifeména,
metamorfozu dynamickou a Sokovou (Habétin, 1973; Zeman, 1994; Janoska, 1999).

Regionalni pfeména postihuje rozsahlé komplexy ve velmi dlouhodobém casovém
horizontu. Na plosné velkém uzemi probihé vlivem teploty, tlaku, chemickych latek a Casu,
doprovazeného Casto vrasnénim. Nejcastéji sedimentarni horniny pieméni na regionalné
metamorfované horniny. Vzniklé horniny se diky plsobeni tlaku nazyvaji krystalické
bridlice, protoze zachovaly krystalickou strukturu a soucasné¢ maji bridli¢natou texturu.
Hornina na pfeménu nereagovala jako celek, ale jako soubor vrstvicek, diky prostupujicim
pohybliim se tedy vrstvicky vzajemné posunuly a vytvorily bridli¢naté uspotradani.

Kontaktni pfeména postihuje malé oblasti v mistech styku vyvfelin s jinymi
horninami. Tato pfeména je vyvolana piedev§im teplotou a je doprovazena plsobenim
chemickych latek. Nej€astéji probihd tato pfeména v zkych zdénéch, které lemuji styk
s magmatickymi horninami. Tyto zény oznaCujeme jako kontaktni dvory. Pieménéné
horniny ptechdzeji pozvolna s rostouci vzdalenosti od kontaktniho dvoru v horniny
nepfeménéné. Intenzita premény pak zdvisi na teplot¢ magmatu, velikosti a tvaru
vyvielého télesa, a vlastnostech okolnich hornin.

Dynamicka metamorfoza se projevuje v bezprostfednim okoli zlomii zemské kiry,
kde hlavnim cinitelem pfemény je tlak. Dochazi zde zejména k drceni a stlaeni hornin.
Sokova pfeména je pak zpisobena pisobenim nesmirného mnoZstvi energie. Takové
mnozstvi energie mize uvolnit napiiklad dopadajici vesmirné téleso. Takto vytvorené

horniny se nazyvaji tektity.
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Metasomatéza je druh premény, kniz dochazi plsobenim horkych roztoki

na horniny. Metasomaticky se nej¢astéji tvoti z vapenci dolomity.

3.4.1 Vlastnosti metamorfovanych hornin

Mineralni slozeni metamorfovanych hornin je velmi podobné vyvielindm, hojné se
vyskytuji vSak i krystaly kalcitu a dolomitu. V danych hornindch vSak nejvice dominuji
kiemicitany, zejména zivce, slidy, amfiboly a pyroxeny.

Chemické slozeni metamorfovanych hornin je velmi kolisavé. Podle obsahu oxidu
kiemicitého lze rozdélit horniny na kyselé, bazické, ultrabazické. Slozeni pak odpovida
piiblizné¢ chemismu ptivodnich nepfeménénych hornin, ale mtize byt ovlivnéno 1 procesy
latkové vymény, metasomatdzy (Janoska, 1999).

Struktura pfeménénych hornin je oznacovana jako krystalo-blasticka. Od krystalické
struktury se li§i zejména nedokonale vyvinutymi krystaly, vytvofenymi bez vyrazné
posloupnosti. VSechny krystaly totiz béhem metamorfézy krystalizovaly najednou
a nemély dostatek prostoru pro dokonalou krystalizaci. Proces krystalizace se
u metamorfitl oznacuje pojmem blastéza a jejim produktem jsou blasty.

RozliSujeme pak dva zékladni druhy struktury: homeoblastickou a porfyroblastickou.
Homeoblasticka struktura je stejnomérné zrnitd, vSechny blasty jsou stejné velké.
Porfyroblasticka struktura je nestejnomérné zrnitd, velké krystaly — porfyroblasty jsou
obklopeny jemn¢jsi zakladni tkani. Podle tvaru blastli pak mizeme rozliSovat strukturu
zrnitou, lupenitou nebo vldknitou. Zrnita
struktura, kterou ma napiiklad mramor,
je  tvofena  nepravidelnymi  zrny.
Lupenita struktura, jiz mizeme objevit
u svoru, je tvofend lupinkovitymi
minerdly. V1aknita struktura, vyskytujici

se u nckterych amfibolitl, je tvofena

sloupeckovitymi  nebo  jehlicovitymi
mineraly (Dudek, 1984).

Textury metamorfovanych hornin Obrazek 52 — Paralelni textura u mastkové b¥idlice
jsou paralelni — rovnobézné (Obrazek
52), podminéné uspotfadanim nerostll v jednom sméru. Souhlasna orientace minerall je
zpusobena orientovanym tlakem. Paralelni textura je pticinou deskovité odlu¢nosti téchto
hornin. Deskovita odlu¢nost u metamorfovanych hornin se nazyvé bfidli¢natost (Dudek,

1984).
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Rast Supinatych a sloupeckovitych krystalti zpisobuje charakteristicky znak zvany
lineace. Jedna se o uspotfadani do linii, kdy se jedinci fadi paralelné do jednoho sméru.
Podobnym znakem je foliace, kdy se vSak krystaly rozestupuji do rovnobéznych vrstev.
Foliace a lineace metamorfiti jsou sekunddrni vrstevnatosti. Vznikly az druhotné. Foliace
a lineace pak podminuji textury paskované a stébelnaté. Pokud se v horniné vyskytuji

porfyroblasty, hovofime o textufe plastevnaté neboli okaté.

3.4.2 Systém metamorfovanych hornin

Ttidéni preménénych hornin je nejednotné. Miazeme je tfidit z hlediska jejich vzniku
na ortobfidlice a parabiidlice. Ortobfidlice jsou magmatogenniho ptivodu, tedy vznikly
z vyvielin. Parabftidlice jsou sedimentogenni, vznikly z usazenin. Dalsi d¢leni je mozné

z hlediska jejich chemismu na kyselé, bazické a ultrabazické.

3.4.2.1 Ortobridlice

Vznikly z vyvielin za riznych podminek, tlaku a teploty. Mezi kyselé mtizeme fadit
napiiklad ortorulu nebo granulit, k bazickym amfibolit a ultrabazickym serpentinit.

Ortorula (Obrazek 53) je hornina g g ™
stiedni az silné regionalni metamorfézy. 3 TEE
Vznikd pfeménou granitl, granodiorith
a porfyrd. Hlavnimi mineraly jsou
kifemen, zivec a slida. Vyznacuje se
btidli¢natosti a riiznymi barvami od Sedé

ptes Zlutou az k cervené. V krajiné Casto

tvofi rozsahl¢é horninné komplexy

Obrazek 53 - Ortorula

a lokalné 1 skalni vychozy. Pro své
priznivé technologické vlastnosti je mozné ji vyuzit pro stavebni ucely jako stavebni
kamen nebo jako surovinu pro vyrobu Stérku. Ortoruly tvoii masiv Mont Blanc, Vysoké
Taury, Nizké Tatry, Schwarzwald nebo Pyreneje. Na nasem tzemi jsou diilezitou soucasti
krystalinik. Napftiklad cervené ruly Kru$nohorské nebo Sedé ruly v Orlickych horach
a Jesenikach.

Horninou blizkou ortorule je granulit. Jedna se o kyselou horninu vysokého stupné
metamorfozy, kterd vznikla v obdobi prekambia pravdépodobné z zul a kiemennych

porfyr. Nachazi se naptiklad v Kanad¢, Antarktidé, Skandinavii ¢i Indii.
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Amfibolity (Obrazek 54) jsou stiedné
az siln¢ regionalné¢ preménéné horniny,
vzniklé pfeménou gabra a cedice. Jejich
tviré¢imi nerosty jsou amfibol, plagioklas,
kiemen a biotit. Je nutné rozliSovat

ortoamfibolit,  vznikly = metamorfézou

bazickych  vyvfelin, s paraamfibolitem, gfo r;;ek 54_Am;|;7

ktery vznikl metamorfézou slini. Oba typy

amfibolitu vSak maji velmi podobné vlastnosti. Na nasem tizemi se amfibolity nachazeji
v Orlickych horach, u Maridnskych Léazni nebo v Hrubém Jeseniku, kde se tézi jako
stavebni kdmen.

Hadec nebo také serpentinit (Obrazek 55) je tmava Cernozelena slabé metamorfovana
hornina s jemnozrnnou  vSesmérnou
stavbou. Hadec neni bfidlicnaty. Vznika
pireménou peridotitu, olivinovce.
Metasomaticky jsou nahrazeny nerosty
olivinu a  pyroxenu serpentinem
a grandtem. Serpentinity tvoii lokalni

masivy na jizni Moravé naptiklad

u Moravského Krumlova, u Mohelna,
. vrve . P Obrazek 55 — Serpentinit, leStény a hruby vzorek
kde jsou pii¢inou specifické vegetace ‘ pentint v anrby v
hadcové stepi. Diky akcesoriim azbestu a dalSich mineralt se vyuziva jako dekoraéni

kamen.

3.4.2.2 Parabridlice

Vznikaji ze sedimenti regiondlni ¢i kontaktni pfeménou. Mezi nejbeznéjsi
parabfidlice fadime fylit, svor, pararulu, kvarcit a mramor.

Fylit (Obrazek 56) je jemnozrnna slabé
metamorfovanéd hornina preménéna z jilovych
sedimentl. Hlavnimi mineraly tvoficimi fylit
jsou kifemen, muskovit a plagioklas.

Na zaklad¢ piimési grafitu ¢i chloritu mutze

pfechazet od cerné, k Sedé¢ az nazelenalé
barve. Fylity maji vyraznou deskovitou . o o\ s6. it

odlu¢nost, diky ¢emuz se vyuzivaji jako
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stfedni krytina nebo dekoraéni kamen. Fylity se vyskytuji v Podkrkonosi u Zelezného
Brodu, v Hrubém Jeseniku nebo v Krusnych horach.

Svor (Obrazek 57) vznika ze stejnych hornin jako fylit ale vyraznéj$i metamorfozou.
Vznika tedy pfeménou jilovitych sedimentt,
jeho zadkladni nerosty jsou kiemen a slida —
muskovit. Hornina  casto obsahuje
porfyroblasty granatti. Diky obsahu velkych
Supinek slid je hornina znacné leskld a ma

znacnou bfidliénatost. Na naSem uzemi se

nachazeji v Ceskomoravské  vrchoving, Obrézek57-Svor
v Krusnych horach na Klinovei nebo
v Hrubém Jeseniku v Cervenohorském sedle.

Pararuly jsou stiedné az siln€ regiondlné premeénéné horniny, vznikajici pfeménou
jilovych nebo jilovopisCitych sedimentl. Chemickym slozenim se neli§i od ortorul,
tviréimi nerosty jsou tedy zejména kiemen, plagioklas a slidy - biotit a muskovit. Tvofii
znané¢ paskovana bridli¢nata télesa. Pararuly jsou hlavni horninou tvofici Kanadsky
a Skandinavsky S§tit. Nebo tvoii pohofi vzniklé regiondlni pfeménou jako naptiklad
Skotskou vysoc¢inu, Centralni masiv nebo Alpy. Na naSem uzemi jsou pararuly hojné
zastoupeny napiiklad v Jesenikach, Kruinych horach nebo na Sumavé. Pro svou nizkou
kvalitu se vyuzivaji jako ménécenny lomovy kamen nebo nekvalitni Stérk.

Kwvarcit nebo téz krystalicky kiemenec je regionalné metamorfovana hornina tvotrena
zejména kiemenem. Vznikla pfeménou kiemenct a piskovci. Pfevaha kiemene zpisobuje
velmi vysokou tvrdost horniny a jeji charakteristickou Sedobilou barvu. Jsou béznou
horninou metamorfovanych lokalit. Na naSem tzemi se vyskytuji naptiklad v Krkonosich —
Kozi hibety, v Jestédském hibetu, v Jesenikdch nebo u Letovic na Moravé. Pro svou
tvrdost se vyuzivaji jako stavebni kamen.

Mramor (Obrazek 58) je hornina vznikajici kontaktni nebo regiondlni metamorfézou
dolomitii a vapencl. Proto se tedy pouzivaji Casto i1 konkrétni oznaCeni jako krystalicky
vapenec a krystalicky dolomit. Tyto horniny jsou monomineralni a vZdy dominuje kalcit
respektive dolomit. Na horninach neni
patrna foliace ani lineace, mramory maji
stiedni, vSesmé&rmnou  zrnitost.  Cisté
mramory jsou bilé, ale mohou se
vyskytovat 1 modré, cervené nebo
nazelenalé. Uzivaji se k vyrobé cementu

a vapna, nebo jako stavebni a sochaiské

kameny. JeJICh Vyznamnou vlastnosti J€  Obrazek 58 - Ledtény povrch mramoru
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jejich lestitelnost. Také mramory mohou podléhat krasovym jeviim a vytvéfet jeskynni
systémy. Na naSem tUzemi se mramory nachazeji v okoli Susic, Ceského Krumlova,
v Hrubém Jeseniku nebo na Kralickém Snézniku. Svétova nalezist€¢ mramorii jsou
napiiklad italskd Carrara s bilym mramorem nebo Predazzo, fecky Pentelikon a Korint,

Tyrolsko, himaldjska Nanga Parbat nebo kalifornska Sierra Nevada.
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4 Strukturni geologie

Strukturni geologie se zabyva studiem ptivodnich struktur geologickych téles a jejich
zménami, vzniklymi tektonickymi a jinymi procesy. Geologické struktury zemské kiiry
nejcastéji rozdélujeme podle vzniku. Podle vzniku rozliSujeme primarni a sekundarni
struktury (Habétin, 1973).

Primarni struktury vznikly soucasn¢€ s horninami a nebyly postizeny pozdéjSimi
deformacemi. Jsou to napiiklad télesa zuly v zemské kiie, souvrstvi usazenych hornin
uloZenych v pivodnim misté sedimentace nebo sopecna télesa.

Mezi hlavni priméarni struktury sedimentii fadime vrstvy. Vice vrstev téze
petrografické povahy se nazyva souvrstvi. Veskeré vrstvy ulozené nad urcitou vrstvou se
nazyvaji nadlozi a veSkeré vrstvy pod urcitou vrstvou tvoii podlozi. Jednotlivé vrstvy jsou
od sebe oddéleny mezivrstevnimi sparami. Pokud se v souvrstvi nachazi jina hornina,
oznacujeme tuto horninu jako vlozku. Vlozka uhli se nazyva sloj, vlozka rudnich nerosti
loZze. RozliSujeme souhlasné a nesouhlasné polohy souvrstvi. Souhlasné polohy dvou
souvrstvi jsou tehdy, kdyz vsebe dv€ souvrstvi pozvolna pfechazeji, jen se zménil
charakter sedimentu. U nesouhlasnych poloh neni uloZeni stejné a sedimentace byla
pferusena. Toto preruSeni se nazyva hiat. Nesouhlasnou polohu miize zapfiCinit eroze
spodniho podlozi, nebo zména sméru ¢i sklonu ukladanych vrstev.

Sekundarni struktury vznikly pii zavérecnych fazich vzniku hornin, dodate¢né
pusobenim fyzikalnich a chemickych zmén v hornindch nebo piisobenim geologickych
Cinitelt. Prikladem sekundérnich struktur mohou byt tektonické poruchy: spojité — flexury
a vrasy, nebo nespojité — zdvihy, poklesy a piikrovova nasunuti.

Tektonické poruchy jsou veSkeré poruchy vyvolané endogennimi Ciniteli.
RozliSujeme dva typy tektonickych poruch — tangencidlni a radidlni. Tangencialni poruchy
vznikaji tlakem ve sméru teny k povrchu. Pfi tomto typu tlaku dochézi k pfesouvani nebo
oddé€leni vrstev, Ci jejich nasouvani na sebe nebo oddaleni. U radialnich poruch vznikaji
tlaky kolmo k zemskému povrchu. Tyto tlaky se projevuji poklesem ¢i zdvihem zemské
kary (Habétin, 1973).

Podle toho, zda doSlo pouze k deformaci nebo k jeji poruse rozdélujeme tektonické
poruchy na poruchy beze zlomu — poruchy spojité, a poruchy se zlomem — poruchy

nespojité.
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4.1 Spojité tektonické struktury

Spojité struktury, struktury kontinualni, vznikaji deformovanim prvotnich struktur,
ale nedojde k poruseni jejich souvislosti. Spojité poruchy se vyskytuji piedevSim
v horninach plastickych: jilovce, vapence a fylity, ale mohou se tvofit i v tvrdych
a kiehkych horninach jako rula a amfibolit. Tyto poruchy vznikaji ve velkych hloubkach
za vysokého tlaku a teploty, kdy se vétSina tvrdych hornin zacind chovat plasticky.
Prikladem téchto spojitych poruch jsou poruchy radidlni — ohyb a flexura, a poruchy
tangencialni — vrasy (Janoska, 1999).

Ohyb je prikladem jednoduché tektonické poruchy, pfi které dochazi k ohnuti vrstvy.
Uhel mezi rameny ohybu je tupy. K ohybu dochazi zejména ve vodorovné leZicich
vrstvach, pod nimiz poklesla
¢ast podlozi.

Flexura  nebo  také
prohyb je kolenovité prohnuti
vrstvy. Utvafi se ve vodorovné
ulozenych  vrstvach,  kde
vznikd vlivem radialnich tlaki
(Janoska, 1999). Piikladem
flexury mitize byt naptiklad
Chocenska flexura (Obrazek

59).

Vrasa  je vinovité

Sy

zprohybana vrstva vznikla Obrazek 59 - Uklonéné vrstvy biskovceChoceﬁské flexur
pusobenim tangencidlniho

tlaku. Sklada se z ¢asti vyklenuté vzhiiru, prohnuté dolti a ze tif ramen (Obrazek 60). Cést
vyklenuta vzhiiru se nazyva antiklinala nebo také sedlo, ¢ast prohnuta dolti je synklinala
neboli koryto. Misto maximalniho

ohybu vrasy se nazyva zamek. e

Ze zamku vybihaji dvé ramena vrasy, / \
kterd sviraji ~meziramenni Uhel. e

s ’ I ; 3\“ \, Rameno vrasy
Nejvyssi misto vrasy se nazyva vrchol / \
A ;’"

vrasy - sedla, nejniz8§i misto je pak

Y 4
/" Rameno vrasy

spodina vrasy - koryta. Vrasové osy
jsou pak spojnice vSech vrcholii nebo
koryt. Vrasové osy mohou byt bud’

rovnobézné nebo uklonéné (Montgomery, 1997).

Obrazek 60 - Vrasa
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Vrasy nemuseji vznikat jen tektonickym tlakem, ale i pfi magmatismu nebo
metamorfovanim hornin. Ptikladem jsou vrasy v ruldch nebo svorech Orlickych hor,
Jesenikd nebo Sumavy. Vrasy mohou nabyvat riiznych velikosti a tvari, mohou nabyvat
rozmérl od n€kolika milimetrti az po n€kolik kilometrd. Byvaji ¢asto deformované, podle
sklonu osni roviny rozliSujeme vrasy Sikmé, piekocené, lezaté nebo ponotené, podle tvaru
pak naprtiklad vé&jifovité, zalomené nebo hiibovité. Podle uhlu mezi rameny vrasy miizeme
rozliSovat vrasy rozeviené, uzaviené nebo stlacené — izoklinalni (Janoska, 1999).

Vrasy se nékdy skladaji z dil¢ich vras, kdy podle vyklenuti rozliSujeme antiklinorium
a synklinorium. Pfikladem synklinoria miZe byt tektonické stavba Barrandienu. Miskovité
tektonické utvary rozliSujeme na brachyantiklinaly a brachysynklinaly. Brachyantiklinaly
jsou klenby a domy, kde se vrasové vrstvy snizuji smérem od stfedu k vnéjSim stranam.
Brachysynklindly jsou panve a misy, kde se vné&jSi strany misovité snizuji smérem
do stfedu. Ptikladem brachyantiklindly mize byt skala Uluru v Austrélii, piikladem
brachysynklindly mtze byt Libereckd nebo Kréalovedvorskd kotlina (Janoska, 1999;
Habétin, 1973).

4.2 Nespojité tektonické struktury

Nespojité tektonické struktury, struktury diskontinualni — ruptury, jsou poruchy
souvislosti horninnych téles. Zpusobuje je tlakova deformace, kterd piekracuje mez
pevnosti horniny. Dochazi tedy ke zlomeni horniny a ¢asto i k jejimu posunu.

Puklina, diaklasa, je hojné rozsifena porucha ve vSech druzich hornin. Nevznika
pouze tektonickymi procesy, ale tvofi se i béhem vzniku horniny nebo pfi zvétravacich
procesech. U puklin nedochéazi k zddnému pohybu. Velka ¢ast pulin byva ¢asto druhotné
vyplnéna hydrotermélnimi nebo magmatickymi zilami (Janoska, 1999; Habé&tin, 1973).

Zlom ¢i paraklasa je dislokace ptredstavujici velké pukliny v zemské kuie, kdy doslo
k pohybu jednotlivych ker. Plochy zlomu byvaji narusené a rozliSujeme tektonickd zrcadla,
kdy doslo k ohlazeni hornin, a ryhované plochy, kde doslo k drceni a pfemleti hornin. Dvé
casti, které jsou od sebe rozdéleny zlomy, se nazyvaji kry. Zlomy z hlediska velikosti
rozdélujeme na zlomy lokdlni, regionalni, hlubinné a planetarni. Hlubinné a planetarni
zlomy mohou sahat az do astenosféry a rozdé€lovat litosférické desky, na naSem tzemi
muze byt ptikladem hlubinného zlomu zlom litoméficky. Vzhledem k poloze ker vici
zlomové plose pak rozliSujeme kru nadlozni a kru podlozni (Habétin, 1973).

RozliSujeme dva zékladni pohyby — pokles a zdvih. Pfi poklesu dochézi k pfesunu
nadlozni kry smérem doli. Dochazi k pteruseni a oddaleni tyz vrstev a vzniku snizeniny
na zemském povrchu. Pfikladem jsou Mosteckd a Sokolovské péanev, jejichz kry poklesly

podél krusnohorského zlomu. Naopak pokud dojde k vyzdvizeni podlozni kry, mluvime
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o zdvihu. Pokud dojde k n€kolika paralelnim propadim ¢i k poklesim okrajovych ¢asti,
muze se vytvorit xenomorfni hrast. Pii poklesu vnitini kry se miize vytvoftit tektonicky
ptikop, prolom nebo piikopova propadlina (Montgomery, 1997). Typickym piikladem
ptikopu, piikopové propadliny, je Kladska brazda, kterou jsou oddéleny Orlické hory
od Kralického Snézniku nebo Boskovicka brazda (Habétin, 1973).

Dalsi nespojitou tektonickou zlomovou strukturou je ptesmyk. Pfesmyk je zptsoben
te¢nymi tlaky a dochazi pfi ném k pfesmyku nadlozni kry ptes kru podlozni. V jednom
misté vertikdlniho profilu tedy dochdzi ke zdvojeni totoznych vrstev hornin za vzniku
vyvyseniny na zemském povrchu. Zjednodusené se jedna kra nasune na druhou kru. Pokud
dojde k nékolika paralelnim pfesmykim, vytvoii se apomorfni hrast’ (Janoska, 1999). Nase
nejveétsi pohoti, jako jsou Krkonose (Obrazek 61) nebo Jeseniky, vznikly praveé
vyzdvizenim dil¢i kry.

Zvlastnim pfipadem presmyku je
vrasovy presmyk. Na rozdil od bé&zného
presmyku vznikl z vrasy. K pfetrzeni vrasy
doslo po jejim piekoceni, kdy doslo
k pferuseni stfedniho vrasového ramene
a nasledné pokracujici deformaci vrasy.

Zvlastnim druhem tektonickych poruch

se zlomem jsou piikrovy. Piikrovy jsou

Obrazek 61 — Vrcholky Krkonos pfi pohledu od Labského
rozsahl¢ komplexy hornin odloucenych dolu. krkonose vznikly kernym presmykem.

od svého ptivodniho podlozi vrasnénim

a presunuté na veétsi vzdalenosti. RozliSujeme ptikrovy vrasové a kerné. U vrasovych
piikrovli dochazi k presunu antiklinalni Casti pres ¢ast synklinalni. U kernych ptikrovi
dochdzi k pfesunu celych zvrasnénych komplext podle starSich zlomd (Montgomery,
1997).

U piikrovi rozliSujeme horninné podlozi — autochton a hmotu nasunutého piikrovu —
alochton. V misté¢ vzniku piikrovu se nachéazeji kofeny piikrovu a misto nejzazsiho
nasunuti je Celo pifikrovu. Pokud dojde na nékterém misté k obnazeni autochtonniho
podlozi, nazyvame vznikly otvor tektonickym oknem.

Vrasové piikrovy podléhaji velmi snadno erozi. Postupujici eroze piikrovu vede
k vytvoteni piikrovovych bradel, coz jsou izolované zbytky alochtonniho ptikrovu.
Ptikrovy se vyskytuji ve vSech pasemnych pohotich, jako jsou napiiklad Himalgje, Alpy,
Kavkaz, Pyreneje. Na naSem Uzemi se podileji na stavbé flySovych pohoii Zapadnich
Karpat, nebo v Hrubém Jeseniku ¢i KrkonoSich (Habétin, 1973).
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5 Dynamicka geologie

Tento védni obor se zabyvad plsobenim vnitfnich a vnéjSich Ciniteld na zemsky
povrch. Veskeré geologické procesy zemské kiiry je pak mozné rozd¢lit na vnitini a vnéjsi

procesy zpusobené vnitinimi a vnéj$imi Ciniteli (Habétin, 1973).

5.1 Vnitini geologické procesy

Vnitini nebo také endogenni geologiCti Cinitelé vznikaji v zemském nitru
a vyvolavaji pohyby a zmény v zemské kiife. Na zaklad¢é plisobeni téchto Ciniteli pak
rozliSujeme tfi druhy endogennich geologickych procesti zemské kiry: diastrofismus,

magmatismus a metamorfismus (Habétin, 1973).

5.1.1 Diastrofismus

Jako disatrofismus oznacujeme pohyby v zemské kufe, které jsou vyvolany tlakem,
napétim nebo gravitaci. RozliSujeme diastrofické pohyby pevninotvorné — epirogenetické
a horotvorné — orogenetické (Habétin, 1973).

Pevninotvorné pohyby jsou pohyby dlouhotrvajici, pomalé a vétSinou vertikalniho
sméru. Projevuji se pozvolnym zdvihem nebo poklesem pevniny a s tim spojenym Ustupem
nebo vzestupem moiské hladiny. Dikazem téchto pohybli mohou byt abrazni moiské
terasy, stopy po Cinnosti motskych zivoc€ichii a podobné. Lokalitami, ve kterych jsou dané
pohyby zfetelné patrné, jsou napiiklad bfehy Skandindvie u Botnického zalivu nebo
pobtezi Cejlonu (Montgomery, 1997; Janoska, 1999).

Pohyby horotvorné jsou rychlé a kratce trvajici. Pfi téchto pohybech dochazi
k vyzdviZzeni a deformaci horniny a tvorbé rozsahlych, vysokych a siln¢ zvrasnénych
pohofi.

Diastrofickym pohybtim se podrobné vénuje kapitola na téma litosférickych desek
a globalni deskové tektoniky.

5.1.2 Magmatismus
Jako magmatismus oznaCujeme veskeré jevy souvisejici se vznikem, vystupem

a tuhnutim magmatu. RozliSujeme magmatismus hlubinny — plutonismus a magmatismus

povrchovy — vulkanismus (Habétin, 1973).
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Terminem magma se oznaCuje zhavotekutd silikdtova tavenina, kterd vznika
ve svrchni ¢asti zemského plasté, pravdépodobné v astenosféie. Vznikd tavenim pevnych
hornin, které probihd pii rtznych teplotich v zavislosti na pfitomnosti vody. Vznikla
tavenina se pak shromazd’uje v magmatickych krbech, jejichz pozice je nejcastéji

v mistech rozhrani litosférickych desek (Janoska, 1999).

5.1.2.1 Plutonismus

Podpovrchovy magmatismus se na povrchu vétSinou neprojevuje. Pfi tomto procesu
dochazi k tvorbé téles magmatickych hornin uvnitt zemské klry. Plutonismus probiha
nejcastéji soucasné s horotvornymi procesy.

Podpovrchovd télesa miZzeme rozdélit do dvou skupin na hlubinnd télesa
a podpovrchova telesa. Hlubinnd tclesa vznikaji stovky az tisice metri pod zemskym
povrchem. Velikost a tvar téchto téles pak zavisi na vlastnostech magmatu a stavu zemské
ktry (Janoska, 1999; Habétin, 1973).

Nejvétsimu hlubinnymi télesy jsou plutony nebo batolity, v Ceské literatufe znamé
také jako masivy. Jejich velikost je v fadech stovek az tisicti kilometri Etverecnych.
Skladaji se zejména z kyselych hornin, nejcastéji z zuly. Vytvareji télesa riznych tvard.
Hranici télesa tvori kontaktni dvir tvofeny preménénymi horninami vzniklymi nasledkem
vylevu zhavého magmatu. K obnaZeni a vystupu plutonu na povrch dochédzi nejcastéji
vlivem eroze. Prikladem plutonu muze byt napiiklad moldanubicky pluton, ktery je
obnazen v oblastech Ceskomoravské vrchoviny, Sumavy a Ceského lesa, nebo
krkonossko-jizersky pluton (Janoska, 1999).

Pn¢ jsou hlubinnd télesa menSich rozmért tvofici zejména vybézky vétSich
hlubinnych téles. Jsou to zpravidla vybézky batolitd prstovitého tvaru s okrouhlym
prufezem. Piikladem muze byt Sedmihorsky pen na okraji kladrubského masivu.

Podpovrchova magmatickd télesa rozliSujeme
na zdkladé sméru jejich ulozeni. RozliSujeme tedy
télesa souhlasné ulozend a nesouhlasné ulozena.

Ptikladem nesouhlasné ulozenych téles mohou
byt pravé zily nebo sopouchy (Habétin, 1973).
Pravé Zily jsou vyplné puklin v zemskych vrstvach.

Tyto zily maji vétSinou deskovity tvar s velmi

odliSnymi a proménlivymi mocnostmi. Sopouchy

Obrazek 62 — Lakolit tvorici Kunétickou horu
na jejimz vrcholku je hrad Kurika

jsou télesa valcovitého tvaru tvorici ptivodni kandly

mezi magmatickym krbem a vulkdnem. Na nasem
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uzemi se vyskytuji sopouchy vétSinou tretihorniho stari, kdy sopouchy prorazeji
permokarbonské a kiidové sedimenty.

Mezi souhlasné ulozena télesa fadime lakolity (Obrazek 62) a lozni Zzily — zily
nepravé. Lakolit je téleso bochnikovitého tvaru, kjehoz utuhnuti doslo tésné pod
povrchem. Piikladem lakolitu miiZze byt Marianska hora u Usti nad Labem nebo Kunéticka
hora. Lozni zily pak vznikly utuhnutim magmatu v mezivrstevnich sparach. Maji deskovity

tvar a neprotinaji nadlozni vrstvy (Habétin, 1973).

5.1.2.2 Vulkanismus

Termin magmatismus zahrnuje veskeré geologické procesy souvisejici s vystupem
magmatu na zemsky povrch. Magma vystupuje sopkami — vulkany na povrch. Zhavotekuta
silikatova hmota je doprovédzena vystupem dalSich hmot ve skupenstvi plynném, tekutém
a pevném.

Sopky jsou povrchovym projevem magmatismu. Kazdd sopka je spojena
s magmatickym krbem, kdyz dojde k nahromadéni magmatu a ptekonani tlaku v nadlozi,
dojde k vzestupu magmatu a sopené cinnosti — vyronu lavy. Magma vystoupivsi
na povrch vlivem vnéjSich podminek natolik zméni vlastnosti, Ze je oznacovano pojmem
lava. Obecné mizeme sopky rozdélovat na &inné (Obrazek 63) a vyhaslé. Cinné sopky
jsou spojeny s magmatickym krbem a jejich ¢innost se po néjakém case opakuje.
U vyhaslych sopek zanikla magmatickéd ohniska a sopky nejevi znamky ¢innosti (Habétin,
1973).

Dle tvaru  pfivodniho  kanalu
rozliSujeme  sopky stfedové,  Carové
a plosné. Stfedové sopky maji kuzelovity
tvar a s magmatickym krbem je spojuje
valcovity sopouch. Vnéjsi usti sopouchu
byva nalevkovité, tvori krater. Piikladem

sttedovych sopek miize byt Etna nebo

Vesuv. V carovych nebo také linearnich R
sopkach vystupuje lava na povrch klidn¢ Obrazek63 - Vesuv
hlubokymi rozsedlinami a vytvaii rozsahlé
ptikrovy — tabulové sopky. Piikladem této ¢innosti mize byt vznik Dekkanské nahorni
plosiny. Plosné sopky se v dneSni dob¢ jiz nevyskytuji. K jejich vytvoteni dochdzelo, kdyz
hlubinna télesa protavila svlij plast’ a magma se rozlilo na povrchu.

Sopky produkuji lavu, sopec¢ny utrzkovy materidl a pyroklastické ignimbrity —

sopecna mracna.
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Na zakladé tvaru a struktury rozliSujeme ruzné lavy. Provazcovité lavy, vyskytujici
se na Havaji, nazyvané pahoehoe. Tyto lavy jsou zasadité¢ a maji maly obsah kiemicitanti.
Lava je malo viskdézni, tedy je dobie tekuta, a pii rozlévani tvofi rozséhlé¢ vylevné
platformy a Stitové sopky. Dalsim typem je AA lava. Tato lava je kysela a vysoce viskdzni,
proto je velmi Spatné tekuta, kupi se a vede ke vzniku explozivnich sopek. Balvanité lavy
jsou zvlastnim typem této taveniny. Vznikaji pii kontaktu lavy s chladnou vodou, vznikaji
tedy u dna moii. Lava rychle tuhne a vytvoii balvan se sklovitym povrchem. Lava se vSak
dal vyléva a vnitini tlak uvnitf balvanu nartsta. Dojde k prolomeni balvanu a vytvofeni
nového. Timto stylem vznikaji cela balvanita pole lavy. Podle mista vzniku se nékdy tento
druh lavy nazyva islandska lava a je typicky pro oblasti oceanskych rifti (Janoska, 1999).

Utrzkovy  materidl,  tvofeny
sopenymi  vyvrZzeninami ~ mohou
predstavovat sopecné balvany, sopecné
pumy nebo lapilly. VSechny tii druhy
uvedenych vyvrzenin jsou rtzné velké
kusy pevného rozzhaveného materidlu,

vyvrzené pii erupci. Veskeré Ccastice

vyvrzené sopkou, které dopadaji § -
na zemsky povrch, nazjyvame Obrézek 64— Vyvrieny pyroklasticky materiél - popel a tuf
pyroklastika (Obrazek 64), (Janoska, 1999).

Z usazeného pyroklastického materidlu vznika nejcastéji sopecny pisek a prach, coz
jsou drobnd lavova zrnka, krystalky riznych nerostti a ulomky sope¢ného skla. Propojenim
a utuhnutim mnozstvi tlomk miize dojit k vytvoreni sopecné horniny — sopec¢ného tufu.
Tuf je vysoce porézni hornina tvofena sope¢nym prachem a popelem. Vyron sopecného
mra¢na samoziejmé provazi i Unik plynnych vyvrzenin, které tvofi naptiklad Zhavé vodni
pary, sirovodik, amoniak nebo oxid uhli¢ity (Habétin, 1973).

Na zaklad¢ produkce rtizného materidlu rozliSujeme sopky efuzivni, explozivni
a stratovulkany. Vybusné neboli explozivni sopky se projevuji vybuchy a vznikem
sypkého pyroklastického materidlu. Magmaticky materidl je bohaty na plyny a pary.
U téchto sopek dochdzi k mohutnym vybuchim, ale nedojde k vytoku lavy. Produktem
efuzivnich sopek jsou kratery — maary. Tyto kratery jsou obvykle po vybuchu zatopeny
vodou za vzniku maarového jezera. Piikladem mohou byt maary v oblastech Eifel
v Némecku, nebo Ukinrek na Aljasce (Smolova a Vitek, 2007).

U vylevnych sopek dojde k vyliti lavy bez exploze. Lava se vyléva do prostoru
a tvoii Stitové sopky. Pokud se lava rozléva do krajin, mize tvotit piikrovy nebo lavové
proudy. Jestlize lavovy proud utuhne navrchu, ale ne v nitru, mize se vytvofit sopecna

jeskyné. Podobné jeskyné najdeme naptiklad na Madeife nebo na Havaji. Ptikladem
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Stitovych sopek milize byt Kilauea nebo Mauna Kea na Havajskych ostrovech, souostrovi
Galapagy nebo Islandské sopky.
Smisené sopky st¥idaji fazi
vylevnou a vybusnou. Tento typ sopek Q\
nazyvame stratovulkany a je ze vSech
typli nejhojngjsi. Muze je tvofit
jednoduchy  kuzel nebo  vice
propojenych  kuzelt. Ptikladem

stratovulkdnii mtze byt Etna, Vesuv

(Obrazek 65), Popocatepetl nebo hora

S SR i " ‘/."",'v-" Patbe # R~ e
Krater na vrcholku stratovulkdanu Vesuv

Lo O

Obrazek 65 -

“

Fudzi. U stratovulkant s dlouhodobou
sopecnou ¢innosti muze dojit ke vzniku Siroké kotlovité prohlubeniny s nazvem kaldera.
Tento utvar vznikd rozmetanim sopecného vrcholu a propadnutim stropu vyprazdnéného
magmatického rezervoaru. Piikladem kaldery mulize byt ostrov Santoriny nebo sopka
Krakatoa (Habétin, 1973).

Sopecné Utvary mohou vznikat v riftovych zondch na rozhrani litosférickych desek,
napiiklad Islandska sopka Hekla, v misté subdukce litosférickych desek, naptiklad andské
sopky Chimborazo, Cotopaxi nebo Ubinas, nebo nad horkymi skvrnami, jako Havajské
sopky, Kapverdské sopky nebo Galapazské sopky (Montgomery, 1997).

Po vulkanické Cinnosti Casto probihaji nasledné, postvulkanické jevy. Tyto jevy
obvykle doprovazeji veskerou sopecnou ¢innost. Pfikladem mohou byt vyvéry horkych
vod, jako jsou gejziry nebo viidla. Vtidlo je ¢inné nepfetrzité, naopak v gejziru dochdzi
k periodicky se opakujicimu vyvéru horkych vod. Gejziry se vyskytuji na Islandu,
na Kamcatce nebo na Novém Zélandu. Viidla se nachazeji naptiklad v Karlovych Varech
nebo na Islandu.

Dalsim postvulkanickym jevem mohou byt uniky plynt. Plyny mohou unikat horké,
napiiklad fumaroly nebo o siru obohacené solfatary, nebo jako chladné¢ maximalné¢ 40°C
horké o oxid uhliCity obohacené mofety. Mofety vyvéraji 1 na naSem uzemi naptiklad
ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich nebo v ptirodni rezervaci Soos u FrantiSkovych
Lazni (Habétin, 1973).

5.1.3 Zemétreseni

vvvvvv

uvolnéni mechanického napéti nahromadéného v zemské kufe ¢i svrchnim plasti pfi
tektonickych procesech. Ohnisko zemétreseni, misto jeho vzniku, oznacujeme pojmem

hypocentrum. Z tohoto mista se $ifi uvolnéné napéti v seizmickych vlndch — pfi¢nych
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a podélnych vSemi sméry. Misto na povrchu, kde zemétiesné viny dosahuji nejvétsi
intenzity, se oznacuje epicentrum. V tomto mist¢ dosahuji zemétiesné viny nejvétSiho
ucinku a s rostouci vzdalenosti od epicentra se jejich t€innost snizuje (Janoska, 1999).

Dle vzniku zemétifeseni pak rozliSujeme zemétreseni fitiva, vulkanickd a tektonicka.
Ritiva zemétieseni nebo také zavalova jsou vyvolana pohybem zemé — sesuvem, ficenim
stropi v podzemnich dutindch a dolech, ¢i odpalem munice. Vznikaji drobna lokalni
zem¢étieseni, jejichz piikladem mohou byt zemétieseni na Piibramsku, Karvinsku nebo
Ostravsku. Vulkanicka zemétieseni provazeji sopeny vybuch. Vyskytuji se pouze v okoli
sopecnych téles a jejich rozsah neni velky. Tektonickd disloka¢ni zemétfeseni jsou
nejhojnéjsi, nejrozsahlejsi a nejniciveéjsi. Vyznacuji se nahlymi a kratkodobymi pohyby
zemskeé kiiry v mistech puklin a zlomii (Habé&tin, 1973).

Na planeté rozliSujeme mista seizmicka s Castymi zemétiesenimi, peneseizmicka
a aseizmicka, kde se zemétieseni téméi vibec nevyskytuji. Mezi aseizmické oblasti
muzeme fadit naptiklad Baltsky, Sibifsky nebo Kanadsky $tit ¢i Ruskou tabuli. Naopak
hojn¢ se zemétieseni vyskytuji napiiklad v Japonsku, Indonésii, Kordillerach, Andéach
nebo ve Stiedozemnim moii (Habétin, 1973).

Ptistroje, které zaznamendvaji intenzitu zemétieseni, jeho trvani a vzdalenost
od epicentra, se nazyvaji seizmografy. Pro urCeni sily zemétieseni se pouziva

desetistupiiové Richterovy stupnice.

5.1.4 Metamorfismus

Metamorfismus je soubor procesti zpusobujicich pfeménu hornin. Tyto procesy
probihaji zejména ve spodnich ¢astech zemské klry. Pfi¢inou metamorfézy jsou zmény
fyzikalnich a chemickych podminek, jimzZ se horniny ptizpisobuji (Montgomery, 1997).

RozliSujeme metamorfismus kontaktni, dislokacni a regiondlni. Kontaktni
metamorfismus probihd pomoci zvySené teploty magmatu a dochazi k chemické preméné
hornin a zméné jejich textury a struktury. Kontaktni pfeména je pouze lokalni a probiha
bezprostfedné v okoli magmatickych téles. Dislokacni metamorfismus probihd na zaklade
tektonického tlaku. Dochdzi zejména k mechanickym zméndm hornin v lokalnim okoli
poruchovych pasem. Regionalni pfeména probihd na zaklad€ zvysené teploty a zvySeného
vSesmérného nebo orientovaného tlaku. Dochdzi ke zménam velkych ¢asti zemské kiry
(Janoska, 1999).

Je mozné rozliSovat tfi pasma pfemény. Okrajové pasmo, ve kterém nedochazi
k pteméné, stfedni padsmo s pfeménami stiedniho a niz§iho stupné, a vnitini pasmo,
ve kterém probiha pfeména vyssich stupnd.

Metamorfismus je diikladné popsan jesté v kapitole metamorfované horniny.
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5.2 Vnéjsi geologické procesy

Piisobenim vnéjsSich - exogennich geologickych Cinitelii za ptispéni zemské gravitace
probihaji na zemském povrchu zmény. Vnéjsi Cinitelé ptsobi rusivé i tvofivé. Mohou
zpusobit rozruseni povrchu, odnos a obnazeni zemského povrchu a usazeni novych vrstev
hornin.

Védni obor zkoumajici tvary na zemském povrchu se nazyvd geomorfologie.
Zkouma nejen procesy jejich vzniku, ale 1 rozmisténi na zemském povrchu.

RozliSujeme procesy zvétravani, Cinnost gravitace, vody, moii a jezer, ledovci,
vzduchu a organismi.

Tato kapitola byla vytvofena na zaklad¢ publikaci Atlas piskovcovych skalnich mést
Ceské a Slovenské republiky (Adamovi¢, 2010), Obecna geomorfologie (Demek, 1987),
Geologické védy (Habétin, 1973), Atlas skalnich, zemnich a ptadnich tvarG (Rubin, 1986)
a Zéklady geomorfologie: vybrané tvary reliéfi (Smolova a Vitek, 2007).

5.2.1 Zvétravani

Zvétravani je systém pochodii vedouci k rozpadu minerdl a hornin. Produktem
tohoto procesu jsou zvétraliny. Pfi¢iny vzniku zvétravacich pochodii jsou v atmosfére,
hydrosféfe a biosféfe. RozliSujeme dva zakladni druhy zvétravani fyzikalni — mechanické
zvétravani a chemické zvétravani.

Mechanické zvétravani zptsobuje rozpad pltvodnich hornin na mens$i casti beze
zmény puvodniho chemického sloZeni a vnitfnich struktur. Pfi¢inou mohou byt teplotni
oscilace vedouci k rozpinani a smr§tovani skalniho povrchu. Tyto zmény objemu mohou
zpusobit exfoliaci neboli odzriiovani vnéjsiho povrchu horniny. Nejvyraznéji tento proces
probiha v mistech, kde jsou teplotni vykyvy nejvyraznéjsi, napiiklad na poustich.

Mrazové zvétravani neboli kryogenni zvétravani je zvétravani plisobenim mrazu.
Piisobenim mrazu se zvétsi objem vody a led plisobi na okoli tlakem, az dojde na mrazové
tfiSténi. Tento proces se nazyva kongelifrakce nebo také gelivace. Je to nejvyraznéjsi
zvétravaci Cinitel v obdobi zimy a jara. Bézné probiha v KrkonoSich, Jesenikach nebo
Krusnych horach. Tyto pochody maji za disledek uvolnéni kamenti, ¢imz mohou zptsobit
mrazem zarovnané kryoplanacni terasy. Prikladem takové terasy mlize byt naptiklad Lucni
Hora v Krkonosich.

Dal§im piikladem mrazového zvétrdvani je mrazovy srub. Tento utvar je
charakteristicky svislou skalni sténou, pod niz se nachazi mirn¢ sklonéna plosina sloZzena

s ostrohrannych hrana¢t. Ptikladem mrazového srubu mtize byt Violik v KrkonoSich.
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Kamenné moie (Obrazek 66) je pak
oznaceni pro rozsahlejsi akumulaci velkych
ostrohrannych  balvani na temenech
horskych hibetd. Tyto akumulace vznikly
mechanickym zvetravanim hornin.
Prikladem kamennych moii mohou byt
kamenné hibety — Velké kolo v KrkonoSich
nebo Orlickych horach.

Chemické  zvétravani  zplisobuje

rozklad chemickych vazeb a krystalickych Obrazek 66 — Kamenné mofe v Krkonosich

struktur a zarovein podnécuje tvorbu

odlisnych vazeb a novych struktur. Tyto procesy se uplatiiuji zejména ve vlhkych a teplych
zemskych oblastech. Produkty chemického zvétravani jsou malo mechanicky odolné. Tyto
procesy jsou vyvolané ptisobenim vody a atmosférickych plyna.

RozlisSujeme tii zékladni procesy chemického zvétravani — hydrataci, hydrolyzu
a rozpousteni.

Nékteré horniny ¢i mineraly jako napiiklad halit nebo kalcit jsou dobfe rozpustné
v destové vodé. Vznika slabad kyselina uhli¢ita, kterd rozpousti vapenec a tvoii nové
horniny.

Hydratace je proces, kdy se zbezvodych minerall - anhydritd stavaji vodnaté
mineraly. Dochézi k strukturnim zménam ve stavbé krystal. Piikladem hydratace mtze
byt hydratace hematitu na hydroxid zZelezity a nasledn¢ limonit.

Hydrolyza je proces vedouci k rozpadu struktury mineralu pasobenim vody. Tento
proces probiha v podminkach teplého a vlhkého klimatu, zejména v tropickych oblastech.
Ptikladem hydrolyzy mulze byt
laterizace, vznik bauxitu, nebo
kaolinizace, vznik kaolinu.

Tvary vzniklé  zvétravacimi
procesy rozliSujeme na zakladé
materidlu, ve kterém vznikly. Tii

zékladni typy reliéfu, ve kterych

probihd zvétravani, jsou piskovcovy
reliéf, Zulovy reliéf a reliéf krasovych Obrazek 67 - Skalni mésto Hruba Skala
hornin.

Nejrozsahlejsim tvarem zvétravaciho reliéfu v piskovcich jsou skalni mésta (Obrazek
67). Tyto rozsahlé utvary vznikly zvétravanim piskovcovych tabuli a uklonénych kuest

podél puklin. Timto zvétravanim dosSlo ke vzniku skalnich vézi a dalSich menSich tvari
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reli¢fu. Ptikladem naSich skalnich mést mohou byt
Broumovské stény, Hruboskalsko, AdrSpassko-teplické
skaly, Osta$, Kokofinsko nebo Narodni park Ceské
Svycarsko.

Zvétravanim nékterych méné kvalitnich vrstev
piskoveil mize dojit ke vzniku skalnich oken (Obrazek
68), skalnich bran ¢i skalnich hiiba. Skalni okna

muzeme nalézt naptiklad na Hrubé Skale, skalni branu

pak v Ceském Svycarsku — Prav€ickou branu.

e , . Obrazek 68 — Skalni okno
Detailnimi tvary na povrchu skalnich stén pak

mohou byt ovalné dutinky — vostiny, vétsi nepravidelné dutiny — tafoni, nebo skalni
hodiny. Vostiny a tafoni vznikly pravdépodobné chemickym zvétradvanim — srdzenim
kiemitého tmele a krystalizaci soli. Procesy vzniku téchto tvarti nejsou vSak zcela plné
objasnény a na jejich vzniku se miize podilet vice odlisSnych procesii chemického
zvétravani.

V zulovém relié¢fu rozliSujeme nékolik specifickych tvard. Béznym prvkem zulového
reliéfu jsou oblé exfoliacni klenby. Postupné dochdzelo k odstépeni povrchovych desek
a zaobleni tvaru. Piikladem exfolia¢ni klenby miize byt Kravi hora v Novohradskych
horach, Zulovské pahorkatina nebo utvary v Yosemitském NP,

Druhym  obvyklym  prvkem  patrnym
v zulovém reliéfu je kvadrova odlu¢nost (Obrazek
69) a vznik zulovych skalnich vézi — torl.
Kvadrovitd odluc¢nost je naptiklad dobfe patrna
v Labském dole na Panc¢avské skale. Tory jsou pak
vytvofeny zejména mrazovym a chemickym
zvétravanim a mizeme je najit v KrkonoSich —
div¢i a muzské kameny, nebo Poutnici v Polsku.

Dalsimi zulovymi utvary pak jsou viklany —

Husova kazatelna na Sedl¢ansku nebo Tvaroznik

Obrazek 69 — Kvadrova odlucnost zuly u
Pancavského vodopadu

v Krkonogich, skalni misy — Certova studénka
v Jizerskych horach ¢i KrkonoSich, nebo tafoni.
Tafoni se vyskytuji nejen v piskovcich ale
1 v zulach. Pivodni popis tohoto Gtvaru pochéazi z Korsiky a Sardinie. Na nasem tizemi se
nachazeji naptiklad na Pernikovém vrchu na Sumavé.

V krasovych horninach, zejména véapenci a dolomitu, vznikaji specifické utvary
zvané krasové jevy. Ve snadno rozpustnych horninach vznikne slaba kyselina uhlicita,

ktera rozpousti vapenec a tvoii hydrogenuhlicitan vépenaty, ktery je pak s vodou odnasen.
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Kapky vody srozpuSténym hydrogenuhli¢itanem v dutinach padaji k zemi nebo se
vypaiuji u stropu. Pokud dojde k vypateni u stropu, dochazi ke vzniku sintrovych utvari.
Proces ptisobeni vody na vapenec se nazyva krasoveéni.

Krasové utvary mizeme rozdé€lit na povrchové a podzemni. Mezi povrchové utvary
patii $krapy a zavrty. Skrapy vznikaji na vapencovém povrchu, kdy stékajici destova voda
rozpou$ti vapenec a vytvari rizn¢ hluboké ryhy. Nékdy je mozné vytvoieni celych
skrapovych poli, napiiklad Palava nebo Velky Spicak.

Zavrty jsou miskovité nebo nalevkovité prohlubné vzniklé rozpusténim horniny
v misté¢ intenzivniho vsaku srazkové vody. Pokud v misté zavrtu dochéazi k vnikani
vodniho toku do podzemi, hovoifime
o ponoru. Tam kde vodni tok opousti
podzemi, se nachazi vyvér. Tok,
na kterém dochazi kponoru, se
nazyvd ponornym tokem, piikladem
takové feky je Punkva v Moravském
krasu.

Pokud  zavrt pfi  svém
prohlubovani probofi strop jeskyné

nebo domu, dojde ke vzniku propasti.

Prikladem takovych propasti  obrazek 70 - Krapnikové vyzdoba jeskyné — Boskovské
na naSem uUzemi je Macocha nebo dolomitoué jeskyné
Hranicka propast.

Mezi podzemni Gtvary tvorené krasovymi jevy patii jeskyné. Jeskyné jsou podzemni
prostory vyhloubené proudici vodou. Velmi ¢asto v nich protékaji pravé ponorné teky.
Piikladem oblasti s krasovymi jeskynémi jsou Moravsky kras, Hranicky kras a Cesky kras.

Pod zemskym povrchem na sténach krasovych dutin dochézi ke vzniku specifickych
utvard, speleotomil. Tyto utvary vznikaji
vysrazenim uhliitanu vapenatého. Tyto
utvary nékdy také nazyvadme sintrové
utvary (Obrazek 70). Ztéchto utvarh
rozliSujeme zejména krapniky a nateky.
Visici krapniky jsou stalaktity, od spodu
rostouci  krapniky  jsou  stalagmity

(Obrazek 71) a spojenim téchto dvou

utvarti vznikaji stalagnaty. Nateky jsou A .

povlaky na sténach a miZeme rozliSovat Obrazek 71 - Krasova vyzdoba B’osko;ské doloitové
jeskyné - stalagmit

zéclony, misky nebo kaskady.
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Zvlastnim typem krasového ttvaru jsou kailony nebo soutésky. Tato udoli vytvofena
ficnimi toky se v Moravském krasu oznacuji jako zleby. Ptikladem miize byt Punkevni

zleb v Moravském krasu, ktery vytvofila svou erozni ¢innosti feka Punkva.

5.2.2 Geologicka cinnost gravitace

Gravitace je zakladni silou, ktera na télesa plisobi. Tato sila se uplatiiuje zejména
na svazich. Nejvice patrné jsou pak projevy gravitace v oblastech, kde neni pfitomen
vegetacni pokryv. Gravitace plsobi zejména proti rovnovaze a soudrznosti hornin. Pokud
je rovnovaha naruSena naptiklad zvySenim mnozstvi vody v horniné, muze dojit
ke svahovym pohybim.

Svahovymi pohyby oznacujeme presuny hornin z vyssich poloh do niz§ich vlivem
zemské tize. Svahové pohyby mohou byt velmi pomalé a patrné az po delSim pisobeni.
Prikladem pomalych pohybi mohou byt vzniklé osypy z drti a ilomka podél skalnich stén
nebo sutové kuzele v uzlabinach.

Nejrychlej$im svahovym procesem je skalni ficeni. Tento proces probiha na ptikrych
skalnich sténach. Nejcastéji dochazi ke skalnimu ficeni zjara vlivem mrazového
zvétravani. Piikladem mohou byt Prachovské skaly, Hiensko nebo Ceské stfedohofi.

Mury jsou pohyby sutovych proudi ucinkem vody, kterd vyplni prostory mezi suti
v eroznich ryhdch. Erozni ryhy jsou ve vysokych horach, jako jsou Krkonose, Jeseniky
nebo Alpy, zaplnény suti a bahnem. Do doby nez se meziprostory naplni vodou, nedochazi
k pohybu. Po pfekondni meze soudrznosti se vSak veskery materidl v erozni ryze uvede
do pohybu. Piikladem muru mohou byt sesuvy na Studni¢ni hote nebo v Obiim dole.

Sesuvy se projevuji u€inkem povrchové a spodni vody. Sut’ na jilovitych a slinitych
horninéch se za silnych dest dava do rychlého pohybu. Tyto sesuvy nemuseji byt pouze
sutové, ale muze dojit 1 k bahennim proudim. Podle tvaru sesuvu pak rozliSujeme plosné
nebo proudové sesuvy. Na nasem tzemi dochdzi k sesuviim nejéastéji v Ceském stiedohoii
nebo ve flySovych pohotich Zapadnich Karpat. Dikazem minulych sesuvli muize byt
naptiklad opily les u Drabskych svétnicek nebo hraz Mladotického jezera.

Zvlastnim ptipadem gravitacnich pohybi je pak ptidotok — soliflukce. Tento pohyb
uvolnéné kasovité, rozbiedlé ptidy po promrzlém podkladu je typicky pro polarni krajiny.

Pti vulkanické ¢innosti pak mtize dochdzet ke vzniku lahart. Lahary jsou velmi silné
bahnotoky, vzniklé rozvodnénim sopeéného popela vodou =z tajicich ledovcil

piekryvajicich vulkan.
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5.2.3 Geologicka ¢innost ledovct

Ledovcova ¢innost utvati ledovcové, glacidlni tvary. Ledovec netvofi led ale stlaceny
snih. Na horach se vytvoii vrstva sn¢hu, ve které dochéazi k vrstveni. Jednotlivé vrstvy se
stlacuji a vlivem vertikdlniho tlaku dochazi ve spodnich vrstvach k prekrystalizovani snéhu
a tvorbé firnu. Jednotliva zrnicka firnu se nasledné propoji a vznikne ledovec.

Ledovce podle jejich vyskytu
a forem rozliSujeme na horské, nahorni
a pevninské. Horské ledovce alpského
typu (Obrazek 72) utvareji ledovcové
splazy, které vychazeji z mista svého
ptvodniho loziska. Horské ledovce

byvaji zna¢né¢ dlouhé, dnes se vSak

ey e

Ptikladem horského ledovce je napiiklad
Aletschsky ledovec v Alpach.

Obrazek 72 — Molltaler Gletscher — horsky ledovec

Néhorni ledovce jsou ledovce norského nebo také skandindvského typu. Vznikaji
na ndhornich planinach, odkud ledovec vysild splazy do okolnich udoli. Piikladem jsou
ledovce na Islandu nebo Spicberkach. Tento druh ledovee tvoii piechodové stadium mezi
horskymi a kontinentalnimi ledovci.

Pevninské, nebo také kontinentalni ledovce jsou ledovce o obrovské mocnosti, které
pokryvaji celé¢ pevniny. Pifikladem takovych ledovcl jsou ledovce v Gronsku nebo
na Antarktid¢.

Misto, kde dochazi ke vzniku horského
ledovce, se nachazi v hornich ¢astech horského udoli
a nazyva se kar. Kar respektive cirk nebo také
ledovcovy kotel je ploché udoli s ostrymi sténami.
Z karu sjizdi ledovec do udoli, které pretvari
a prohlubuje. Svym pohybem vytvari neckovité
ledovcové udoli zvané trog (Obrazek 73). Bocni

udoli, ktera usti do prohloubené¢ho trogu, maji

vSechna sva dna ve vysSich polohdch nez je dno

hlavniho trogu, proto je nazyvame visuta udoli. ~4 g :

Obrazek 73 - Ledovcové udoli - trog
I na naSem tuzemi se vyskytovaly ledovce.

Ptikladem karti jsou Kotelni nebo Snézné jamy, trog je pak naptiklad Obfi nebo Labsky

dal. Ve vysokych horach jsou cirky a trogy rozsifenymi utvary. Zvlastnim piipadem trogu

je pak fjord, kde doslo po ustupu ledovce k zatopeni dna tudoli.
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Ledovec neprovadi pouze ruSivou ¢innost, ale krajinu i pietvafi a tvoii novy reliéf.
Ptikladem nové vytvofenych Utvarii jsou morény. Tyto akumula¢ni Gtvary jsou vytvoreny
z Ulomkovitého materidlu nahromadéného pohybujicim se ledovcem. RozliSujeme bocni,
stfedni, spodni a ¢elni morény. Bo¢ni, postranni morény lemujici ledovcovy splaz z boku,
vznikaji z postrannich ulomkii udolnich svahti. Stfedni moréna vznika splynutim dvou
splazti a spojenim jejich bo¢nich morén. Spodni moréna se vytvaii vespod ledovce
z rozdrceného materialu pod ledovcem. Celni moréna se pak tvoii v mistd odtavani
ledovce. Po odtani ledovce se za touto morénou mohou vytvofit ledovcova jezera, jako
napiiklad Lago di Garda v Alpach nebo Cerné a Certovo jezero na Sumaveé.

Cinnost pevninského ledovce je zejména deterzivni, ohlazuje a vyrovnava krajinu.
Kontinentalni ledovec nevytvari kary u
nebo trogy, ale tvofi obld navr§i —
obliky. Tyto obliky byly ledovcem

—

obrouSeny a zarovnany.

V néekterych mistech byly morény
vodni ¢innosti rozruseny a zlistal pouze
hruby materidl. Takovym velkym
balvaniim, které¢ byly na cizi tUzemi

pfivleCeny ze Skandindvie a svym

slozenim neodpovidaji mistnim
hornindm, fikdme bludné balvany Obrazek74-Bludné balvany Pobalti

(Obrazek 74). Na naSem Uzemi

nalezneme bludné balvany na Krnovsku a Ostravsku. Velké bludné balvany se vyskytuji
v Polsku nebo Pobalti.

5.2.4 Geologicka ¢innost podzemni vody

Podzemni vodou oznacujeme vodu rozptylenou v pérech a dutinach hornin, kam se
dostava vsakem vody povrchové ze zemského povrchu. Tato voda je obohacena
o rozpuSténé minerdly. Akumulace podzemnich vod probihd nejcastéji v poréznich
horninach, jako jsou Stérky, pisky, piskovce a zvétralé horniny. Naopak mezi vodé
nepropustné vrstvy, horninové izolatory, fadime jily a jilovce. Hladina podzemni vody se
nejcastéji vyskytuje v hloubce tficeti metrii, ale nebyva pravidelnd, je zavisla na reliéfu
zemského povrchu a rozmisténi jednotlivych horninnych téles. Napiiklad ve snizeninach se
muze hladina podzemni vody nachdazet blize povrchu, nebo dokonce vystupovat na povrch.

Mista, kde dochazi k pfirozenym vytokiim podzemni vody, nazyvame prameny.

Rozlisujeme je do dvou skupin, na prameny vzestupné a sestupné.
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Mezi vzestupné prameny fadime prameny vrstevni, zlomové a artéské. U téchto
pramenit voda vystupuje k prameniSti mezi dvéma nepropustnymi vrstvami vlivem
hydrostatického tlaku, efektu spojenych nadob. U tohoto typu vrstevniho pramene voda
vystupuje propustnou vrstvou mezi dvéma panvovité ulozenymi nepropustnymi sedimenty.
U zlomovych pramenti voda stoupa podél zlomu ze zvodnénych vrstev. Artéské prameny
maji vodni hladinu uzavienou nepropustnymi vrstvami. Pokud dojde k navrtani
nepropustnych vrstev nadlozi, voda ve vrtu vystupuje vzhtru nebo vystiikuje na povrch.
Artéské prameny se vyskytuji naptiklad v ceské kiidové panvi.

U sestupnych prament voda sestupuje k pramenisti po uklonéné nepropustné vrstve.
Tyto prameny mohou byt vrstevné, sutové, udolni nebo pietékavé. Vrstevni prameny
sestupného typu jsou piiznaéné vystupem pramene na rozhrani propustnych
a nepropustnych vrstev. Sutové prameny vytékaji z pod rozséhlych, vodou naséklych
sutovych poli na naklonéném nepropustném podkladu. Pramen udolni vytékéd jako
vrstevni nebo sutové prameny zobou stran udoli. Pretékavé prameny pak vznikaji
v mistech synklindlniho zvinéni nepropustnych vrstev.

Na zaklad¢ obsahu rozpusténych latek pak mizeme rozliSovat rizné mineralni vody,
jako jsou kyselky, Zeleznaté vody, sirné vody nebo slané vody. Podle teploty pak

rozliSujeme studené, teplé nebo horké prameny.

5.2.5 Geologicka ¢innost povrchové vody

Povrchova voda je hlavnim eroznim a modela¢nim Cinitelem zemského povrchu.
Nejveétsi ucinnost je na skalnim podlozi vybudovaném z mékkych hornin, zejména
sediment.

Erozni uc¢inky povrchové vody zpiisobené energii destovych kapek nazyvame ron.
Stékajici voda pak vytvaii ronové ryhy a struzky. Pfi absenci vegetace, vétSim sklonu
svahu nebo na nezpevnéném podlozi mohou vytvaret az mensi tdoli a obnazovat skalni
podklad. Tento typ eroze zplsobil vznik skalnaté krajiny po odstranéni rostlinného
pokryvu ve Stiedomofti.

Dalsimi piiklady eroze zplisobené destovou vodou jsou zemni pyramidy, skalni véze
nebo stolové hory. Tyto utvary vznikaji erozi méné odolnych vrstev pod svrchni odolnou
vrstvou. Zemni pyramidy jsou kuZelovité utvary, jejichz vrchol kryje erozi odolny balvan.
Skalni véz pak vznikd podobnym procesem, jen nema tvar kuzele, ale sloupu. Kuesty
a stolové hory jsou stejny typ eroze, pouze vSak na rozsahlejsim uzemi. Kuesta vznika
z uklonénych vrstev, naopak stolova hora na vodorovném sedimentu.

Povrchova voda odtéka ze zemského povrchu potoky a fekami a vytvari fiéni sit.

Cinnosti ficni sit¢ mizeme rozd€lit na vymilani, odnaseni a usazovani. Vymilani neboli
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erozi rozliSujeme na hloubkovou, kde dochazi k prohlubovéani koryta, a bo¢ni, postrani
erozi, kde dochazi k vymilani koryta do stran zejména v meandrech. Meandry (Obrazek
75) jsou ficni zadkruty sklédajici se s Casti jesep a vysep. Jesep je cast, kde dochazi
k akumulaci, nanaseni sedimentu. Vysep je narazové misto kde dochazi k vymilani. Pokud

dojde ke zvysSené erozi a propojeni meandri mize dojit k vytvoieni slepych ramen

a opuSténych meandri. Rozliujeme § e
meandry  volné, které meandruji
nezavisle na tvaru udoli — Labe
na hornim toku, nebo meandry
zaklesnuté, kde meandruje celé udoli —
Dyje v narodnim parku Podyji.

Vyvoj ficniho udoli je znacné

odlisny vzhledem k vyskovému rozdilu

mez1 pramGHIStem a ustim a na JeJICh Obrazek 75 — Volné meandry feky Labe v Labském dole

horizontalni vzdalenosti. Tvar tdoli pak urCuje zejména
erozni a akumulacni ¢innost vodniho toku. RozliSujeme
horni, stfedni a dolni tok feky.

Horni tok ma prudky spad, kde dochazi zejména
k hloubkové erozi. Udoli je ostie zaiiznuté a ma tvar
pismene V. Dno obsahuje velké mnoZzstvi balvant, které
se udolim pohybuji a tak dochézi k jejich prohlubovani.
Prikladem charakteristickych hornich toki muze byt
Labe v Labském dole.

Na hornim toku dochédzi Casto ke vzniku pefeji

nebo vodopadi. Na naSem tUzemi najdeme vodopady

napiiklad na fece Labi — Labsky vodopad, PanCavé — oprazek 76 - pancavsky vodopad

Pancavsky vodopad (Obrazek 76) nebo
Mumlavsky vodopdd na fece Mumlavé.
Vodopady vymilaji okraj horniny a dochazi
k jejich  rozSifeni,  naptiklad  Viktoriiny
vodopady na fece Zambezi nebo Niagarské
vodopady na fece sv. Vavfince.

Zvlastnim ptipadem eroze na hornim toku

je evorze. Dochazi k turbulentnimu vifivému

pohybu vody, ktery vytvaii  valcovité

Obrazek 77 — Ob¥i hrnce na fece Mumlavé
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vyhloubeniny nazyvané obii hrnce (Obrazek 77). Tyto hrnce se tvofi napiiklad na fece
Vydre, Jizefe nebo Mumlave.

Stfedni tok mé& mirnéjsi spad a dochazi k vyrovnavani erozni a akumulaéni ¢innosti.
Dochazi k tvorbé pisecnych nebo Stérkovitych nénost, ficnich niv. Uplatiiuje se zejména
boéni eroze, kdy dochéazi ke vzniku meandrti. Udoli stiedniho toku mé charakteristicky
neckovity tvar. P¥ikladem mohou byt fiéni nivy v udolich Upy a Metuje.

Na dolnim toku, kde ma fteka jiz mirny spad, dochazi ksilné sedimentaci
a opétovnému vymilani unaenych zvétralin. Reka v dané &asti toku asto silné meandruje
a utvari Siroce rozevieny miskovity uval.

Ve stfedni a dolni ¢asti toku dochazi ¢asto ke vzniku fi¢nich teras. Tyto terasy jsou
Casto prekryty sedimenty a ukazuji predesly stav ficniho koryta, jeho ptedeslé trovné.
RozlisSujeme erozni terasy, které vznikly vymolovou Cinnosti a akumulac¢ni terasy vzniklé
fi¢nimi nanosy. Ri¢ni terasy mohly byt vytvofeny tektonickymi pohyby nebo klimatickymi
zménami. Klimatické zmény, stfidani dob ledovych a meziledovych, byly spojeny s tanim
ledovcti na horach, kdy se voda mohutné valila a vyhloubila jeden stupen. Naopak pfi
nastupu dal$i doby ledové doslo k akumulaci sediment. Dobie vyvinuté terasovité stupné

ma napiiklad Vltava.

5.2.6 Geologicka ¢innost morské vody

Mote a oceany piekryvaji vice nez dvé tfetiny zemského povrchu a jsou vyznamnym
Cinitelem v globalnim systému planety. Ovliviiuji zejména podnebi a jsou mistem vzniku
prevazné vétsSiny usazenych hornin.

Rusiva ¢innost mofti neboli abraze je zpisobena zejména moiskymi proudy, vinénim
vznikajicim narazy vétru a dmutim mote vyvolanym slapovymi jevy — ptilivem a odlivem.
Vysledkem ptlisobeni téchto Ciniteld pfi pobiezi je piiboj, ktery pohybuje s balvany pfi
pobiezi, ¢imz ho narusuje. Abraze rozsifuje moiské biehy smérem do vnitrozemi.

Abrazi vytvofené utvary jsou napiiklad pobiezni sruby. Jsou to vyklenkovité Utvary
vzniklé destrukéni Cinnosti opakovanymi néarazy vin. Vyvoj téchto srubil je casto
doprovdzen vznikem skalnich dutin,
podmoiskych jeskyni, utest, pilifa
a bran. Pfikladem takovych utvart
muze byt pobiezi Skotska, Irska nebo
Francie.

Tvofivou Cinnosti mofe miize

dochazet k akumulaci sedimentu
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Podobné akumulace nazyvame plaze, pobiezni valy nebo pise¢né kosy.

Pisecné kosy jsou tizké protahlé akumula¢ni utvary vystupujici nad moiskou hladinu.
Nejcastéji vznikaji v mistech, kde klesla unasejici schopnost motskych proudit vlivem
zmény expozice pobiezni ¢ary. Pfikladem mohou byt pobfezni kosy v Baltském mofi jako
naptiklad Kurska kosa (Obrazek 78) nebo Viselska kosa.

Plaz  je  zakladnim  akumula¢nim
marinnim tvarem (Obrazek 79), ktery vznika
nahromadénim sypkého materidlu v dosahu
pusobeni piiboje. Velikost pldze nartstd
smérem od pevniny k mofi. Akumulovany
material je zpétnymi proudy stale odplavovan

a uklddan v urcité vzdalenosti od pobiezni

linie. Takto akumulovany materidl tvofi oprazek 79 — PIa3 v jizni Italii

pisecny val v mistech, kde jiz mofe nemélo

unasivou schopnost. Vynofti-li se pise¢ny val nad hladinu, vytvoii pise¢nou hraz a pobiezni
lagunu. Mezi znamé pléze patii napiiklad pldz Bondi v Australii, plaZ Chesil v Anglii nebo
plaz Cote d"Argent ve Francii.

V moftich se vytvareji rozsdhlé komplexy usazenin zejména na okrajovych castech
moii, na Selfech. Selfové oblasti jsou tvofeny kontinentalni kirou a sedimenty jsou
na téchto lokalitich nejen vytvareny abrazni Cinnosti, ale jsou sem zanaSeny 1 ficnimi
systémy nebo zbytky tél organismi zijicich v danych lokalitach.

V misté piechodu pevninské klry v kiiru kontinentdlni se nachéazeji kontinentalni
svahy. Na hran¢ Selfu dochdzi k uvolnovani sedimentu, ktery je pak usazovan a tiidén
na jeho upati. Vytfidénim tohoto materidlu dochézi k tvorbé rozsadhlych komplexii
hlubokomotskych usazenin zvanych flys.

Na upati kontinentalniho svahu zacinaji hlubokomotské abysalni roviny. Jedna se
o rozlehlé panve se sedimenty velmi malych mocnosti.

Podobna abrazni Cinnost jako v moftich probihd i v jezerech. Tato ¢innost vSak neni

tak rozsahla a vyznamna.

5.2.7 Geologicka ¢innost vétru

Cinnost vétru nebo také eolicka &innost je uplatiiovana zejména v suchych oblastech
bez vegetace. Vitr se miiZze projevovat rusivou i tvofivou Cinnosti pouze tam, kde je
zemsky povrch pokryt nezpevnénymi pisCitymi sedimenty. Aby mohlo dochéazet
ke geologickym zménam vlivem eolické ¢innosti, je nutné soustavné, pravidelné a silné

proudéni vzduchu.
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Ptikladem utvarii vytvorenych ruSivou cinnosti vétrné eroze mohou byt korazni
utvary — obrouSené. Napiiklad v americkych poustich, v NP Arches v Utahu, dochazi
vlivem vétrné ¢innosti ke vzniku piskovcovych hiibli, obloukll nebo vézi.

Dalsim utvarem mohou byt
pisecné presypy, duny (Obrazek 80)

nebo barchany. Jedné se o navaté valy

z pisku majici specifické tvary. Nékdy
se na pisecném podlozi mize vytvaret .
malé zvInéni nazyvané Cefiny. Sai : e j

Dlouhodobym ptisobenim vétru = g

a systematickym odnosem materidlu Obrazek 80 - Piseéné duny na Kurské kose
muze dojit k vytvoreni svédecké hory.
Tyto svédecké hory jsou lokalni relikty ptivodnich hornin. Jejich vznik vSak nemusi byt
¢isté eolicky.
Na nasem tzemi se eolicka ¢innost projevovala zejména vytvofenymi akumulacemi

sprasi v moravskych tuvalech, nebo pisecnymi piesypy u Bzence nebo Veseli nad Luznici.

5.2.8 Geologicka ¢innost vesmirnych téles

Tvary vytvoifené dopadem vesmirnych téles se nékdy také oznacuji jako kosmické
tvary. Jedinym tvarem, ktery je vesmirného ptiivodu a vyskytuje se na povrchu planety, je
impaktni krater.

Impaktni  krater  je
snizenina kruhového tvaru
vznikld dopadem meteoritu na
zemsky  povrch.  Dopad
vesmirnych téles doprovazi
mnozstvi doprovodnych

procest, zejména pak Sokova

pfeména hornin. Piikladem oprazek 81 - Impaktni krater v Kaali
impaktnich kratert je
naptiklad krater Chicxulub na poloostrové Yucatan, krater Popigai na Sibifi nebo kratery v

Kaali na ostrové Saaremaa v Estonsku (Obrazek 81).
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5.2.9 Geologicka ¢innost organismii a ¢clovéka

Zivé organismy mohou ovliviiovat geologické procesy piimo i nepiimo. Mezi rugivé
¢innosti organismu fadime zvétravani hornin pomoci kotfenového riistu rostlin a naruseni
pobieznich hornin ¢innosti zivocichtl.

Tvofiva ¢innost organismil spociva v tvorbé novych hornin. Odumfelé organismy se
uplatiiuji zejména pii tvorbé hoflavych sedimentii. Schranky nékterych Zzivocichii pak
obsahuji uhli¢itan vapenaty nebo oxid
kiemicity, ¢imz poskytuji material pro tvorbu
vapencti respektive kiemeliny. Rostliny,
zejména mechy, pak utvari rozsahlé lokality
kaustobioliti — raselinist¢ (Obrazek 82).

Nejrozsahlejsi tvorbou organismi je
tvorba atolii a bradlovych ttest. Atoly jsou

prstencovité ostrovy vytvofené na vrcholku

byvaleho sopecne¢ho ostrova. Jedna se oprazek 82 - Rozsahlé estonské raselinisté
o rozséhlé vapencové hradby tvaru prstence.
Uprostfed atolu je pak mélkd laguna. Piikladem ostrovii tohoto typu jsou napiiklad
souostrovi Maledivy. Tyto ostrovy jsou vytvofeny nariisty koralli a maji vyrazné plochy
charakter, nevyskytuji se na nich zadné vyvysené utvary. Z korali je vytvofen i velky
bariérovy utes na vychod od Australie. Tento utes je ale bradlového typu, polednikové
protahly, nejedna se o atol.

I na nasem uzemi se vyskytuji vapence vytvorené naristy kordll. Tyto vapence
pochézeji z devonu a tvoii Cesky a Moravsky kras.

Vyrazné ptispiva ke zménam reli¢fu
i lidska, antropogenni ¢innost. Clovék reliéf
buduje a tvori zakladanim navazek vytézenych
materiald, hald a odvali skryvek tézebnich
lokalit nebo sklddek vytézenych kamenl pfi

razb¢ tuneld. Naopak rusSiva Cinnost ¢lovéka

spociva zejména v t¢zbé hmot (Obrazek 83).

i

- 4 > j"‘y (,I

v zemské kife, pii povrchové t€zb€ pak obrazek 83 - zména reliéfu vytézenim piskovce —

Pti podzemni t€zbé dochazi k vytvareni dutin

L, e g s . .k I k
dochazi k mohutné rusivé &innosti a znigeni <@menclomJavorka

povrchového reliéfu.
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6 Srovnani uCebnic geologie pro zakladni Skoly

Ucebnice byly srovnavany na zakladé mnozstvi obsaZenych informaci a prostoru
vénované¢ho jednotlivym tématim (Manak a Knecht, 2007). Dale bylo porovnavano
mnozstvi doplitkovych informaci, zajimavosti, nAméti na laboratorni prace a pozorovani,
¢i Cetnost propojeni s praxi a mezipfedmétovych vazeb. V neposledni fadé pak byl
hodnocen graficky vzhled a zpracovani jednotlivych kapitol. Nejvétsi duraz byl pii
srovnavani vénovan tématlim: mineralogicky a petrograficky systém, Zemé a vesmir,

krystalografie a strukturni a dynamické geologie.

6.1 Prirodopis 4

Ucebnici Pfirodopis 4 pro 9. ro¢nik zékladni Skoly — mineralogie a geologie se
zaklady ekologie od autori Vladimira Cernika, Zdeiika Martince a Jana Vitka vydalo
nakladatelstvi SPN (Cernik, 2004). Vice jak dvé tietiny udebnice zaujimaji geologicka
témata, zbytek pak tvofi ekologickd Cast zabyvajici se Zivymi a nezivymi slozkami
prostiedi.

Déle se zaméfime na jednotlivé kapitoly a jejich zpracovani. Kapitola zabyvajici se
Zemi a vesmirem popisuje piiméfené¢ obsdhle stavbu Zemé a jeji polohu ve vesmiru.
Nevénuje se vSak dal§im vesmirnym télesim vyjma Zemé.

V oblasti krystalografie ucebnice velmi podrobné popisuje stavbu a tvar krystali
a jednotlivé krystalové soustavy. U vSech soustav vzdy uvadi ptiklady nerostt stejné jako
u vSech fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které ditkkladné vysvétluje.

Ucebnice velmi podrobné, piesné a vystizné popisuje systémy nerostl a hornin
1 s jejich vlastnostmi, vyskytem, slozenim a vyuzitim. Ucebnice pak v uc¢ivu hornin nejprve
popiSe jednotlivé zdstupce a az nasledné vysvétluje a popisuje vznik pohoii a veSkeré
geologické procesy zptisobené vnéjSimi a vnitinimi Ciniteli.

Zpracovani ucebnice je velmi piehledné a logické. Autofi postupovali od vysvétleni
nejmensich Casti postupné k tvorbé vétSich komplexi a nasledné k jejich pfeméndm
a rozpadu. Veskeré ucivo je doplnéno vhodnymi kresbami nebo fotografiemi.

Pokud se zaméfime na aktivizacni potencial ucebnice, zékovi jsou v kazdé kapitole
prubézné kladeny problémové otazky nebo poskytovany doplikové informace. V rdmci
kazdé kapitoly jsou pak piipraveny navrhy na moznosti praktickych pokusi, ve kterych by
si zaci meli ovéfit probirané ucivo prakticky. Dulezité poznatky jsou v textu zvyraznény

tuéné a v zavéru kapitoly je pro zaky vzdy jesté piipraveno shrnuti.
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Danou ucebnici lze hodnotit jako jednu z nejvhodnéjsich pro zaky zékladnich Skol.
Poskytuje zakim dostateCné informace v ne pfiliS nadro¢ném rozsahu velmi piehlednou

formou.

6.2 Prirodopis 9

Ucebnici Ptirodopis 9 autorti Jana Zapletala a Martina Janosky vydalo nakladatelstvi
Prodos s. r. o (Zapletal, 2000). Tato ucebnice je vénovana zejména geologii, ale obsahuje
z jedné tietiny 1 u€ivo ekologie.

Ucebnice se formou rozsifeného opakovani v uvodnich kapitoldch snazi mobilizovat
zakovy poznatky a propojit je do uciva biologie. Zejména kapitola Zemé& ve vesmiru je
vSak pojata spiSe zemépisnym zpusobem, nez biologicky. Navic se u¢ebnice vice vénuje
uspotadani planety a vynechava ostatni vesmirna télesa.

V kapitole minerdly jsou velmi podrobné¢ a rozsahle popsany krystalografické
soustavy nerostl a jejich vlastnosti a charakterizovany zékladni zastupci. Ucebnice vybrala
jen opravdu vyznamné zastupce jednotlivych skupin, nékteré méné vyznamné pak uvedla
na koncich kapitol jako dopln€k. Kapitola horniny je pak sestavena obdobnym stylem.

Az po kapitolach nerosty a horniny nasleduje kapitola vénovana vnitinim a vnéjSim
Cinitelim. V této kapitole jsou veskeré procesy propojeny s fotografiemi.

Ucebnice je sefazena obvyklym zplsobem, kdy postupuje od casti k celkiim.
Jednotlivé kapitoly vSak nejsou dobie propojeny. Ucebnice také zakim neposkytuje
dostatek naméta pro praktickou ¢innost nebo problémové otazky.

Kazda kapitola je zakonCena shrnutim a sadou otazek pro zopakovani. Dané otazky
vSak mohou piisobit spiSe jako test, nez jako moznost aktivizace studenta. Na konci
ucebnice jsou pak uvedeny tii laboratorni prace s geologickou tematikou.

Tato uCebnice zakiim obsah dané problematiky velmi zuzila a zjednodusila. Neni
vyrazn¢ dobfe graficky zpracovana a neposkytuje zaklim dostate¢ny prostor pro aktivni
vyuku a rozvoj tvofivého mysleni. Mnozstvi poskytovanych informaci pak je dostatecné,
ale pojeti ucebnice témét neumoziuje vzbudit v zdkovi zdjem o danou problematiku. Tato
ucebnice vSak miize byt vhodna pro zdkladni Skoly s niz§i nez dvouhodinovou dotaci

biologie v devaté tride.
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6.3 Prirodopis 8

Ucebnici Piirodopis 8 autorti Jaroslava Valige, Vincenta Durovi¢e, Evy Fediukové
a Eduarda Kocéarka vydalo nakladatelstvi SPN (Vali§, 1983). Tato ucebnice je cela
vénovana geologické tematice.

V uvodni kapitole nazvané ,,Jak se utvarela naSe Zem¢é* se uCebnice vénuje tematice
Zemé¢ jako vesmirného télesa a popisuje nejen Zemi, ale i ostatni télesa slune¢ni soustavy.
Ucebnice se pak pti charakteristice geosfér vénuje i1 hydrosféie, atmosféte a biosféte.

Pii vykladu krystalografie pak ucebnice velmi podrobné charakterizuje jednotlivé
soustavy a vlastnosti nerosti. Ke vSem charakteristikdm jsou uvadény ptiklady a kapitola
je doplnéna o velmi podrobné a dobie piipravené navody na laboratorni prace.

Zajimavosti této ucebnice je, ze témata jako systém nerostli a hornin nebo strukturni
a dynamicka geologie jsou zakiim vysvétlovany a vykladany spolecné. Obsah této kapitoly
je velmi precizn€ popsan a doplnén o vhodné fotografie a nabizi uceleny pohled na danou
problematiku.

Dana ucebnice méa velmi vysoky aktiviza¢ni potencidl. Ve vSech kapitolach jsou
pribézné zakim kladeny dopliikkové otazky a ukoly. Dale ucebnice poskytuje zakim
naméty na praktické pokusy a rozviji jejich schopnosti pracovat s laboratornimi
pomuckami.

Dulezité poznatky nebo pojmy jsou v ucebnici zvyraznény tucné, naopak rozsitujici
a doplnkové informace jsou psany jako poznamky pod Carou.

Tato ucebnice je zpracovana velmi piijemnou formou a poskytuje zdkiim mnozstvi
zajimavych informaci. Svym aktivizacnim potencidlem umoziuje v zdkovi vzbudit zdjem
o danou problematiku a poskytuje velké mnozstvi zajimavych informaci zdbavnou
a kvalitni formou. Tato ucebnice je vhodnou vyukovou pomitickou pro gymnazia i zékladni

Skoly.

6.4 Ekologicky prirodopis

Ucebnice ekologicky ptirodopis je dilem autorti Danuse Kvasnickové, Jana Jenika,
Jaroslava Tonika a Jifiho Fronika vydana nakladatelstvim Fortuna (Kvasnickova, 2009).
Ucebnice nakladatelstvi Fortuna pak vénuje necelou polovinu obsahu geologické tematice.

V kapitole Zem¢ ve vesmiru ucebnice popisuje pouze nasi planetu a nasSi nejblizsi
hvézdu. I ptes obrazky zbylych téles se o nich u€enice nezminiuje. Naopak se ucebnice

veénuje zeméepisné a fyzikalni problematice planety a jeji atmosféry.
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V oblasti krystalografie ucebnice zminuje existenci krystalovych soustav, ale jejich
piehled a osni kiize ma piiloZzeny pouze v prilohach. Vlastnosti nerostii jsou popsany
a ucebnice na né pfipravila i nAmét na laboratorni praci.

Ucebnice je doplnéna mnozstvim fotografii nerostil a hornin, ale jediné nerosty, které
jsou v textu zminény, jsou nerosty rudnich zil. Ucebnice pak i systém hornin neprobira
prilis rozsahle a do hloubky. Geologické procesy jsou vSak popsany pomérné jednoduse
a vystizn¢ se snahou propojit jednotlivé kapitoly.

Obsah ucebnice je zpracovan velmi piehledné. Dulezité informace jsou v textu tuéné
zvyraznény, naopak rozsifujici informace jsou znazornény pod €arou. Zajimavosti vsak je,
ze prvni jsou v ucebnici prezentovani zastupci hornin a az nasledné nerostu.

Aktivizaéni potencial u€ebnice je vysoky. Text ucebnice je proloZzen mnozstvim
otazek, problémovych, motivacnich i s cilem zopakovat u¢ivo. Vyjma laboratornich praci
mi vSak v ucebnici chybi ndméty na praktickou ¢innost.

V ptilohach ucebnice je ptilozen pifehled déleni hornin, kli¢ k ur€ovani nerostd,
piehled krystalovych soustav a piehled slune¢ni soustavy. Bohuzel s témito pfilohami neni
v ucebnici dobfe pracovano a chybi vyraznéjsi propojeni s obsahem.

Ucebnice je zpracovdna velmi piijemnou grafickou formou, ale obsah je hrubé
nedostacujici. Chybi vétsi zpracovani systému nerostll a hornin, a nameéty na praktickou ¢i
laboratorni ¢innost. Tuto ucebnici bych nedoporucil jako vhodnou ucebnici geologie,
protoze dle mého nazoru zdkim neposkytuje uceleny a dostateCny vhled do dané

problematiky.

6.5 Prirodopis 9

Utebnice Pfirodopis 9 autori Milady Svecové a Dobroslava Matéjky vydalo
nakladatelstvi Fraus (Svecova, 2007). Tato u¢ebnice je celd vénovana pouze geologické
tematice.

Uvodnim tématem piestavenym zakiim je krystalografie. Pomoci fotografii a modelti
je zakim predstavena kompletni tematika. Jsou seznameni nejen s jednotlivymi
krystalovymi soustavami, ale i s vlastnostmi minerali.

Pfi seznamovani systému minerdli mezi mnoZzstvim informaci mirné¢ postradam
informaci o bézném vyskytu mineralu, ale jinak je text psan Ctive a souvisle.

Téma hornin je pak propojeno s vnitinimi geologickymi déji. Tyto dvé kapitoly se
prolinaji a snazi se zakiim vytvofit uceleny vhled do dané problematiky. Jednotlivi zastupci
hornin jsou v textu dobfe vyClenéni a zaci tedy nemaji problém oddé¢lit petrograficky
systém a vnitini geologické dé¢je. Vnéjsi geologické déje jsou pak propojeny s piedchozimi

kapitolami a tvofi uceleny soubor informaci o horninach a jejich vyvoji.
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Ucebnice nakladatelstvi Fraus je excelentné graficky zpracovana. Nabizi mnozstvi
fotografii, kreseb a schémat, které jsou velmi dobie propojeny a provazany s textem.
Ucebnice ma pak graficky zvyraznény dulezité poznatky a v zavéru kazdé kapitoly jeste
nabizi shrnuti.

Aktivizacni potencial této ucebnice je témét bezbiehy. Ucebnice nabizi mnozstvi
roz§ifujicich informaci, problémovych otazek, ukolt ¢i ndmétd k praktické cinnosti.
Na konci kazdé kapitoly jsou pak umistény shrnujici praktické otazky. Ucebnice se snazi
rozvijet mezipfedmétové vazby a propojovat ucivo co nejveétsi mérou s praxi. Na konci
ucebnice jsou pak pfipravené naméty na prakticka cviceni — laboratorni ukoly.

Tato ucebnice poskytuje velmi piehledny, uceleny a informacné bohaty piehled dané
problematiky. Je velmi vhodnou a moderni ucebnici pro zéky na zékladnich Skolach

1 gymnaziich a mé potencial je zauyjmout a povzbudit jejich zajem o danou problematiku.

6.6 Prirodopis IV

Ucebnici Ptirodopis IV vypracovali Viaclav Cilek, Dobroslav Matéjka, Radek
Mikulas a Vaclav Ziegler a vydalo nakladatelstvi Scientia s.r.o (Cilek, 2000). Geologicka
témata v této ucebnici tvoii zhruba polovinu obsahu.

Zajimavosti ucebnice, kterd je patrnd jiz pii prvnim kontaktu je, Ze je psana téméf
jako sbirka novinovych ¢lankii o dané problematice. Jeji vzhled a forma nejsou mezi
ucebnicemi obvyklé.

V prvnich kapitolach u¢ebnice popisuje polohu Zemé ve vesmiru a stavbu zemského
télesa. Kapitoly jsou zpracovany velmi podrobné a zemska stavba obsahuje opravdu
podrobny popis a presné déleni, kde nechybi ani pohyb kontinenti a teorie deskové
tektoniky.

Nez dojde k vykladu systému minerdlii a hornin jsou zaci seznameni s vnitinimi
a vnéjSimi geologickymi Ciniteli a jejich produkty. AZ nasledné¢ je zaklim prezentovan
systém hornin a poté i nerostll. Systémy hornin a nerostli jsou nasledné jesté zopakovany
a rozvedeny v kapitolach zaméfenych na tézené nerostné a jiné€ suroviny.

Tato ucebnice je velmi zajimavd svym zpracovanim i fazenim kapitol. Postupuje
opacnym smérem nez vétSina ucebnic. Latku probird od celkd k ¢astem, od obecného
k jednotlivym zastupcim. Ucebnice vSak poskytuje velmi uceleny a provazany vhled do
dané problematiky.

Z obsahového hlediska se jednd o velmi podrobnou ucebnici s mnoZzstvim
zajimavych a detailnich poznatk, které mohou nadané zéky zaujmout. Ucebnice je bohaté¢
doplnéna o aktivizaéni ndméty. Nejedna se jen o rozSifujici informace, ale i o naméty

k ¢innostem.
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Graficky je ucebnice velmi dobie zpracovéana a pro snadnou orientaci v textu jsou
dalezité¢ pojmy zvyraznény. V zavéru ucebnice jsou pak doplnény naméty na laboratorni
prace a soubory otdzek vhodnych pro zopakovani a shrnuti jednotlivych kapitol.

Tato ucebnice je velmi vhodnou ucebni pomtickou pro zaky gymnazii a poskytne jim
vynikajici studijni material 1 prostor pro rozvoj svych schopnosti a naméty pro praktické
¢innosti. Tuto ucebnici bych vSak nedoporucil na zékladni Skoly, zejména na Skoly s nizsi

nez dvouhodinovou dotaci pfirodopisu.

6.7 Porovnani predstavenych ucebnic

Pokud porovndme ucebnice z hlediska diirazu na jednotlivé kapitoly, uvidime,

ze ve vSech ucebnicich je nejvetsi diraz kladen na systém nerostii a hornin (Tabulka 13).

Vyjma nejstarsi u¢ebnice se pak zadna z nich nevénuje tématu planetarnich téles.

Zemé a vesmir [str] 1 2 X 3 X 2
Planetarni geologie [str] X X 3 X X X
Stavba zemského télesa [str] 2 1 5 1 2 2
Globalni deskova tektonika | [str] 2 2 6 X 4 4
Strukturni krystalografie [str] 3 3 8 1 2 2
Vlastnosti nerostl [str] 2 3 9 2 3 2
Systém mineralQ [str] 13 11 64* 1 16 12
Pocet minerall [ks] 38 32 22 7 39 36
Systém hornin [str] 9 6 64* 10 11 618
Pocet hornin [ks] 27 12 26 19 30 24
Vnitini geologicti Cinitelé [str] 7 8 64* 2 19 12
Vnéjsi geologicti Cinitelé [str] 6 9 64* (6) 2 11 6
Pfirodni zdroje [str] 1 X X X 6 4
* _y pipadii oznacenych hvézdickou nelze kapitoly piesné rozdélit do danych podkapitol; x - kapitola se v ucebnici nevyskytuje

Tabulka 12 — Obsahové srovnani ucebnic

Nejveétsi rozsah informaci poskytuji ucebnice Ptirodopis 8 nakladatelstvi SPN
a ucebnice nakladatelstvi Scientia a Fraus. Tyto ucebnice jsou informacné velmi obséhlé
a jsou vhodné zejména na gymnazia. Naopak Ekologicky ptirodopis obsahuje velmi malé
mnozstvi informaci.

Z pohledu aktiviza¢nich metod pak miZeme hodnotit ucebnice z riznych hledisek.
Ucebnice nakladatelstvi Fraus mé nejvétsi mnozstvi ndmétii na meziptedmétové vztahy ¢i

praktické propojeni s redlnym svétem. Ptirodopis 8 od SPN pak obsahuje velmi vysoké
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mnozstvi ndmétl na praktickou cinnost a rozsifujicich badatelskych otdzek. Dale tato
ucebnice obsahuje velmi propracované naméty na laboratorni prace. Ucebnice
nakladatelstvi Scientia pak obsahuje nejvétsi mnozstvi rozsifujicich informaci. MnoZstvi
aktivizacnich a problémovych otdzek pak nalezneme v uebnicich pfirodopisu
od nakladatelstvi Fortuna a SPN.

Nejucelenéjsi a nejptehlednéjsi informace o systémech nerostli a hornin poskytuji
ucebnice nakladatelstvi Scientia a nova uc¢ebnice od SPN.

Nejveétsi propojeni a navaznost jednotlivych kapitol pak mlzeme vidét v u€ebnici
nakladatelstvi Fraus, ¢i v obou ucebnicich od SPN.

Obvykl¢ fazeni ucebnic geologie postupuje od nerostt, pies horniny, ke geologickym
procestim. Tuto souslednost miizeme nalézt naptiklad v nové ucebnici nakladatelstvi SPN
nebo v ucebnici nakladatelstvi Prodos. Ucebnice nakladatelstvi Fraus se snazi vice propojit
systétm hornin s pfiinou jejich vzniku a proto ma kapitolu hornin propojenou
s geologickymi procesy. Vsechny tii diive zminéné ¢asti pak do jedné propojuji ucebnice
nakladatelstvi Fortuna a starS$i z ucebnic SPN, kdy ucebnice SPN je v propojeni velmi
uspésna. Ucebnice nakladatelstvi Scientia pak zvolila piesné protichtidnou posloupnost nez
nakladatelstvi Prodos.

Z mnou srovnavanych ucebnic bych pro vyuku volil nejspiSe z trojice ucebnic
od nakladatelstvi SPN, Scientia nebo Fraus. S ohledem na stupeni Skoly bych pak volil

mezi témito tfemi.
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7 Pracovni sesit

Pracovni seSit byl vytvofen na zdkladé srovnani ucebnic piirodopisu pro devaty
rocnik zékladni Skoly a odpovidajici rocniky viceletych gymndazii. Obsah pracovniho seSitu
je zaméfen zejména na aktivizacni metody spojené s ucivem geologie, zejména pak kapitol
mineralogie a petrografie.

Rozsahové a hloubkou informaci odpovidd obsah seSitu zejména ucebnicim
nakladatelstvi Fraus (Svecovd, 2007) a Scientia (Cilek, 2000), které v mirném rozsahu
misty roz$itfuje. Pfi vyuce s pomoci danych ucebnic je mozné ho pouzivat jako bézny
dopln¢k vyuky. V ramci vyuky vyuzivajici jinych u€ebnic ho lze vyuzit jako rozsifujici
nebo vybérovy motivacni material.

Pracovni sesit vyzaduje nejen pasivni ale i aktivni znalosti dané problematiky a snazi
se sucfivem pracovat aktivné a hravou formou. Je doplnén o nadméty na pokusy nebo
laboratorni prace. Snazi se v zédkovi budovat vztah k dané problematice a nutit jej
premyslet o predkladanych tématech.

Cilem tohoto pracovniho seSitu je nejen poskytnout zakiim prostor na procvicovani
nove¢ vylozeného uciva, ale 1 snaha zdky zaujmout danou tematikou, pomoci vyucujicim
zaky motivovat, piipadné poskytnout naméty pro vhodné praktické cinnosti zaméfené

na danou tematiku.

7.1 Aktivizacni metody

Pracovni sesit je dle Capka (2015) mezistupném mezi pracovnim listem a pracovni
ucebnici. Pracovni seSit by mél byt urCen nejen k zépisu poznamek, ale i pro kresby
a nacrty ¢i tvarci ¢innost zakl. Jeho ukolem je provazet zédka ucivem formou vyukovych
materidlt slouzicich k procviceni u¢iva. Obsah pracovniho seSitu by mél byt diferencovan
do riznych stupni obtiznosti vzhledem k individudlnim schopnostem a zdjmim Zzaku.
Capek (2015) uvadi, ze pracovni sesit v idedlnim p¥ipadé tvoii kazdy ugitel sim na zakladé
tematickych plant a podle potieb konkrétnich zakd.

Vramci prace vytvofeny pracovni seSit je sestaven zejména  znize
charakterizovanych aktiviza¢nich metod. Hlavnim cilem téchto metod je aktivné zapojit
zéka do procesu vyuky, aby se podilel na tvorbé obsahu a samostatné, konstruktivné se ucil
a seznamoval s novymi pojmy. Cilem je navodit aktivizovanou, badatelsky a konstruktivné

orientovanou vyuku s praktickym zamétenim.
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7.1.1 Rébusy

Rébusy jsou rychlou evoka¢ni metodou rozvijejici zdkovy dovednosti a schopnosti
(Capek, 2015). Cilem je zvy3eni pozornosti a cvideni zakovy gramotnosti a schopnosti
okamzité¢ aplikace probraného uciva. Rozvijeji zejména schopnosti prace se slovy
a operacni paméti. Klasickymi rébusy jsou osmismérky, kiiZzovky, tajenky, pfesmycky
a doplnovacky.

Tyto rébusy mohou byt vhodnym motiva¢nim prvkem, ¢i soucasti skupinovych
soutézi. Lze je vyuzit i jako domaci tkol. Z rébust by se vSak nem¢l stat stereotypni prvek
vyuky. Nemél by se ani opakovat tyz styl rébust, je vhodné je obménovat. Pokud by

uzivani rébusu dospélo do faze stereotypu, ztraci veskery sviij motivacni smysl a potencial.

7.1.2 MySlenkova mapa

Myslenkové nebo téze pojmové mapy jsou formy prace vyuzivajici asociac¢nich
metod. Tato metoda je vhodna pro ovéieni znalosti a odhaleni problémovych prekoncept
a napomaha utvoreni spravnych vztahii mezi pojmy a jejich upevnéni (Janis, 2010).

Tuto metodu lze vyuzivat k ovéfeni znalosti zakti, ¢i pro uvodni motivaci
a seznameni se s udivem. Zaci Casto pii dané ¢innosti odhali znalosti odbornych pojmii
a schopnosti propojovani jednotlivych pojma. Tuto metodu je velmi vhodné vyuzivat
pro vytvofeni mezipfedmétovych vazeb (Capek, 2015).

Pti tvorbé pojmovych map je mozné vyuzit pfedem pfipravené pojmy, nebo Ize zaky
nechat vyhledavat informace v dostupnych zdrojich. Prace s encyklopediemi nebo
s internetovymi zdroji pak pozitivné rozviji zakovy kompetence a uc¢i ho vyhodnocovat
spravnost zjisténych informaci (Janis, 2010).

Vytvotfené mapy jsou nejen piehledem informaci a vazeb mezi jednotlivymi pojmy,
ale mohou tvofit i velmi vhodnou uéebni pomucku.

Dané metody lze vyuzit nejen formou samostatné ¢i domaci prace, ale je mozné je

vyuzit i jako material pro praci skupinovou (Sitna, 2009).

7.1.3 Metody prace s textem
Metody prace stextem jsou zdkladnim typem uloh vétSiny pracovnich seSiti

a pracovnich listii (Capek, 2015). Jejich cilem je rozvijeni schopnosti &teni s porozuménim,

zvyseni komunikativnich kompetenci a dovednost analytického zhodnoceni textu.
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Zakladnim typem ulohy rozvijejici ctenafskou gramotnost a schopnost cteni
s porozuménim je dopliovani pojmu do textu (Blazek, 2016). Pro spravné vyplnéni tohoto
typu ulohy je nutné soustfedéni a analytickd schopnost mysleni, aby zdk byl schopen
doplnit spravny termin do textu. Pokud jsou v zaddni ulohy vypsany terminy, ze kterych
ma zak pii doplnovani vybirat, dojde ke znacnému zjednoduseni daného typu ulohy.
schopnosti prace stextem. Tato metoda je velmi vhodnd pro naslednou schopnost
vyhledavani informaci v rejstficich a pramenech obecné. Dovednost spravné urcit klicové
prvkd.

Pii metodach pracujicich s klicovymi slovy muzeme postupovat aktivné nebo
pasivné. Aktivni, syntetickou cestou, ma zak zadané klicové slovo a m¢l by ho spravné
charakterizovat. U pasivni, analytické metody, by zdk mél pouze urcit klicové slovo
na zaklad¢ analyzy textu.

Aktivity zamétené na klicova slova lze vyuzit nejen v ramci samostatné prace, ale lze
je rozpracovat i do skupinové formy (Sitnd, 2009). Kazda skupina mtize naptiklad dostat
nékolik klicovych slov, ktera musi spravné charakterizovat. Nasledné si skupiny mohou
charakteristiky vyménit a znovu urcit klicova slova. Touto cestou dochazi nejen
k upevnéni znalosti, ale 1 ke vzajemnému vyucovani.

Bézné uzivanou aktivitou zaméfenou klicova slova je herni aktivita ,,Kdo jsem?*
(Capek, 2015). Pi této aktivité se Zaci pomoci otazek, nebo rozkli¢ovani charakteristiky
snazi urcit, kdo se pod predstavenou charakteristikou skryva. Cilem této aktivity je nejen
zopakovat probranou latku, ale uciteli pfinasi tato aktivita piehled o tom, jak se zaci
v probraném ucivu orientuji.
uditele (Capek, 2015). Ugitel by nemél trestat chyby, ale chyby zakam ukazat a pomoci
jim, aby je neopakovali. Chyba pfi poznavacim procesu je uzite¢nym ukazatelem a mél by
byt vyuzit, aby se zaci naucili zejména to, jak se ji vyvarovat a na co si dat pozor. Nem¢li
by byt za chybu primarné trestani.
cvicenich méli byt nejen schopni chybu odhalit, ale mozné daleko vyznamnéjsSim tkolem
dané metody je najit spravné feseni. Tento typ aktivity by m¢l byt vzdy doplnén o diskuzi.
Z4ci totiz musi sviij postup hledani chyb vysvétlit a vysvétlit i pro¢ a jak danou chybu
opravili. U danych uloh je nutné, aby chybny text byl kompletné opraven na spravné znéni
(Manak a Svec, 2003).

112



Tato metoda rozviji nejen schopnosti prace stextem, ale také komunikacni
schopnosti a osobnostni kompetence. Kazdy zak se totiz u¢i ohodnotit praci jiného

a obhdjit nasledné svoji praci.

7.1.4 Problémové metody

Problémova vyuka, nebo téze badatelsky orientovana vyuka, ¢i heuristickd vyuka
spo¢iva v metodach vyuky predkladajici zakiim ucivo takovym zpiisobem, aby sami
odkryvali souvislosti a nachéazeli feSeni pomoci vlastniho aktivniho zkoumani (Dostal,
2015). Zak se pii danych metodich uéi ze svych chyb a jeho cilem je piekonani
ptedlozeného problému. K feSeni problému pak zaci mohou vyuzivat riizné metody jako
napiiklad metoda pokus omyl, myslenkova analyza &i experimentalni analyza (Capek,
2015).

Ptikladem wuziti této metody mohou byt konstrukéni tlohy, jako naptiklad: Jak
zabranit erozi proudici vodou v fekach. Zaci mohou prakticky, naptiklad na $kolnim
piskovisti predstavit nékolik metod, jak lze prakticky zabranit erozi, ¢i mohou vytvofit
vlastni projekty a navrhnout postupy (Volf, 1997b; Dostal, 2015).

Dalsim druhem metody jsou mysSlenkové problémy. Naptiklad vysvétlete, proc
dochazi ke snadné oxidaci zeleza, ale u zlata se stimto jevem nesetkame. Pfi danych
problémech Zaci Casto pracuji s paradoxy nebo hledaji alternativy, ale vSe pouze v roviné
myslenek a asociaci. Pro feSeni pak Casto vyuZzivaji analogie, pfisuzovani nebo metod
konfrontace (Manék a Svec, 2003).

7.1.5 Metoda Ano/Ne

Tato vyukovd metoda se pohybuje na rozhrani diskusni metody a metody prace
s textem. M¢la by fungovat na tiifdzovém postupu: evokace — uvédoméni — reflexe.
V dnesni vyuce je vSak stylizovana spise do testového typu tlohy.

Pii spravném vyuziti této metody by zakiim mélo byt predstaveno nékolik tvrzeni,
u kterych by méli rozhodnout, zda plati ¢i nikoli. Tedy faze evokace. Nasledné by zakim
mél byt predloZzen ucebni text, ¢i probehnout diskuze nebo vyklad. V této fazi by si m¢l
zak uvédomit své chyby. Tato metoda by méla byt zakonena spravnym feSenim
a opravenim piedlozenych tvrzeni. V reflexi by se zaci konfrontovali se svymi tivodnimi

miskoncepcemi a mélo by dojit k jejich napraveni (Capek, 2015).
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Tato metoda je velmi vhodnou pro préaci s miskoncepcemi. Uciteli umozni nahled
na vnimani a piehled studenti v dané problematice. UcCitel také z této metody dokaze

odhalit styly u€eni u zakd.

7.1.6 Experiment

Experiment je zédkladni metoda poznavani a m¢l by tvofit nedilnou soucast vyuky
prirodovédnych predmétti. Experiment napomaha rozvijet zakiim jejich ptirodovédnou
gramotnost a utvaret ptirodovédné vzdélaného ¢loveka (Capek, 2015; Blazek, 2016).

Pfi vyuce pomoci experimentu zaci ziskavaji poznatky konstruktivistickym
zpusobem a uci se zakladnim prvkim vyzkumu a sbéru dat (Volf, 1997b).

Muzeme rozliSovat demonstracni pokusy, kdy pokus probiha frontdln¢ pied celou
ttidou. Do tohoto typu pokusu je nutné zapojit studenty, aby experiment mohl naplnit sviij
potencial. Frontalni experiment je druh experimentu, ktery provadéji vzdy sami Zéci,
a ucitel je vzdy pouze krokové instruuje (Volf, 1997a).

Nejbéznéjsim druhem experimentu v pfirodnich védach je laboratorni prace.
Laboratorni prace predstavuje druh kvantitativniho experimentu, pii kterém zaci pracuji
samostatné na zaklad¢ predem piipravené¢ho postupu. Vystupem laboratorni prace by mél
byt protokol, ve kterém zéci vypisi pomucky, shrnou teorii, pomoci statistickych metod
zpracuji vysledky a vyvodi zavéry.

Pokusy mtzeme také rozd€lit na redlné a modelové. V redlnych pokusech zaci
oveiuji ptimé jevy a jejich zakonitosti. U modelovych pokusti dochazi k analogii readlného
systému a zaci pouze imituji readlné situace a pokouseji se vyvodit mozné zavéry (Volf,
1997a).

vvvvvv

naucenych faktl a zékonitosti (Dostal, 2015).
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8 Pedagogicka prirucka

Pedagogicka ptirucka obsahuje ndméty a podklady pro geologické projekty nebo
edukacni hry, které je mozné do vyuky zaradit. Cilem pedagogické ptirucky je poskytnout

dalsi materidly, o které je mozné vyuku geologie rozsiftit, zatraktivnit a doplnit.

8.1 Projektové vyukové metody

Projektové vyukové metody nebo také vyukové formy zahrnuji veskeré Cinnosti, pfi
kterych zaci samostatné zpracovavaji né&jaky ukol. Projekt byva zaméfen na praktické
pouziti, vede k tvorbé autentického vystupu a vyzaduje osobni projev kazdého zdka
(Capek, 2015; Kalhoust a Obst, 2002).

Cilem této formy vyuky podporuje rozvoj kreativity a samostatnosti. Jedna se
o efektivni zplisob edukace a rozvoje osobnostnich kompetenci a manudlnich schopnosti
zéka. Zpracovavané projekty by mély byt komplexni a jejich uspesné feseni by mélo pattit
k hlavnim vystuptim pfedmétu (Kotrba a Lacina, 2011).

Zakladnim znakem projektové vyuky je, ze zaci piebiraji odpovédnost za splnéni cilti
projektu. Dale projekt obsahuje mezipfedmétové a mezioborové vztahy, je zaméfen
na praktické a redlné vyuziti a zaci si samostatné voli metody zpracovani (Sitna, 2009).

Dané metody jsou dlouhodobé, probihaji vétSinou v pritbéhu nékolika vyucovacich
hodin, ¢i projektovych dni nebo tematickych tydna (Kotrba a Lacina, 2011).

Parametry projektu pak nespliiuje napiiklad tematicka koldaz nebo tvarc¢i dilny.

Projekt totiz musi obsahovat autenticky a tviréi vystup zaka.

8.2 Herni vyukové metody

Herni vyukové metody mohou Zéky zapojit do vyuky natolik intenzivné a ptivést je
k takovému sousttedéni, kterého nedosdhneme Zadnou jinou cestou. Hra by ale neméla byt
pouhym vyplnénim Casu, ale méla by byt presné rozmyslena a po kazdé hie by méla vzdy
nasledovat diskuze a shrnuti.

Na vyukové metody daného typu pievladd v pedagogické literatuie téméei shodny
nazor. ,, Za nejlepsi zpiisob edukace lze povazovat, kdyz Zak zapojeny do cinnosti (ktera je
zajimava a bavi ho), si ani neuvédomi, Ze odvddi dobrou Skolni praci* (Capek, 2015,
s. 213).
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Dle Matidka a Svece (2003, s. 126) lze hru vymezit jako , jednu ze zdkladnich forem
cinnosti (vedle prdace a uceni), pro niz je charakteristické, Ze je to svobodné volena
aktivita, kterd nesleduje Zadny zvlastni ucel, ale cil a hodnotu ma sama v sobé. *

Hlavnim cilem hry je zahrat si, pobavit se a ziskat zazitek. Az druhotnymi cily hry by
mélo byt zopakovani uciva ¢i ziskani novych poznatkli. Hra by méla podnécovat aktivitu
zaka, motivovat jeho soustfedéni a podporovat jeho seberealizaci. ZvySena motivace
a pozitivni pristup zvySuji efektivitu uceni. Uceni a zdbava totiz nejsou v rozporu (Sitna,
2009).

V nékteré literatute jsou hry rozdélovany na zdklad¢é Casové narocnosti. Je mozné
rozdélovat hry na pedagogické, slouzici zejména pro vyklad a motivaci, a rychlé hry, které
slouzi k zopakovani a fixaci uciva. Pfi danych aktivitach se nejcastéji soutézi v rychlosti
a spravnosti odpovedi. Dalsi mozné d€leni je na zéklad¢é poctu osob nebo mista, kde dana
hra probiha. Tedy naptiklad d€leni na hry skupinové a parové, nebo pohybové a stolni
(Sitna, 2009; Kotrba a Lacina, 2011).
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Diskuze

Jednim z cilt této prace bylo vypracovat srovnani aktualnich ucebnic geologie. Tento
ukol byl podstatny zejména z ditvodu porovnani obsahu a mnozstvi pfedavanych informaci
a stylu zpracovani jednotlivych témat.

Srovnani bylo provedeno na zéklad¢ dostupné metodiky (Manak a Knecht, 2007)
a pfineslo vySe uvedené zavéry. Je vSak nutné zdlraznit, ze n€které ¢asti srovnani byly dle
mého ndzoru subjektivni. Zejména hodnoceni grafického a stylistického zpracovani nebo
vhodnosti  aktivizacnich metod, vychazi zmych pedagogickych zkuSenosti
a konzultaci se zkuSenymi pedagogy. Rozsah jednotlivych témat a mnozstvi probiraného
uciva je snadno kvantifikovatelné, ale dfive zminéna témata vychazeji pravé
ze subjektivniho pohledu.

Pokud se zaméfime na hodnoceni ucinnosti, efektivity pfipravenych materidli,
je toto hodnoceni vystaveno na rozhovorech s hospitujicimi vyucujicimi, rozhovorech
s zaky, a mym vlastnim pozorovanim v prib&hu hodiny.

Spoluprace szaky byla bezproblémova a vSichni se snazili spolupracovat
a nevybocovali vlivem mé piitomnosti ze svého obvyklého chovani. Velmi ochotné se
zapojovali do laboratornich Cinnosti a vypracovavali tkoly z pracovniho listu. Ochota zakt
komunikovat a diskutovat byla na velmi vysoké Grovni.

Ve snaze zaky pozitivné motivovat a docilit rezimu co nejbliz§iho bézné vyuce mi
pomahal i vyucujici, ktery mi umoznil zaky klasifikovat a odménovat tedy jejich praci.
Vyucujicim pak patii velky dik také za poskytnuty prostor ve vyu€ovacich hodinach
a dikladné reflexe, které mély vysokou cenu pii vyhodnocovani jednotlivych aktiviza¢nich
metod.

Vysledky pozorovani a hodnoceni zakli prezentovanych materidlii, aktivizacnich
metod, bylo velmi pozitivni. VétSina zakt uvedla, Ze by uvitali dal§i hodiny obohacené
o aktivizatni metody a praktické ukoly. Pravdépodobnou pfticinou takovych vysledkl je
nejspise chut’ zakl spolupodilet se na vyu€ovacim procesu a touha rozvijet svou osobnost a
své kompetence.

Kladné hodnoceni pracovnich sesitil i pfes jejich vyssi narocnost je velmi pozitivni.
Z4ci po prvni zkuSenosti s pracovnimi listy jevili b&hem vyuky zvySenou pozornost
a ulohy vypliovali se stale vySsi tspéSnosti. Pokud méli prostor pracovat na pracovnich
listech (Castech pracovniho sesitu) jiz béhem vykladu, vétSina zakl uzivala pracovni listy
jako prostor pro zaznamenavani poznatkl a ulohy vypliovala v prabéhu vykladu.

Pro praci s jednotlivymi Glohami je pak vhodné stfidat jednotlivé typy uloh i formy

vypracovavani. Stfidani aktivit, samostatné prace, prace ve dvojicich, skupinové prace
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nejen ze vyru$i stereotypni fad vyuky, ale donuti zdky ke zméné pracovniho stylu
a rozvijeni dalSich kompetenci.

Laboratorni ¢innosti a pokusy byly velmi pozitivng hodnocenou &asti vyuky. Zaci se
snazili dle ndvodid samostatné teSit ukoly a ovéfovat v praxi své teoretické poznatky.
Mirnym problémem pii praktickych ¢innostech vSak byly chybéjici zkuSenosti s praci
s laboratornimi pomtickami, nebo nedostate¢né propojeni mezipredméetovych vazeb. Tyto
nedostatky ale zaci vétSinou nahradili svou snahou.

Geologické projekty, které zaci zpracovavali samostatné po delsi ¢asové obdobi,
zaky zaujaly a vypracovavali je svédomité a peclivé. Zejména projekt zaméfeny
na litosférické desky zaky zaujal natolik, Ze jeho koneCny vystup — mapu litosféry
dopliiovali stale o dalsi a dalsi detaily.

Didaktické hry pak byly pro zaky vitanym zpestienim vyuky. Otdzky a ukoly
v jednotlivych hrach byly velmi obtizné a nutily Casto zadky vybavovat si pojmy nejen
pasivng, ale i aktivné. Zaci se drZeli pravidel her a odnaseli si z nich nejen zaZitky, ale
¢asto 1 nové poznatky.

Obtiznost otazek a ukold v jednotlivych hrach byla zaky pfijiména jako pfijatelna
a zadny s zaka neoznacil tlohy za piehnané obtizné. VSichni Zaci reflektovali otazky jako
rovnocenné a odpovidajici obsahu uzivanych u¢ebnic a vykladu.

Na zaklad¢ probéhnuvsich vystupti a mych vlastnich zkuSenosti mohu fici, Ze zaci
vyuc€ovaci hodiny obohacené o pracovni listy, laboratorni prace, projekty a didaktické hry
vitaji a radi se do nich zapoji. Zejména pak, pokud v danych aktivitich uvidi smysl

a praktické vyuziti.

118



Zaver

V ramci své zavéreCné prace jsem se veénoval aplikaci aktiviza¢nich metod ve vyuce
biologie. Pokusil jsem se vytvofit materidly, které by podporovaly aktivizovanou,
konstruktivistickou a heuristickou vyuku. Snazil jsem se vychazet ze soucCasnych Setieni
a nazori pedagogl, ale i z vlastnich zkuSenosti s vyukou a s postoji zakt. Hlavnim
zamérem vytvarenych materiali bylo motivovat zdky hravou a zdbavnou formou ke studiu
mineralogie, petrologie a geologie.

Hlavnimi cili prace bylo vytvofit studijni materidly s aktivizacnim potencidlem
a ovetit jejich efektivitu ve vychovné vzdélavaci praxi. Studijni materidly mély Siroké
aktivizacni spektrum vyuzivajici zakladni formy vyuky, jako jsou problémova vyuka,
badatelsky orientovana vyuka, projektova vyuka ¢i vyuka pomoci didaktickych her. Dané
materidly a veskeré vyukové postupy, bylo nutné zasadit do Sir§iho vyucovaciho planu
a vytvorit tak uceleny systém vyucovacich metod a postupti.

Pro Gspés$né dosazeni cili pak bylo nutné vytvofit nejen uceleny teoreticky podklad
probiranych kapitol mineralogie a petrologie, ale vytvofit 1 srovnani zékladnich ucebnic
geologie, zejména srovnani jejich obsahu, zpracovani a mnozstvi predavanych informaci.
V neposledni fadé pak bylo dilezité vytvorit jednoduchou charakteristiku aktivizanich
metod uzivanych v ramci prace.

Byl vytvofen pracovni seSit o 64 pracovnich listech i sfeSenim a pedagogicka
prirucka obsahujici dva geologické projekty a dvé hry.

Vysledky reflexivniho Setfeni, ovéfeni ucinnosti vytvofenych materiald, poskytly
pozitivni zpétnou vazbu na pouZivané metody vyuky i vypracované materialy. Zaci pak
pozitivné ocenili zejména zpracovavané projekty a didaktické hry, kdy si diky praktické
zkuSenosti a zazitku odnesli mnozstvi novych poznatkii.

V dané praci bych velmi rad dale pokracoval navdzanim a rozpracovanim dalSich
aktivizacnich metod a projekti zejména v oblasti historické geologie, paleontologie
a regiondlni geologie. DalSim vhodnym obohacenim vyuky by pak mohly byt geologické
exkurze, ¢i vychazkové trasy.

Realizace vyuky s praktickymi cvicenimi a hernimi metodami, by mohla byt
vhodnou cestou vyuky nejen biologie, ale vSech pfirodovédnych prfedmétti. Zatazovani
takovych aktivizatnich metod, které motivuji Zzaky kcinnosti a vyuzivaji
mezipfedmétovych vztahti, by mohlo byt cestou ke smysluplnému osvojeni nejen
teoretickych poznatkl, ale 1 kritického mysleni a praktickych zkuSenosti, k ¢emuz by

vyucovani primarné mélo sméfovat.
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