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Uvob

Stredni Skoly predstavuji vhodné prostredi, ve kterém mohou studenti ziskat zajem
o geologické védy, nebot jiZ disponuji potiebnymi znalostmi z ostatnich
piirodovédnych obori. Presto byva obtizné je pro geologii nadchnout. Predkladana
sbirka chce usnadnit stiedoskolskym ucitellim zemépisu vyuku geologickych témat
a celkové prispét k jejimu zatraktivnéni. Sbirka se snazi zaplnit nedostatek u¢ebnich
material{, s nimiz se ucitelé u geologickych témat potykaji.

Publikace nabizi predevsim ulohy, s jejichZ pomoci se da ucivo opakovat (tloha 1.3),
nicméné jsou zde zarazeny i herni aktivity (2.3), Casové naroc¢néjsi ulohy, pri nichz
studenti rozvijeji nékteré praktické dovednosti (5.2), a také ulohy, kdy studenti
pracuji s mapou (4.4). Material v nékterych tkolech navazuje na ostatni prirodovédné
predmeéty, napriklad zemépis Ci chemii (2.8). Nékolik uloh si klade za cil predvést
geologické védy jako védecky i profesné perspektivni oblast (4.6).

Ulohy jsou rozdéleny do péti tematickych okruhti: stavba a vyvoj Zemé, nerosty,
horniny, endogenni procesy a exogenni procesy. Nékteré ulohy bylo obtiZné zaradit
do jednoho okruhu, toto ¢lenéni ma tedy jen orientacni charakter.

VétSina uloh s obrazky a schématy predpoklada, Ze je ucitel studentiim nakopiruje.
Pod kaZdou ulohou jsou kurzivou zapsané metodické poznamky, které vysvétluji
vyznam ulohy, upozornuji na mozné potize, pripadné nabizeji obménu ulohy.






1. STAVBA A VYVO] ZEME

1.1 Doplnovani tabulky - porovnavani geosfér

Porovnejte zemskou kiiru, plast a jaddro v nasledujicich ohledech.

vnitfni jadro |vnéjsijadro zemsky plast zemska kilira

mocnost

Sereni
P a S seismickych

prameérna hustota

skupenstvi

typické prvky
(pripadné

Pozndmky:

Tabulka md vystihnout zdkladni rozdily, takZe je treba znacné zjednoduseni pri védomi
toho, Ze geosféry nejsou homogenni. Neni nutné uvddét presné Ciselné udaje o mocnosti
a hustoté, staci srovndni nejveétsi, stredni, nejniZsi.

Obdobné tabulkové srovndni se hodi napriklad na rozliseni endogennich a exogennich
procesti. I zde postaci zjednodusené rici, kteri Cinitelé vétsinou zvysuji (sniZuji) vyskovou
Clenitost reliéfu, resp. vytvdreji vétsi (mensi) tvary.

exogenni procesy endogenni procesy

zdroj energie

prevaZzujici vliv na
vyskovou Clenitost

rozsah vytvarenych
tvart

priklady cinitela

1.2 Zakreslovani do mapy - litosférické desky

Barevné v mapé vyznacte zakladni litosférické desky (severoamericka, jihoamericka,
pacifickd, antarkticka, eurasijska, africkd a indo-australska deska). Srafovanim
zvyraznéte oblasti s Castym zemétresenim a sopecnou Cinnosti. Da se vypozorovat
pravidelnost v jejich rozmisténi?



Pozndmky:

Dle pokrocilosti studentii je mozné zaradit i dalsi mensi desky, jako je kokosovd,
filipinskd, karibskd, arabska deska, Nazca, Scotia nebo Juan de Fuca.

1.3 Popis obrazku - stavba sopky

PopisSte jednotlivé ¢asti stratovulkanu. Podle ¢eho pozname, Ze jde o stratovulkan? Jak
by se od stratovulkanu liSila Stitova sopka? Co rozhoduje o tom, jak bude mit sopka
strmé svahy?

Pozndmky:

Ucitel miiZe tikol zjednodusit tim, Ze zobrazené ¢dsti sopky vyjmenuje. (Jde o paraziticky
krdter, sopouch, magmaticky krb, hlavni krdter, sopecny kuZel a pyroklasticky
materidl.)
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1.4 Usporadani schématu - Wilsoniiv cyklus vyvoje kontinenti

Serad'te faze vyvoje kontinentu tak, jak se rozpada celistvy kontinent, vznika mezi
jeho ¢astmi ocean, ktery nasledné zanika, a opétovné se vytvari jednotny kontinent.
Podrobné popiste, co se pri jednotlivych stadiich déje. Uved'te priklady oblasti, které
se nachazeji v prislusnych stadiich. Rozhodnéte, ke kterym obrazklm se vztahuji tyto

pojmy: subdukce, kolize, rift, divergentni a konvergentni deskové rozhrani.
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Pozndmky:

Ucitel miiZe studentiim obrdzky nakopirovat na jeden list papiru a studenti pak ¢isluji
jednotlivé fdze. Druhd moZnost je, Ze ucitel obrdzek rozstrihd na jednotliva stddia

a studenti je radi na lavici. (Tento postup je ndroc¢néjsi na prdci ucitele, nicméné svedci
studentiim s tzv. kinestetickym typem ucent, kteri si latku lépe pamatuji diky manipulaci
s ni.) U¢itel miiZe také spolecné s Zdky radit schémata na magnetické tabuli.

Zdroj obrazku: http://csmres.jmu.edu/geollab/Fichter/Wilson/wilsoncircl. html
(Obrdzek byl upraven.)
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2. NEROSTY

2.1 Urcovani krystalografickych soustav - osni krizZe

VIV

Prirad'te k osnimu kriZi jeho charakteristiku a pojmenujte krystalografickou soustavu,
pro niz je tento kriZ typicky.

1. Osy a, b, cjsou nestejné dlouhé; Zadny thel svirany mezi osami neni pravy.
2. Osy a, b, cjsou nestejné dlouhé; pravy thel se nachazi mezi osoub ac.
3. Osya, b, cjsou nestejné dlouhé; vSechny osy navzajem sviraji pravy thel.

4. Predozadni osa al a pravoleva osa a2 jsou stejné dlouhé (kratsi nez osa c);
vSechny osy navzajem sviraji pravy uhel.

5. Trivodorovné osy al, a2, a3 jsou stejné dlouhé, sviraji thel 60°; osa c je na né

kolma.
6. Tri stejné dlouhé osy a1, a2, a3 jsou na sebe kolmé.

Rozhodnéte, u kterych soustav budou mit krystaly na priiezu ¢asto tvar kosoctverce,
dvanactisténu, Sestithelniku, resp. ¢tverce. (UvaZujte pohled kolmo shora doli.
Jednotlivé priifezy se mohou vyskytovat ve vice soustavach.)
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a a,
a
v C V. c Vi
as
) a, a
b 2
a { _as 31/
a
Pozndmky:

Na obrdzku je pouze Sest osnich kriZi, prestoZe je krystalografickych soustav sedm.
(Klencovd a Sestereénd soustava maji stejny osni kii%.) Uloha podporuje prostorovou
predstavivost studentii. Pokud si studenti osni kr'iZe vystiihnou z papiru, mohou je jako
Sablonu vklddat do obrdzki krystalovych tvarii a urcovat, do jaké krystalové soustavy
dany tvar patri. Pokud jsou ve skole k dispozici modely krystalil, mohou studenti

vsv

prirazovat osni kriZe i k nim.

2.2 Hadej, na co myslim. - opakovani znalosti o nerostech

Vybrany student mysli na urcity nerost. Ostatni studenti mu kladou otazky, na néz
miiZe doty¢ny odpovédét pouze ano, nebo ne. Studenti se snazi co nejrychleji zjistit,
na ktery nerost mysli. (Je zakdzano primo jmenovat nerost, pokud si hadajici opravdu
neni jisty.)

Pozndmky:

Jde o procviceni znalosti o nerostech. Studenti se mohou ptdt napriklad na zarazenit
nerostu (Je to oxid?) nebo jeho vlastnosti (Je tvrdsi neZ ki‘emen? Je kujny?) DiileZité
vlastnosti jsou Stépnost, tvrdost, lesk, barva vrypu, hustota a priithlednost. Je-li to
potreba, mohou tdzajici se studenti vyuZivat své pozndmky. Vybrany student by nicméné
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mél o nerostu védét co nejvic informaci. Hra se dad vyuZit i u hornin, maji-li studenti dost
znalosti.

2.3 AZ kviz - pojmy z mineralogie

Studenti se rozdéli na dvé druzstva. Stridavé voli pismena a hadaji pojem, ktery timto
pismenem zacina. Cilem hry je jako prvni propojit uhddnutymi pojmy vSechny tii
strany trojuhelniku. Pokud druzstvo, které zvolilo dané pismeno, pojem neuhadne,
hada stejny pojem i druhé druzstvo. V pripadé, Ze ani toto druZstvo pojem neuhadne,
je mozné se k tomuto policku vratit pozdéji a hadat druhy pojem (v zavorce), ktery
zacina na stejné pismeno.

F - kazivec (znacka prvku, ktery se ziskava z krevelu)
T - osmy nerost v Mohsové stupnici tvrdosti (typicky tvar krystalu kifemene)

L - fyzikalni vlastnost nerostti, kdy se odrazi svétlo od jeho povrchu (fyzikalni
vlastnost nerostt, které nevykazuji Stépnost)

A - fialové zbarvena odrtida kiemene (shluk krystal)

P - hmota, z niZ vznika jantar (mosazné Zluty nerost kyz Zeleznaty)
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V - ryha, kterou vytvori nerost v porcelanové desticce (vétsi, dobre omezené krystaly
v jemnozrnné hmoté)

z

S - skupina nerostl obsahujici siru s oxida¢nim ¢islem ' (souhrnné oznaceni pro
muskovit a biotit)

G - dutina, jejiZ stény jsou pokryté krystaly (Cervenohnédy Sperkarsky nerost téZeny
v Ceském stiedohof)

N - skupina nerostt - prvki, které nevedou elektricky proud (znacka prvku, ktery je
soucasti halitu)

R - specificka vlastnost halitu (¢ervena odriida korundu)

O - amorfni hydratovany oxid kiemicity (kfemicitan se zelenou barvou, ktery se ¢asto
vyskytuje v cedicCich)

H - oxid Zelezity (fyzikalni vlastnost nerostd, jejiz jednotkou je g/cm?3)

K - nazev krystalové soustavy s troj¢etnou osou, ktera se vyskytuje u kalcitu
(fyzikalni vlastnost nerostt, diky které je mozné je vytepat do tenkych listkii)

B - tmava slida (mineral, jehoZ vzacnou odriidou je smaragd)

M - prvni nerost Mohsovy stupnice tvrdosti (mineral, ktery pritahuje strelku
kompasu)

Pozndmky:

Hra oZivi hodinu soutéZenim. Aby se nestalo, Ze hddd pouze nékolik studentii a ostatni
z druzstva mici, miiZe ucitel zavést pravidlo, Ze kaZdy z druZstva smi odpovédét pouze
jednou. Kazdy student miiZe mit schéma pred sebou na papire, ale postaci, kdyZ je
schéma nacrtnuté na tabuli.

2.4 Ano / Ne - krystalizace nerosti

Obrazek zachycuje Bowenovo Kkrystaliza¢ni schéma. Jde o sled mineralt
uspotradanych tak, jak krystalizuji z magmatu. V horni ¢asti jsou mineraly, které
krystalizuji jako prvni, tj. za nejvysSich teplot, mineraly ve spodni casti krystalizuji za
nizsich teplot. V opacném sméru schéma zachycuje stabilitu mineralti na povrchu
Zemé, jinymi slovy jejich odolnost vii¢i zvétravani. S pomoci schématu rozhodnéte,

které tvrzenti je pravdivé a které nepravdivé.
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ANO / NE

Kremen krystalizuje jako posledni.

Amfiboly jsou odolnéjsi neZ muskovit.

S rostouci teplotou krystalizace klesa odolnost prislusného mineralu vici

erozi.

Biotit a albit jsou na povrchu Zemé pribliZné stejné stabilni.

Vv

Ortoklas krystalizuje za vysSich teplot neZ kfremen.

Pyroxeny se v chladnoucim magmatu objevi dfive neZ muskovit.

Olivin je nejméné odolny vii¢i zvétravani.

Vyssi teplota krystalizace znamena mensi stabilitu nerostu na povrchu

Zemé.
olivin
\l plagioklas (anortit)
pyroxen
amfibol
biotit plagioklas (albit)
-
ortoklas
-
muskovit
deSt| fi w rlist
[alnlnliglaiSAn] ki‘-emen teplot\_u,.f
Pozndmky:

V dalsi hodiné je mozné se k schématu vrdtit a nechat studenty vlastnimi slovy vyjadrit,
0 cem schéma vypovida.

2.5 Pan Cap ztratil éepic¢ku. - barvy nerosti

Kazdy student si vytvori karticky z riizné barevnych papirt. (Postaci zakladni barvy
jako je modra, zeleng, Cervena, Zluta, bila a Cerna.) Ucitel vZdy rekne formulku: ,Pan
Cap ztratil ¢epicku, méla barvu barvicku...“ a doplni néjaky nerost ¢i jeho odridu.
Studenti pak zdvihnou karticku s prisluSnou barvou nerostu.
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Pozndmky:

Hra se hodi na procviceni téch odriid a nerosti, jejichZ barva se dd snadno pojmenovat
a student md karticku prislusné barvy (citrin, malachit, azurit, smaragd, rubin, safir...).
Vyhodou této hry je, Ze zapoji vsechny studenty a ucitel miiZe bezprostiedné
zkontrolovat odpovédi. KaZdopddné je treba studenty upozornit, Ze nelze urcovat
nerosty vyhradné podle barvy.

Krdsny vzhled kamenti se dd vyuZit i tak, Ze ucitel vyzve studenty, aby si na pristi hodinu
prinesli své ozdoby z nerosti, a spolecné si je pohlédnou a urci.

2.6 Prakticka uloha - urc¢ovani vlastnosti nerostua

U predloZenych vzorkl minerald urcete podle navodu nasledujici vlastnosti:

e Tvrdost nerostu - PribliZnou tvrdost nerostu urcete rypanim nehtem (nehet
ryje do nerostili s tvrdosti mensi nez 2), médénou minci (mince ryje do nerosti
s tvrdosti do 3), nozem (ndz ryje do nerostil s tvrdosti do 5) a sklem (do skla
ryje nerost s tvrdosti vy$si nez 5). K presnéjSimu urceni tvrdosti vyuZijte
Mohsovu stupnici. (Nerost o prisluSném stupni tvrdosti ryje vZdy do méné

tvrdého nerostu.)

e SoudrZnost nerostu - Po uderu kladivkem pozorujte zmény na nerostu.
(Rozpadne-li se na vice kust, je kirehky, vytvori-li plochou desticku, je kujny.)
Prostym okem, pripadné pod lupou pozorujte plochy na tlomcich nerostu
a urcete, zda je nerost $tépny, ¢i neni. (Stépné nerosty maji plochy rovné,
lomné nerovné.)

e Barva nerostu - Do porcelanové desticky proved’te vryp a porovnejte jeho
barvu s barvou nerostu. (Barevné nerosty mivaji vryp barevny, zbarveneé bily.)

e Hustota nerostu I. - Zvazte kousek nerostu na laboratornich vahach. Poté jej
upevnéte na nit a ponorte do odmeérného valce s vodou. Odectéte objem vody
pred ponofenim nerostu a po ném a z rozdilu urcete objem nerostu. S vyuZzitim
vzorce m =V - ¢ vypocCtéte hustotu nerostu.

e Hustota nerostu II. - Napliite materidlem ze dna potoka ryZovaci panev zhruba
z poloviny. Ponofrte tésné pod hladinu vody a krouZivymi pohyby material
promyvejte. Mirnym naklonénim okraje panve odplavujte vétsi neCistoty.
Bude-li jiZ v panvi zbyvat jemnéjsi material, ponechte v ni asi na prst vody
a pokracujte jemnéjSimi krouZivymi pohyby, pripadné rozprostrete material
po povrchu panve. Pokuste se odliSit, které nerosty byly vymyty jako prvni
a které ziistaly u dna panve. (U dna panve ziistanou tézsi mineraly, odplaveny
jsou ty leh¢i.)
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Pozndmky:

K tilloze potrebuje ucitel ndsledujici pomiicky: vzorky nerosti, u nichZ se stanovuji

vlastnosti, Mohsovu stupnici tvrdosti (pripadné niiZ, médénou minci a sklenénou

desticku), odmérny vdlec, laboratorni vdhy, nit, kalkulacku, kladivko, lupu,

neglazovanou porceldnovou desticku, ryZovaci pdnev a promyvany sediment. Ulohu

s ryZovdnim Ize provddét v terénu u potoka, nebo si piscity sediment dna odebrat

a promyvat jej ve skole. (Pak je ale zapotrebi dostatecné velkd nddoba, resp. vylevka a je

treba pocitat s necistotou v ucebné.)

2.7 Doplnovani tabulky - vlastnosti a vzorce nerosti

Pokuste se priradit do tabulky nazvy nerosti, jejichZ vlastnosti jsou zde uvedeny.

Dopliite jejich zarazeni do mineralogické tridy.

Hematit, biotit / muskovit, pyrit, kaolinit, kalcit, kiremen, Zivec (plagioklas / ortoklas),

olivin, halit, grafit, galenit, granat, amfibol / pyroxen, mastek, sadrovec.

Cislo Nerost Barva Tvrdost | Ostatni vlastnosti Trida
1 Riazov4, bélava, nazloutls, 6 Dobra $tépnost kiemicitany
naSedla
2 Zelena 6,5 Bez Stépnosti, skelny lesk kiemicitany
3 Ridzné odstiny (ametyst, 7 Bez $tépnosti, prihledny az
zahnéda, riZenin...) prisvitny
4 Bily ¢i lehce primési 2 Dokonala krychlova Stépnost,
zbarveny rozpustny ve vodé (slany)
5 Prihledny aZ prisvitny 2 Vyborna $tépnost, asté dvojcaténi
krystald (vlastov¢i ocasy)
6 Bil4, bélavé Seda 3 Dokonala $tépnost podle klence,
reaguje s HCI (Sumi)
7 Prithledny bezbarvy / 2,5 Dokonala $tépnost podle baze,
tmavé hnédy az ¢erny odlupuji se elasticky ohebné platky
8 Zelenavy az bélavy 1 Hedvébny lesk, hladky az kluzky na
dotek
9 Bélavy 1,5 Zemity vzhled a zapach, za vlhka kiemicitany
plasticky, otird se
10 Tmavozelena az ¢erna 6 Sloupeckovité krystaly kiemicitany
11 Ocelové Seda 2,5 Kovovy lesk, velka hustota, vytecna
krychlova $tépnost
12 Cervenava a7 hnéd4, ¢asto 6,5 Skelny lesk kiemicitany
krvavé ruda
13 Sedocerny 1 Hladky na omak, otira se, kovovy
lesk
14 Cervenohnéda az ¢erna 55 Zemity, ¢cervenohnédy vryp, kovovy
lesk
15 Mosazné zluty 6,5 Kovovy lesk, kubické krystaly, cerny

vryp
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Pozndmky:

Tabulka obsahuje nerosty, které by studenti méli zndt. Nicméné je mozné ji zjednodusit,
kdyZ ucitel predem vyplni tridy, do nichZ nerosty patii, pripadné miiZe pridat sloupec

s jejich vzorci. Pri spolecné kontrole je dobré se zeptat, kterd informace studenty nejvic
navedla, pripadné zmadtla. ZtiZit se tento tkol dad tim, Ze studenti nemaji uvedeny vycet

nerostii.

2.8 Krizovka - geologicky a tézarsky zajimava mista svéta

Jizni Afrika ma obrovské nerostné bohatstvi. Kromé mnoha rud barevnych i vzacnych
kovii se zde tézi také diamanty. Nachazi se tady vodou zatopeny diamantovy dil
zvany Big Hole (Velka dira). Jde o tak vyznamnou lokalitu, Ze dala jméno horning,

z niZ se diamanty ziskavaji. V tajence se ukryva nazev jihoafrického mésta, pobliz
néhoz se tento diil nachazi. Abyste ji vylustili, musite doplnit nazvy mineralt

Al203 1
C 2
SiO2 3
HgS 4
PbS 5
CaS04-2H20 6
CaCOs3 7
Fe203 8
FeS: 9
Pozndmky:

vivs

Vyuku mineralogie Ize ucinit pritazlivejsi zapojenim geografickych zajimavosti. Ucitel
miiZe sviij vyklad doprovodit fotografiemi vyznamnych téZarskych dél a zminit se
napriklad o povrchovych médénych dolech v Chile, dobyvdni siry v indonéskych sopkdch,
nejhlubsim vrtu na poloostrové Kola, historickych souvislostech tézZby uranu

v Jdchymove, zlaté horecce v Austrdlii ¢i na Aljasce apod.
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3. HORNINY

3.1 Spojovacka - vyuziti hornin a nerosti

Nerost ¢i horninu z levého sloupce spojte s jeho typickym vyuZitim uvedenym
v pravém sloupci.

Alabastr ochucovado

Pyrit dlaZebni kostky
Grafit socharstvi

Vapenec pokryvacsky material
Zula obkladovy kamen
Guano zapalky

Méd’ vyroba cementu
Kaolinit Sperkarstvi (,koCici zlato")
Mastek vyroba porcelanu
Mramor tuha

Halit vyroba hnojiva
Bridlice krejcovska krida

Sira elektrické vodice
Pozndmky:

Studenti mohou vymyslet dalsi vyuZiti minerdlii a hornin, urcovat, které prvky se z nich
ziskdvaji, nebo porovndvat uplatnitelnost jednotlivych nerostii ve Sperkarstvi. Na to
miiZe navdzat obecnéjsi zamysleni nad tim, k cemu je geologické vzdéldni dobré.

3.2 Vennovy diagramy - hledani spolec¢nych a odlisSnych vlastnosti
hornin

Dopliite do prislusné vysece v diagramu charakteristiku jednotlivych typi vyvielych
hornin. (Ve vyseci spole¢né dvéma typlim hornin musi byt uvedeny jen ty vlastnosti,
které jsou témto dvéma typim spolecné. Obdobné vysec propojujici vSechny typy
hornin musi obsahovat vlastnosti spolecné vSem horninam.)

vétSinou hrubozrnna struktura
vétSinou jemnozrnna struktura
rychle tuhnouci

pomalu tuhnouci

tuhnouci pod povrchem Zemé

A o N

tuhnouci na povrchu Zemé
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7. vzniklé tuhnutim magmatu

HLUBINNE

£ ZILNE
VYVRELINY

VYVRELINY

VYLEVNE
VYVRELINY

Pozndmky:

Jde o hleddni spolecnych, resp. rozdilnych vlastnosti riiznych skupin hornin. KaZdy kruh
predstavuje mnoZinu vlastnosti daného typu vyvrieelych hornin. Vzdjemné priiniky
odpovidaji vlastnostem spolecnym dvéma, resp. vsem ti‘em typtim vyvrelin. (Obdobné Ize
hledat spolecné, resp. rozdilné vlastnosti hornin usazenych, preménénych a vyvrelych.)
Je tieba pocitat s tim, Ze jsou jednotlivé vysece riizné zaplnéné, resp. Ze mohou nékteré
ziistat prdzdné. Studenti mohou diagramy dopliiovat samostatné v lavicich, nebo je
mozné nacrtnout diagramy na tabuli a dopliiovat je spolecné.

3.3 Doplnovani tabulky - klasifikace hornin

Pokuste se zatadit nasledujici horniny do prislusné skupiny podle zpiisobu jejich
vzniku:

Ryolit, mramor, dolomit, jil, ¢edic (bazalt), fylit, slepenec (konglomerat), vapenec,
diorit, svor, antracit, prachovec, Zula (granit), droba, gabro, raselina, andezit, ropa,
asfalt, pemza, brekcie, piskovec, rula a uhli.

VYVRELE PREMENENE USAZENE

Hlubinné | Vylevné Klastické! | Chemogenni? | Organogenni3

L tvorené usazenymi ulomky
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2 yzniklé vysrazenim

3 vzniklé z ulozenych tél rostlin a Zivocichli
Pozndmky:

V pripadé hlubsich znalosti studentii je mozné sloupec s preménénymi horninami
dodatecné rozdélit (na horniny vzniklé metamorfézou vyvrelin, sedimenti, resp. jinych
preménénych hornin) a doplnit dalsi priklady hornin.

3.4 Poznej, co to je. - vlastnosti hornin

PrecCtete si uvedenou charakteristiku hornin a pokuste se k nim priradit prislusné
nazvy. Popisovany jsou nasledujici horniny: gabro, arkéza, Zula, bazalt, spras,
peridotit, slepenec, ryolit, fylit, travertin, pararula, migmatit, tuf a vapenec.

Jde o béznou hlubinnou vyvrelinu, ktera miva sedavou,

namodralou ¢i nartizovélou barvu. Je tvorena z zivci, kifemene

a slidy. Ve velkém se vyskytuje napriklad ve stredoCeském

plutonu nebo v moldanubickém masivu. L

Tato hlubinna bazicka hornina ma stejné chemické
i mineralogické slozeni jako Cedic. Byva CernoSeda, obsahuje
velké mnozstvi pyroxend a plagioklast. L

Jde o sediment, ktery vznika v potocich ¢i pobliZ prament. Tvoii
se vysrazenim kalcitu. Byva svétly a porézni. L

Tuto ultrabazickou hlubinnou vyvrelinu tvofi predevsim olivin.
Ve velkém mnoZstvi se vyskytuje ve svrchnim zemském plasti.  .......................

Tento klasticky sediment je svym vzhledem podobny brekcii.
Vznikl stmelenim Stérkovitych kament, které jsou na rozdil od
brekcie zaoblené.

Jde o jemnozrnnou horninu tmavé Sedé barvy, v niz se vyskytuje

predevsim plagioklas a pyroxeny. Vykazuje sloupcovitou

odlucnost. Je to nejbéznéjsi vylevna hornina na Zemi i na Mésici.

V CR se vyskytuje naptiklad v Ceském stfedohofl. ...

Tento bridlicnaty metamorfit obsahuje hlavné kifemen a biotit.
Vznikl silnou pfeménou jilovitych sedimenti. Vyskytuje se
napriklad v moldanubikn. -~

Tato hornina je vylevnym ekvivalentem granitu. Je kysela a ¢asto
byva pérovita a nartizovéld. Mnohdy nese vyrostlice kifemene ¢i
ZiveQ.
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Jde o horninu razenou k aleuritlim (prachovym sedimentiim),
které byly navaté vétrem. Miva zZlutavou barvu.

Tento metamorfit vynikd hedvabnym leskem, je vyrazné
bridli¢naty a jemnozrnny. Byva Sedozelenkavy. Vyuziva se jako
pokryva¢sky materidl.

Tato hornina se nachazi na pomezi mezi vyvielymi
a preménénymi. Byva napadné paskovana. Tmavsi slozku tvori
hmota blizka pararulam, svétlejSi ma granitové slozeni. ...l

Jde o vylevnou horninu vzniklou zpevnénim pyroklastik (popela,
pisku apod.). Jeji sloZzeni se maze lisit.

Tento klasticky sediment se radi mezi psamity (piscité
usazeniny). Obsahuje hodné kifemene a také zZivc(, ¢imz se lisi od
kremenného piskovce. Miva bélavou, Zlutou az hnédou barvu.  .......................

Jde o organogenni sediment, ktery vznikl nahromadénim

schranek organismu. Tvofri jej kalcit. Mohou na ném vznikat

krasové jevy. Vyskytuje se napiiklad v Ceském a Moravském

krasu. Byvabélavy azSedy. .

Pozndmky:

Toto cviceni zkousi pasivni znalost hornin, diky tomu je tiloha pomérné jednoduchad.
ZtiZit se dd napriklad tim, Ze studenti nemaji uvedeny vycet hornin.

3.5 Vybér Kkarticek - vlastnosti hornin

Vyberte z uvedenych hornin ty, které spliiuji zadané kritérium.

Gabro, Zula, jilovita bridlice, vapenec, fylit, cedic, spras, jil, svor, piskovec, ryolit, diorit,
ortorula, Stérk a raselina.

a) Horniny, které obsahuji malo kiremiku.

b) Horniny, které patii mezi plutonickeé.

c) Horniny, které se vyuZivaji ve stavebnictvi.

d) Horniny, které obsahuji vétSi mnoZzstvi slidy.

e) Horniny, jejichZ typicka barva je tmava (Seda Ci Cerna).
f) Horniny, které jsou sypké (nezpevnéné).

g) Horniny, které jsou typické pro krasové oblasti.

h) Horniny, na nichz vznikaji drodné ptdy.

Pozndmky:

KaZdy student (pripadné dvojice) miiZe dostat ndzvy hornin natisténé na kartickdch. Po
zaddni urcité spolecné viastnosti musi karticky preskupit, tj. vybrat z nich horniny, které
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spliiuji zadané vlastnosti. Takto koncipovand tiloha vyhovuje studentiim s kinestetickym
typem ucent. Je také mozné napsat horniny na tabuli a studenti pouze vyjmenovadvaji ty
vybrané. Ucitel miiZe predem Frici, kolik hornin spliiuje prislusné kritérium, tim usnadni
rozhodovdni v nejasnych pripadech.

3.6 Klasifikac¢ni diagramy - sloZzeni hornin

Klasifikace hornin podle Mezinarodni komise pro klasifikaci hornin (IUGS) vychazi

z obsahu nerostli v horniné. Rozdéleni jemnozrnnych vulkaniti znazornuje TAS
diagram. (Na ose x je zachyceno zastoupeni kiemene v hmotnostnich procentech, na
ose y zastoupeni alkalickych sloZek v hmotnostnich procentech.) Rozdéleni plutonitt
znazornuje QAPF diagram. (Na osach je vZdy Ciselné vyznaceno procentualni
zastoupenti jednotlivych slozek. Jeho vrcholy zachycuji kfemen - vrchol Q, alkalicky
zivec - vrchol A, plagioklas - vrchol P a foidy - vrchol F.)

S pomoci zjednoduSeného diagramu TAS rozhodnéte, ktera tvrzeni o vulkanitech jsou
pravdiva.

a) Dacit je kyselejSi hornina nez andezit.

b) Bazalt se radi mezi alkalické horniny.

c) Nejvyssi obsah Si02 ma mezi vulkanickymi horninami tefrit.

d) Foidit mliZze obsahovat mensi i vétSi mnoZstvi alkalickych latek.
e) Bazalt se od dacitu lisi vy$$Sim obsahem SiOx.

f) Fonolit je zhruba z poloviny tvoren SiO».

g) Minimalni obsah SiO; v tefritu ¢ini 41 %.
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S pomoci zjednoduSeného diagramu QAPF rozhodnéte, ktera tvrzeni o plutonitech
jsou pravdiva.

a) Foidolit neobsahuje Zadny kiemen.

b) Gabro a diorit maji obdobné sloZeni.

c) Granit ma oproti tonalitu vétsi zastoupeni alkalickych Zivci.
d) Kvarcolit mize mit velmi variabilni sloZeni.

e) Granodiorit se od dioritu lisi vy$Sim obsahem foid.

f) Od syenitu smérem k monozitu pribyva mnozstvi plagioklasu.
g) Granitoidy jsou kyselejsi neZ syenitoidy.
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kvarcolit

granitoidy

60,

20
S " i diobrit
syeni monzoni abro
A y gnortozit P
10

foidicky
foidicky monzodiorit
monzosyenit foidické
monzogabro

60

foidolit

F

Pozndmky:

Hlavni dovednosti, kterou tiloha procvicuje, je interpretace diagramii a orientace v nich.
Ulohy se daji vyuZit i tehdy, kdy?Z se studenti o vech uvedenych hornindch neucili.
Nicméné je vhodnéjsi tyto diagramy probirat spis se studenty s pokrocilejsimi znalostmi.

Oba diagramy jsou zjednodusené.
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4. ENDOGENNI PROCESY

4.1 Rez podlozim - rekonstrukce geologického vyvoje oblasti

Pokuste se sefadit jednotlivé vrstvy, Zily a plutony podle staii. Cislujte od nejstarsiho
po nejmladsi. Slovné popiste geologicky vyvoj oblasti.

A
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Pozndmky:

Studenti uplatni znalost zdkona superpozice. Posouzeni relativniho stdri veskerych
vrstev (i plutonti, Zil ¢i eroznich ploch) nemusi byt jednoznacné. Schémata jsou serazena
podle obtiznosti, A je nejjednodussi, C nejobtiZnéjsi.

4.2 Popis obrazki - vrasy a zlomy

Popiste Casti vrasy (antiklinala, synklinala, ramena vrasy). Vyznacte osu vrasy
a inflexni body. Pojmenujte typy vras podle uklonu osni roviny.
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Pojmenujte zlomy a zlomové struktury. Vyznacte podloZni a nadlozni kru a zlomové

plochy.

o\ A
e g/

4.3 Dokreslovani blokdiagramii - zlomy

Dokreslete do blokdiagramii ve druhém a tietim sloupci vrstvy poté, co doslo ke
zlomu a nasledné erozi vyvysené ¢asti. Prvni trojice blokdiagrami predstavuje
vyplnény vzor.
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Pozndmky:

Prvni sloupec zachycuje blokdiagramy, ve kterych je prerusovanou carou zakreslen
zlom. Druhy sloupec zachycuje stav poté, co doslo k vyzdviZeni pravé poloviny

vvvvv

erozi.



Uloha rozviji prostorovou predstavivost studentii. Zakresleni prohnuté vrstvy v posledni
trojici blokdiagramtii je obtizZnéjsi nez zakreslovdni rovnych vrstev.

4.4 Zakreslovani geologickych celkii do mapy - geologicka stavba CR

Dopliite k prisluSnému geologickému celku ¢islo, pod kterym je zakreslen v mapé.

prvohorni KruSnohorské krystalinikum
neogenni sedimenty Videniské panve
kiidové sedimenty Ceskobudgjovické panve

tretihorni sedimenty podkrusnohorskych panvi (Chebské, Sokolovské
a Mosteckeé)

prvohorni sedimenty a magmatity Barrandienu
tretihorni flyS Zapadnich Karpat

kridové sedimenty Trebonské panve

permokarbonské sedimenty Boskovické brazdy
moravskoslezsky devon

prvohorni a star$i magmatity a metamorfity Moldanubika

tretihorni vulkanity Doupovskych hor
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prvohorni vyvreliny Stredoceského plutonu

kiidové sedimenty Ceské kiidové tabule

prvohorni Zulovsky masiv a Silesikum

prvohorni Krkonossko-jizerské krystalinikum (v€etné Luzickych hor)
kridovy flyS Podslezské jednotky (Moravskoslezské Beskydy)
neogenni sedimenty Karpatské predhlubné

permokarbon PodkrkonoSské panve

prvohorni Orlické krystalinikum

tiretihorni vulkanity Ceského stfedohoti

karbonské, neogenni a kvartérni sedimenty Ostravské a Opavské panve
moravikum (prekambrium azZ devon)

Pozndmky:

Uloha se hodi také do vyuky Ceské republiky. U¢itel miiZe udélat iikol obtiZnéjsi tim, Ze
dd studentiim pouze slepou mapu bez seznamu geologickych celkil. Naopak zjednodusit
se dd tloha tak, Ze studenti maji vybarvit urcitou barvou zdkladni geologické celky
(moldanubickd, tepelsko-barrandienskd, sasko-duryriskd, zdpadosudetskd, moravsko-
slezskd jednotka a Karpaty). Srafovdnim pak mohou odlisit cely Cesky masiv

a Karpatsky systém.

4.5 Razeni obrazki - vyvoj kontinentt

Ocislujte obrazky tak, jak se vyvijelo rozloZeni oceanti a kontinentd od nejstarsi doby
po soucasnost. Obrazek ¢. 1 bude zachycovat pozici kontinenti pied 225 mil. lety, ¢. 2
pred 180 mil. lety, ¢. 3 pred 135 mil. lety, C. 4 pred 65 mil. lety a ¢. 5 postaveni
kontinentd v soucasnosti. Vlastnimi slovy popiste vyvoj kontinentt. (PouZijte znalost
nazvl Pangea, Laurasie, Gondwana a Thetys.)
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Pozndmky:
Obrdzky je také mozné vystrihat a nechat studenty, aby je na lavici seradili.

Zdrojem obrdzkii byly internetové stranky http://paos.colorado.edu/~toohey/fig_69.jpg
a http://paos.colorado.edu/~toohey/fig_58.jpg. Obrazky byly upraveny.

4.6 Mapové aplikace - prace s geologickymi mapami

S pomoci mapovych aplikaci Ceské geologické sluzby (webova stranka
http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/mapove-aplikace) zodpovézte
nasledujici ukoly:

1. S pomoci geovédni mapy v méritku 1: 500 000 v zaloZce Geologie urcete,
v jakém geologickém regionu se nachazeji mésta Pelhfimov a Breclav.
Ocekavali byste, Ze se v obou mistech vytvorila stejna ptida? Spravnost svého
nazoru ovérte pomoci plidni mapy v métitku 1 : 50 000.

2. S pomoci geologické mapy v méritku 1 : 50 000 v zaloZce Geologie urcCete,
které horniny prevaZzuji v okoli BeneSova. Jak se nazyva geologicka oblast, do
niz BeneSovsko patri?
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3. S pomoci geologické mapy v méritku 1 : 50 000 v zaloZce Geologie urcCete,
které horniny se nevyskytuji jizné od Lovosic
a) spras
b) kvartérni sedimenty
c) usazeniny z doby kiidy
d) granodiorit

4. V mapé vyznamnych geologickych lokalit v zaloZce Geologie vyhledejte, které
z mést ma ve svém okoli téchto lokalit nejvice:
a) Hradec Kralové
b) Opava
c) Prostéjov
d) Brno

5. S vyuzitim mapy dekora¢nich kameni v Ceské republice v zaloZce Nerostné
suroviny rozhodnéte, kde je vice lomtli na dekora¢ni kdmen:
a) na Ostravsku
b) ve stiednich Cechach

6. V mapé svahovych nestabilit v zaloZce InZenyrska geologie vyhledejte, ve které
oblasti CR se vyskytuje nejvice sesuvi. Pokuste se zd{ivodnit, pro¢ jsou pravé
zde.

Pozndmky:

Ulohu je tfeba vypracovat v pocitacové ucebné. V mapdch Ize zapinat a vypinat
zobrazené vrstvy a zviditelnit legendu pomoci ikon v horni listé vpravo. BliZsi udaje

o prislusném misté se objevi po kliknuti do mapy. Ucitel miiZe tyto ulohy uzavrit
spole¢nym zamyslenim nad praktickym vyuZitim geologie. MiiZe také zadat domdci
prdci na téma komplexni geologickd charakteristika vybraného mista, kterou studenti
vypracuji s pomoci uvedenych webovych strdnek.

Autorské reseni: V Breclavi prevazuje fluvizem (alpsko-karpatské Celni pdnve),

v Pelhi'imové kambizem (Cesky masiv), v Benesové se vyskytuje granodiorit (stfedocesky
plutonicky komplex), u Lovosic nenajdeme granodiorit. Nejvic geologickych zajimavosti
md Brno, lomii na dekoracni kdmen je vice ve stiednich Cechdch. Nejvic sesuvii je

v oblasti Ceského stredohoti (Ustecko, Lounsko) a v Moravskoslezskych Beskydech,

0 néco méné téz v Ceském rdji.
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5. EXOGENNI PROCESY

5.1 Karticky - definice pojmii (kras)

Polovina studentt dostane kazdy po jedné karticce, na které je uveden jeden pojem.

Student karticku nikomu neukazuje a pripravi si kratky popis toho, co pojem obnasi.
Po vyzvani pojem ptibliZi, aniz by jej musel vyslovit. Druha polovina studenti, ktef{

zadné karticky nedostali, hada, o jaky pojem jde.

STALAKTIT MEROKRAS SKRAP
STALAGMIT MOGOT PONOR
STALAGNAT SINTR VYVERACKA
BRCKO JESKYNNI PERLA SLEPE UDOL{
HOLOKRAS ZAVRT POLJE
Pozndmky:

Hra se hodi k zopakovdni pojmové ndrocnych témat. Vyhodou této hry je jeji casovd
flexibilita. (Je mozZné s ni vyplnit krdtky cas, ktery zbyva do konce hodiny, nebo ji
pojmout jako delsi opakovdni na zacdatku hodiny, kdy dostane karticku kaZdy student.)
Dalsi vyhodou této hry je skutecnost, Ze se ji ticastni vsichni studenti. Je dobré vyvoldvat
je na preskdcku, aby byli vsichni ve stifehu a ddvali pozor. Pojem hddd vZdy ten student,
ktery se prihldsil jako prvni. Za urcity pocet uhddnutych pojmii (napriklad za 3 pojmy)
miiZe ucitel ddvat zndmku za prdci v hodiné. Je dobré zavést pravidlo, Ze student, ktery
uz zndmku ziskal, nemtiZe hddat ddl. Tak dostanou prileZitost i ti pomalejsi. Hra rozviji
vyjadrovaci schopnosti studentti, nebot je nuti stru¢né, ale vystiZzné opsat néjakou
skutecnost. Ulohu Ize snadno pFipravit na jakékoliv téma s vétsim poctem terminii.
(Dalsi niZe uvedeny priklad slouzi k zopakovdni pojmii z vulkanismu a zemétiesent.)

STRATOVULKAN MAGMATICKY KRB EPICENTRUM
SOPOUCH GEJZiR ZEMETRESNY ROJ
KALDERA SOLFATARA SEISMOGRAF
PYROKLASTIKA HORKA SKVRNA RICHTEROVA SKALA
LAVA OHNIVY KRUH CUNAMI
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5.2 Pricny profil - konstrukce rezu terénem

Podle navodu a doprovodného obrazku sestrojte pri¢ny profil mezi dvéma predem
vybranymi misty.

1. Spojte v mapé pravitkem mista, mezi nimiz chcete pri¢ny profil konstruovat.

2. Navzniklé Usecce vyznacte priiseciky s vrstevnicemi.

w

Zapiste si nadmortskou vysku téchto priseciku.

4. Zméfte a zapiSte si vzdalenosti prisecikii od krajniho bodu usecky (od X).

U

Sestrojte graf, jehoZ osa x zachycuje vzdalenost a osa y nadmotskou vysku.
(Zvolte vhodné stupnici.)

o

Do grafu zaneste priseciky vrstevnic s iseckou XY. (Soutadnice odpovidaji
jejich vzdalenosti od bodu X a nadmotské vysce.)

~

Spojte body plynulou krivkou.

500
150 Y
400
300 e, : 300

Pozndmky:

vivs

K tiloze je tFeba mit nakopirované mapy s vrstevnicemi. Uloha je ¢asové ndrocnéjsi
(zabere 30 az 45 minut). Studenti mohou vytvdret graf ru¢né nebo na pocitaci. Pokud
vsichni konstruuji pricny profil mezi stejnymi misty, je dobré profily na zdaveér porovnat.
Grafy jednotlivych studentti se totiZ budou lisit v zdvislosti na tom, jak dlouhd je osa x
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a jaké rozpéti bylo zvoleno na osey. Je vhodné studenty upozornit, Ze prilis dlouhd osa y
vede k neadekvdatnimu prevyseni, kdy i mélké udoli vypadd jako hluboky karion.

5.3 Zakreslovani do mapy - tvary reliéfu v Evropé

Do mapy Evropy vyznacte, kde se miizeme hojné setkat s nasledujicimi tvary: Fjordy,
watty, kary, trogy, morénami a s krasovym reliéfem.

Zakreslete do mapy vyznacné evropské delty, estuaria a ¢inné sopky.

Vysrafujte oblasti, které byly ve velkém méritku formovany pevninskym, resp.
horskym ledovcem, a oblasti s vulkanickym reliéfem.

5 , °

Pozndmky:

Ucitel miiZe tllohu pozmeénit tim, Ze do mapky sdm vyznaci vybrand mista, a studenti
maji popsat typicky reliéf v daném misté. Uloha se hodi do regiondIni geografie Evropy.
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5.4 Domino - exogenni tvary reliéfu

Kazda dvojice studentli obdrzi sadu karticek. Na kazdé karticce jsou zapsané dva
pojmy. Ukolem je poskladat pojmy vedle sebe tak, aby spolu sousedily logicky
souvisejici pojmy.

MEANDR VODOPAD BLUDNY BALVAN TILL
NIVA MRTVE RAMENO DELTA PEVNINSKY LEDOVEC
POLYGONALNI PODY RIENI TERASY FJORD RIENI RAMENA
HRANCE MRAZOVE ZVETRAVANI POBREZNI SRUB CLENITE POBREZI
DUNA VETRMNA ABRAZE VOETINY PRiBOI
AKUMULACE SNEHU ERG RIENT EROZE PiSKOVEC
MORENA KAR VISUTE UDoLi KANON
Pozndmky:

Pokud je domino uspordddno sprdvné, vytvori karticky kruh. Pokud ucitel hodld
pouZivat tuto metodu opakované, vyplati se karticky zalaminovat, ¢imzZ se zvysi jejich
odolnost. ObtiZnost tohoto typu tkolu zdvisi na zvolenych pojmech. (ObtiZnéjsi je
situace, kdy je mozZné vytvorit vice logicky souvisejicich dvojic, obecné domino s vétsim
poctem pojmii.) Po uspordddni karticek maji studenti zdiivodnit, jak spolu dvojice pojmii

SOUVIsi.
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5.5 Popis obrazkii - exogenni tvary reliéfu

Pojmenujte geologické utvary, které zachycuji nasledujici obrazky. Vysvétlete, jak tyto
utvary vznikaji (jaci Cinitelé se podileli na jejich vzniku).

mofe
%j

Pozndmky:

Tento typ ulohy lze zatraktivnit tim, Ze studenti nepracuji s kresbami, ale s fotografiemi.
(Vyucujici je miiZe promitat v PowerPointu.) Ulohu je mozné vyuZit i pti probirdni Ceské
republiky, kdy na prikladu zndmych geologickych utvarti studenti vysvétluji jejich vznik.
(Lze zminit napriklad bludny balvan v Kuncicich, Husovu kazatelnu, Obri diil,
Pravcickou brdanu, Konépruské jeskyné, Kokorinské poklicky ¢i Prachovské skdly.)
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5.6 Skladankové uceni - zvétravani

Studenti se rozdéli do skupin po ¢tyrech. Kazdy student ve Ctverici si precte jednu
cast textu, ktery pokryva urcCitou ¢ast tématu, a zapamatuje si (pripadné poznamena)
podstatné informace. Vlastnimi slovy pak sdéli svym spoluzakim, co se dozvédél. Na
zakladé prectenych a vyslechnutych informaci doplni kazdy student odpovédi na
priloZené otazky.

a) Které typy zvétravani existuji?

b) Uved'te priklady mechanického a chemického zvétravani.

c) Vyjmenujte nékolik minerald, které vznikaji pti chemickém zvétravani.
d) Vjakych oblastech je intenzita eroze nejvyssi?

e) Ktefi Cinitelé se ucastni transportu zvétralin a prispivaji k jejich tridéni?
f) Které faktory ovliviiuji intenzitu zvétravani?
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Text 1 Zvétravani - avod, mechanické zvétravani (Kachlik 2001, s. 199 - 200)

Zvétravani je soubor procest, pii kterych dochazi k mechanickému rozpadu a chemickému rozkladu
homin na zemském povrchu. Hominy a jejich stavebni soucasti - mineraly béhem zvétravacich procest re-
aguji s atmosférickymi a hydrosférickymi €initeli (vodou, plyny obsaZenymi ve vzduchu) a biosférou.
Vysledkem teéto interakce je rozpad soudrznych homin na sypké nesoudrzné materialy (rezidua, zvétra-
liny) doprovazeny soucasné i ¢asteénym chemickym rozkladem vychozich homin. Zvétraly material je
nasledné pfemist'ovan vzduchem, fekami a gravitaci do depresi zemského povrchu, kde se uklada.

Rozpukané, porusené hominy snadno reaguji s chemicky aktivnimi latkami rozpusténymi ve vodé.
Piitom dochazi k rozpousténi ¢asti nestabilnich minerald, &asteénému odnosu rozpusténych latek a tvorbé
novych minerald stabilnich na zemském povrchu. Nezbytna energie je témto procesim dodavana prevazné
slunecnim zafenim. Oba procesy, chemicke i fyzikalni zvétravani, ptisobi v t&sné vzajemné vazbé a soudin-
nosti. Fyzikalni rozpad usnadiuje p%sobeni chemicky aktivnich 1atek a naopak.

Zvé&travani a nasledna eroze, tj. destrukéni geologické procesy, modeluji reliéf Zemé vytvofeny piiso-
benim endogennich sil (vrasnéni, zlomove tektoniky atd). Charakter zemského reliéfu je produktem dlouho-
dobého soupefeni endogenich a exogennich sil. Kdyby nedochazelo k neustalému tektonickému oZivovani
reliéfu a zvySovani vyskovych rozdilli, byl by zemsky reliéf pisobenim eroze zarovnan fadové béhem sto-
vek miliont let.

Zvéravani hornin zplsobuji zejména fyzikalni (mechanické) a chemickeé procesy. Kromé nich se
na zvétravani piimo ¢i nepfimo podileji i organismy, zejména rostliny, piidni mikrobiota a drobni i vét§i #-
voCichové. Uplatnéni jednotlivych typu zvétravani je podminéno zejména‘klimaticky. V teplejsich oblastech
tropech a subtropech, se uplatiiuje pfedevsim zvétravani chemické, zatimco v oblastech chladnych -
polamich a velehorskych, s fidkou vegetaci, ma rozhodujici vliv zvétravani mechanicke.

Mezi hlavni procesy, které zptisobuji mechanickou dezintegraci hornin, patii zejmeéna:

a) objemové zmény zplisobené rychlym zahfivanim a ochlazovénim horniny; pfi dlouhodobém piiso-

beni vyvolavaji odlupovani povrchovych vrstev hominy,

b) rozmrzdni a zamrzani pérové vody a vody vazané na pukliny a trhliny - zptisobuje odlamovani

homin podie téchto porusenych ploch,

¢) v podminkach poustnich nebo v agresivnim ovzdusi méstskych aglomeraci se mize uplatiiovat i krys
talizacni tlak nékterych soli (napf. sadrovce),

d) pusobeni gravitace, které vyvolava odlamovani narusenych homin,
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Text 2 Chemické zvétravani (Kachlik 2001, s. 200 - 201)

Chemicke zvetravani je slozitéjSim procesem neZ zvétravani mechanické. Dochaz pfi ném nejenom
k rozpadu piivodni hominy na drobnéjsi Castice, ale chemickymi reakcemi mezi hominou a ji prostu-
pujicimi roztoky, se vychozi hornina znaéné latkové méni. Cast rozpusténého materialu je z horniny

odnasena do riiznych vzdalenosti, napf. mobilni prvky jako Na, Ca, Gastetné Mg; &ast mineral (napf. dra-

selné Zivee, nekteré mineraly Fe, Mg) reaguji s roztoky za vzniku novych (autigennich) minerall. Pouze
nejodoln&jsi mineraly jsou chemickym zvétravanim postiZeny jen mélo napf. kiemen. Z chemickych reakci
se pfi zvétravani uplatiiuji zejména:

a) rozpousténi - napf. soli jsou z pivodniho sedimentu nebo sedimentami horniny zcela pfevedeny do

roztoku a transportovany vodou na zna¢né vzdalenosti,

b) karbonatizace - vzdusny CO2 rozpustény ve vodé vytvafi slabou kyselinu uhli&itou, ktera reaguje s

kalcitem za uvoliiovani vapniku nebo rozpustného hydrogenuhliéitanu vapenatého

H,0+CO, -» H,CO, » H' +HCO,

H* + HCO, + CaCO, - Ca® + 2 HCO,"

¢) hydratace - bezvody mineral reaguje s vodou , hydroxylové ionty se zabudovavaji do struktury a tak

mineral postupné pfechdzi na vodnatou formu napf. z draselného Zivce vznikne kaolinit
2K Al 8i,0, +H,0+2H" - 2K + ALSi,0, (OH), + 4 SiO,

d) oxidace - zejmena malo stabilni mineraly reaguji s kyslikem za spoluidasti vody na oxidy nebo
hydroxidy
2H,0+2Fe,Si0,+ 0, - 4Fe(OH),+2 Si0,

Vysledkem chemického zvétravani hornin je mimo rozklad piivodnich homin také tvorba stabilnich
jilovych minerald (napf. kaolinit, illit, montmorillonit aj.) ve zvétrivacich kiirach a eluviich. Vanik jednot-
livych typti jilovych mineralii je podminén klimatem a sloZenim vychozich hornin. Kaolinit vzniké v teplém
humidnim klimatu, v chladngj$im mimém klimatu a v mofském prostfedi se vytvaii illit. Montmorillonitem
bohaté jily vznikaji rozpadem baziégj§ich homin.

Ve vétiné homin b&mé zastoupené Zivce se preméniuji na jilové mineraly. Kiemen, ktery je béznou
soucastkou vétsiny kyselych hornin, se chemicky rozpousti jen za vysoké alkalinity podzemni vody. Miize
byt transportovan ve formé gelu. Jeho srazenim vznikaji opaly. V piipadé jeho vétsiho odnosu miize byt
reziduum obohaceno o mineraly Al, pfipadné o mineraly Fe a Mn. Vznikaji tak syté rudohnédé lateritické
zvétraliny, které jsou-li dostatené obohaceny hlinikem se t& jako surovina pro vyrobu hliniku nebo
zaruvzdomnych hmot. Znamy jsou pod oznacenim bauxity. Tmavé mineraly se rozpadaji pfedev§im na Fe a

Mg hydroxidy (limonit, goethit), pfipadné karbonaty a iilové mineralv.
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Text 3 Eroze, transport, sedimentace (Kachlik 2001, s. 203 - 204, 208)

Terminem eroze (denudace) oznacujeme destruktivni exogenni geologické procesy, modelujici
zemsky povrch a dotvafejici jeho rozmanitou topografii. Erozi jsou vystaveny viechny geologicke objekty
na zemském povrchu, at’ jiz vytvofené ¢innosti endogennich (vulkanicka, magmaticka télesa) nebo ex-
ogennich sil (souvrstvi sedimentt). Eroze je podminéna intenzitou zvétravani. Zvétravani mechanicke je
mnohonasobné rychlejsi nez zvétravani chemickeé, proto objemy mechanicky zvétralych homin pfevysuji
objemy produktt chemického zvétravani. Zvétralé astice homin, transportované v riznych médii (voda,
vzduch, led, gravitace), proces eroze jesté zrychluji.

Rychlost eroze je méfitelna poméme snadno na uréitém misté (napf. historickém objektu, pomniku,

skalnim podkladu), obtizn€jsi je vyjadfitelna pro vétsi ¢asti zemského povrchu napt. celé kontinenty. Mezi
jednu z nejpouzivanéjsich pomémé exaktnich metod zjist'ovani primémé rychlosti eroze urcité oblasti je
metoda vychazejici z uréeni mnoZstvi materialu odnaseného do ocednskych panvi fekami za urcitou ¢aso-
vou jednotku (nap¥. rok). Ze zjisténé celkové kubatury sedimentti pak Ize zjistit primémou rychlost eroze
pro ptislusnou plochu. Rychlosti eroze riiznych €asti kontinentil se lisi, fadové se viak pohybuji v cm/1000
let. Napi. pro povodi Amazonky byla vySe uvedenym zpiisobem spoctena rychlost eroze na 4,7 cm/1000
let. Samoziejmé& nejvy3si rychlosti eroze jsou v horskych, vegetaci nekrytych oblastech, zatimco minimalni
jsou v oblastech niZinnych. ProtoZe celkovou trovedi eroze ovliviiuje zejména mechanické zvétravani, kore-
luje rychlost eroze s priimémou nadmoiskou vyskou jednotlivych kontinentii, ponékud méné zietelna je
zavislost na mnozstvi vody odtékajici fekami z jednotlivych kontinentii. ProtoZe nikdy v historii nedoslo k
Gplnému srovnani vyskovych rozdilli na Zemi, jsou rychlosti horotvornych procesti vétsi nez rychlosti eroze.

V poslednich stoletich vyznamné zasahuji do téchto procesi i antropogenni vlivy (zemédélska cinnost,

odlesfiovani, téZba surovin atd., primyslové exhalace).

Zvétraliny jsou na zemském povrchu pfemistovany riiznym zplisobem. Nejvetsi mnozstvi materialu
je viak pfemistovano proudici vodou. Zbyla ast sedimentfi pak vétrem, ledovci nebo gravitaci. Kazdy z
uvedenych mechanismii transportu ma své zvlastnosti, které se projevuji ve specifické zmitosti (velikosti
pieviadajicich (ilomk), stupni vytfidéni, opracovanosti i sloZeni sediment®. Pifi transportu dochazi totiz
nejen ke tfidéni materialu podle zmitosti (unaseci schopnost transportaénich médii je zavisla na rychlosti je-
jich proudéni), ale i k jeho chemickému rozpousténi. Tiidéni se uplatiiuje pfedeviim pii transportu vodou a
Easteéné vétrem. Transport ledovci a gravitaci ma tfidici u¢inky mensi. V pfipadech transportu témito
médii se setkavame s nevytiidénymi a chemicky nezralymi sedimenty, jejichZ soudasti jsou v horniné ¢asto
chaoticky uspofadané. Sedimenty transportované vodou a vétrem jsou obydejné zmitostné lépe vytfidéne,
maji pravidelngj$i vnitini uspofadani sedimentamich téles (textury a struktury). Obsahuji vice chemicky
zralého materialu (tj. materialu stabilniho v povrchovych podminkach). Soubor téchto znakl nam dovoluje
zpétné interpretovat, jakymi pochody se sedimenty tvorily a v jakém prostredi se ukladaly.

K ukladani &astic sedimentu unasenych vodou nebo vétrem dochazi pfi snizeni rychlosti transpor-
taéniho média v diisledku riiznych piekazek, tfeni, v piipadé vody hlavné ke sniZeni vySkovych rozdila v re-
liéfu, které jsou rozhodujici i pro transport (lomki plsobenim gravitace nebo ledu. K sedimentaci dochaz v
mistech lokalnich nebo regionalnich eroznich bazi (nejnizsi urowné, kam az miZe zasahovat eroze), jimiz
mohou byt hladiny jezer, mofi nebo mezihorskych depresi. Soubor fyzikalnich, chemickych a biolo-
gickych podminek, za kterych dochaz k ukladani sedimentil, oznadujeme jako sedimentaéni prostiedi.
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Text 4 Faktory ovliviiujici zvétravani (Kachlik 2001, s. 199, 202 - 203)

Intenzita zvétravani je dana celou fadou faktorii, mezi nimiZz hraje nejvyznamnéjsi ilohu klima, tek-
tonicka predisi)ozice, aktivni tektonické pohyby, charakter reliéfu, puvedni slozeni hornin, jejich
odolnost vici zvétravani a délka piisobeni téchto faktorii. Procesy zvétravani se spolupodileji nejen na
modelaci zemského reliéfu, ale vyznamné zasahuiji i do latkovych cyklt probihajicich na Zemi - napf. cyklu
uhliku, silikatového cyklu i kolobéhu vody. V neposledni fadé je existence zvétralinového plasté, z néhoz se
za pfispéni bioty vyvijeji postupné piidy, podminkou existence Zivota na nadi planets.

Faktort, které ovliviiuji rychlost a intenzitu chemického i mechanického zvétravani, je nékolik. Pati
mezi né piedevsim:

a) vychozi sloZeni a struktura horniny, tektonické poruSeni hominy, porozita atd., které urcuji odol-
nost homniny viiéi zvétravani, Odolnost minerali je ur€ovana pfedeviim pevnosti vazeb jednotlivych
prvki v krystalové mfiZce a jejich chemickou reaktivitou. Generelné plati, ze mineraly, jejichZ krysta-
lova mfizka je stabilni v podminkach vysSich tlaku a teplot (napf. olivin, pyroxeny), pomémé snadno
zvétravaji. (Neplati to pro chemicky malo reaktivni nerosty jako napf. diamant a dal§i drahokamove
nerosty). Naopak mineraly krystalizujici za niZich teplot jsou viié zvétravani nejodolnéjsi. Pro
vyjadreni stability mineralt ve zvétravacich procesech se da pouZit obraceného Bowenova schematu

Nejstabilngj$i mineraly (kfemen) se stivaji hlavnimi souéastmi klastickych
sedimentil, protoZe jsou schopny transportu na velké vzdalenosti.

b) klimatické poméry - zejména teplota, humidita, vypar, rostlinny kryt, uroveii hladiny spodni vody a
jeji pohyby, které ovliviiuji zejména oxidacné-redukéni podminky. Z t&chto diivodu jsou nejhlubsi
zvétralinove profily v oblastech tropickych dest'ovych pralest, kde jsou nejvétsi srazky, vypar a
dochazi zde k pohybiim hladiny podzemnich vody. Vyznamné piisobi také husty rostlinny kryt. In-

tenzita a dosah zvétravani klesa smérem k pélim.

¢) morfologie terénu - v horskych oblastech je material gravitaci rychle odnasen a chemické

zvétravani se proto nemuze plné uplatnit,
d) délka plisobeni jednotlivych faktort,
¢) antropogenni vlivy (kyselé dest€) v posledni dob& znaéné urychluji chemické zvétravani homin,

Pozndmky:

Studenty je mozné rozdeélit na skupiny bud’ po Ctyrech, nebo po dvou. Zdvérecné otdazky
ovéruji, zda se ke vS§em studentiim ve skupiné dostaly veskeré podstatné informace.
Uloha zlep$uje vyjadiovdni studenti a zdroveri je uéi vybrat z nezndmého textu diileZité
informace. Pokud ucitel tuto metodu pouZije k probrdni nové ldatky, mél by pak
informace ujednotit, pripadné doplnit. (Nedostatecnd znalost miiZe pramenit nejen

z nepozornosti posluchace, ale také z nekvalitniho poddni hovoriciho studenta.)

Texty byly prejaty ze skript V. Kachlika Zdklady geologie (Karolinum, Praha 2001, 343
s, ISBN 80-246-0212-1) a byly zkrdceny.
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