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Jak vypada geo-
logicka mapa se
dozvi$ nas. 112.
V ¢em se lisi od
mapy fyzicko-
zemépisné?

Co miiZe geolog
vycist z geologic-
kého profilu?

Sonda pro odbér
padnich vzorkd

GEOLOGIE - VEDA O ZEMI

Prace geologa v terénu

Lidé si geologa casto predstavuji jako mirné prasténého podivina, ktery se toula krajinou s kladiv-
kem v ruce, tu a tam urazi kousek néjaké skaly nebo kamene a obcas se pfi tom bouchne do prstu.
K ¢emu jen tohle mize byt dobré?

3% Co vsechno podle vds zahrnuje prdce geologa? Kde miiZe najit tato profese uplatnéni?

Klasickou praci geologa je geologické mapovani, tj. sestaveni geologické mapy. Geolog pro-
chazi podle pfedem promysleného planu terénem a vyhled4dva predevSim mista, kde horniny
vystupuji na povrch a jsou pfistupné ptfimému pozorovani. Takovad mista oznacujeme jako
vychozy nebo odkryvy. Ty jsou bud pfirozené (skalky, skély, skalni stény, zafezy vodnich
tokil), nebo umélé, jako jsou vykopy, lomy, piskovny nebo zafezy silnic ¢i Zeleznicnich trati.
Odkryvy se dokumentuji. Geolog vychoz zaznamena do mapy a v dokumenta¢nim deniku jej
podrobné popise, véetné méfeni, napf. uloZeni sméru vrstev zjisténé geologickym kompasem.
Popis pripadné€ doplni nac¢rtkem nebo fotodokumentaci.

DoUETRENL AHENT
FomAinva’ EATERNA

Ukazka z dokumentacniho deniku

VWyrez z geologické mapy

Zndte v okoli Skoly néjaké geologické odkryvy?
6% Co zde miiZete pozorovat?

Odebiraji se také vzorky hornin, minerald, zka-
menélin nebo pid. V mistech, kde nejsou
odkryvy (pole, louky, Casto i lesy), prohliZi geo-
log i drobné ulomky hornin. Své4 pozorovani
zaznamenava do mapy; k rozliSeni jednotlivych
typt hornin pouZiva barevné pastelky.

-? K cemu slouZi geologické kladivko?
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Sal kamenna
(halit)

Zopakuj si

z chemie, kterym
prvkiim fikame
halové (haloge-
ny) a jaké maji
chemické vlast-
nosti.

Které dalsi chuti
kromé slané
znas? Na kterém
misté jazyka vni-
mame kazdou

Z nich?

Priprav si referat
o historii doby-
vani soli.

V jakych podmin-
kach lidé praco-
vali, ktera nebez-
pedi jim hrozila?

V historii se
dovazela stl do
Cech z Polska

a Rakouska. Pro
trasu, po niz
vozy se soli pro-
jizdély, dodnes
pouzivame ozna-
ceni ,solna
stezka”. Nej-
starsi z nich
vedla z mésta
Hallstatt
(Rakousko).

MINERALY A HORNINY

Halogenidy

Halogenidy, slouceniny halovych prvkd, jsou hospodarsky vyznamnymi
nerosty.

Sul kamenna (halit), NaCl, znama také jako kuchynska sil, je od pra-
davna nezbytnou soucasti kazdé domdacnosti. V geologické minulosti vzni-
kala odparovanim moi'ské vody v izolovanych zalivech a mélkych morich
rozsahla loziska tohoto nerostu a tento proces neustale pokracuje.

Stl nemusi byt vZdy hrubé krystalizovana a Cir4, ale
mize tvofit jemnozrnné az celistvé nebo vlaknité agre-
gaty. Obvykle je i zbarvena, nejcastéji do Seda, od jilo-
vych usazenin, s nimiz se vét§inou vyskytuje. VZdy ji
ale zlstava slana chut. Také na sebe vize vzduSnou vlh-
kost, proto byva mnohdy na povrchu lehce navlhla.

Vytvorte nasyceny roztok kuchyriské soli,
éﬁ nalijte jej do krystalizacni misky a vypéstujte
si krystaly NaCl. Pokusem jste se presvédcili
o0 jeji dalsi chemické vlastnosti — rozpustnosti
ve vodé. Vypéstovany agregdt soli poloZte na
misku, vedle postavte kddinku s vodou a obé
nddobky spolecné zakryjte poklopem. Pozorujte
chovdni soli kamenné ve vlhkém prostredi.

7 | O dalsich fyzikdlnich a chemickych vlastnos-

U tech si vyhledejte informace v prehledné
tabulce nerostii na vnitini strané obdlky
ucebnice.

Jezirko roztoku NaCl (solanky) s vykrystalizovanou
soli na okrajich (solny kras, Iran).

Zjistéte vice informact o zpiisobu zis-
kdvdni soli z morské vody.

Cesko je spolu s Madarskem jedinym
veétsim evropskym stdtem, ktery nemd
viastni loZiska soli. Zjistéte, odkud sul
dovadzime.

. Ok
Ziskavani soli z morské vody (Masawa u Rudého more)

Stl je dilezitou surovinou nejen pro potravinaisky, ale i pro chemicky primysl. Pti teplotich
mirné€ pod bodem mrazu zabrafiuje mrznuti vody, a proto se v zimnim obdobi pouZiva k posy-
pum vozovek.

? Proc¢ se do potravindrské soli priddvd jod?

26



MINERALY A HORNINY

V zimnim obdobi jsme zvykli, Ze jsou zasnéZené silnice
@,) soleny. Jaky mdte ndzor na tento zpiisob upravy vozovek?
Se kterymi vyhodami, ale také problémy se poji?

Fluorit (kazivec), CaF,, je minerdlem mnoha barev. MiZe byt
¢iry, nahnédly, zeleny, fialovy, ale najdou se i jina zbarveni. Fyzi-
kalni a chemické vlastnosti vSak zlstavaji stejné. Fluorit je
pomérné meékky (najdéte si jej ve stupnici tvrdosti) a mé velmi
dobrou Stépnost. Neékteré fluority pri
zahtivani nebo v ultrafialovém
svétle dokonce svétélkuji (lumi-
niskuji). Prihledné krystaly se
také brousi jako drahokamy.

Konec solného posy-

Fluorit e s
pu pred Zeleznicnim
prejezdem

| Zvlasti zkuSenosti uvedte, nebo vyhledejte v literature, jaké praktické vyuZiti maji
” oba minerdly ze skupiny halogenidii. Porovnejte jejich vyuZiti. Patii sice do jedné sku- Pro¢ se nesmi
piny, ale jejich chemické sloZeni je odlisné. solit na Zeleznic-

nich prejezdech?

Shrnuti Solit, ale s mirou!
%l Slouceniny halovych prvki (halogenidy) jsou hospodaisky vyznamnymi nerosty. St Ir-,:ﬂzk!eosrig:n;:z
kamenna (NaCl) vznika odparovanim morské vody v zalivech a mélkych mofich. soli neobejde
Fluorit (CaF,) je minerdlem mnoha barev a nachazi uplatnéni pfedevsim ve sklarském . nadmérny'
pramyslu. Jeho vybrousené krystaly patfi mezi drahokamy. pfijem soli vyvo-
lava zvyseni
) ) krevniho tlaku.
Otazky a ukoly Clovék si tak

muZe i vazné
poskodit zdravi.

? Charakterizujte stil kamennou a fluorit z hlediska fyzikélnich vlastnosti.
Kterymi vlastnostmi se od sebe lisi?

Popiste zptisoby ziskavani soli.

Jaka zbarveni mize mit fluorit, kdyZ je nazyvan kamenem mnoha barev?

1 Zjistéte, jak se v riznych jazycich fekne ,,stl“. Pii svém pétrani miZete vyuZit
nékteré potravinafské vyrobky.

] Ve 2. poloviné 20. stoleti ziskala velkou popularitu
E myslenka vyuZivdani vlastnosti soli k lécivym ticeliim.
" Rada lékarii zacala doporucovat opakovany pobyt
v solnych dolech ¢i jeskynich jako prokazatelné
licinny doplnék standardni lécby. Dnes se stalo
doslova modou navstévovat uméle vytvorené solné
jeskyne. Zjistete, v Cem spocivd jejich pozitivni uci-
nek na lidsky organismus. Pokud takové zarizeni
nékdo z vds navstivil, popiste spoluZdkiim toto pro-
stredi. Jak na tebe piisobilo, jak ses tam citil(a)?

V obchodé Ize
zakoupit solnou
lampu. Zpfijemni
nam prostredi
domova.

Solna jeskyné

27



MINERALY A HORNINY

Co jsou horniny?

»Jedinym solidnim zékladem naseho svéta jsou horniny."
F. V. Holub, docent UK v Praze

At si vykracujeme krajinou, nebo po dlazbé velkomésta, viude mame
pod nohama horniny. Z hornin vyrabime stavebni materialy, horninami
zkraslujeme budovy z nich postavené. Leckdo ma néjakou horninu

i doma, napfiklad jako kamennou desku na kuchyriské lince. Nebo

z nich ma na zahradce skalku. A skoro kazdy je ma pak na hrobé...
Horniny nds prosté provazeji po cely Zivot.

&

Zkuste vlastnimi slovy charakterizovat horninu. V em se
lisT od minerdlu?

5" i 3

Ostra hurka u Starého Plzence

Horniny miZeme charakterizovat jako smési
minerald. Tak je tomu napfiklad u Zuly nebo
¢edice. Vyjimkou jsou horniny jako vipenec
nebo kiemenec, tvofené pouze jednim minera-
lem.

Horniny mohou obsahovat také zbytky orga-
nismu — rostlin a Zivocicha.

V pribéhu vyvoje planety Zemé, trvajiciho
pres Ctyfi miliardy let, se vytvorila pestra Skala
hornin razného sloZeni a vzhledu.

Kridové utesy (Anglie)

Podle zptsobu vzniku miiZeme horniny rozdélit na:

o vyvielé (magmatické), vzniklé utuhnutim
(krystalizaci) magmatu;

o usazené (sedimentarni), které se vytvorily
zejména usazovanim (sedimentaci) dlomku
hornin nebo schranek organismil, predev$im na
morském dné¢;

o pireménéné (metamorfované), vzniklé piemé-
nou puvodnich hornin vyvielych, usazenych
nebo i predtim jiZ pfeménénych.

Zkamenéla jadra kment stroma

=

95 % 5 % 25 %
usazené horniny  vyvielé horniny
(sedimenty)

(sedimenty)
Porovnejte s vyuZitim grafii zastoupeni
hornin v litosfére (horninovém obalu
Zemé).

(Horniny premeénéné jsou v grafech
zarazeny k hornindm, ze kterych vznikly,
tj. Cdst k vyvielym a cdst k usazenym.)

Podil hornin
na zemském povrchu

usazené horniny

35

Ktera skupina
minerall se nej-
vice podili na
stavbé nejbéz-
néjsich hornin?

Za horniny lze
povaZovat

i meteority,
které dopadly na
zemskou kiiru

z meziplanetar-
niho prostoru.

Meteorit

0O horninéch vyvre-
lych hledej vice
informaci na s. 56,
o horninéch usaze-
nych nas. 76

a o0 horninach pre-
ménénych na s. 62.

75 %
vyvielé horniny

Podil hornin
v zemské kare



Horniny se na prvni
pohled zdajf

naprosto nemeénné.
Je to vsak pravda?

Casto se pouziva
lidovy vyraz
Jtvrdy jako
skala“. Jakého
¢lovéka ozna-
Cuje?

Neékteré skalni
Utvary vstoupily do
povédomf lidi jako
pirodni vytvory
charakterizujici urci-
tou oblast a nékteré
jsou dokonce zara-
zeny na seznamu
svétového dédictvi
UNESCO.

MINERALY A HORNINY

Horninovy cyklus

Zvétravani a eroze

Usazovani
v ocednech
a na pevniné

NEZPEVNENE
USAZENINY

Pohrbivani
a zpevhovani

ZPEVNENE
USAZENE
HORNINY

“»  VYVRELE

Tlak a teplota

PREMENENE
HORNINY

= Smér nar0stajici teploty a tlaku

Taveni

MAGMA

Horniny se neustile méni v nekonec-
ném procesu oznacovaném horninovy
cyklus. Horniny roztavené v nitru
Zemé na magma postupné tuhnou

a vytvareji horniny vyvrielé. Ty se
mohou dostat aZ na zemsky povrch,
kde se rozpadaji piisobenim vody,
vétru, organismil — témto déjum fikame
zvétravani.

Reky &ésti hornin odnaseji az do oce-
ani, kde dochazi k jejich postupnému
usazovani. Vznikaji horniny usazené.
V dusledku vysokych teplot a zvyse-
ného tlaku, napt. pfi vrasnéni zemské
kury, dochazi ke zménam hornin vyvie-
Iych i usazenych. Ty se postupné stavaji
horninami preménénymi. Méni se
nejen sloZeni, ale i usporadani jejich
horninovych sloZek.

Pravcicka brana —
symbol NP Ceské
vycarsko

Priklad skaly,
jez se stala pro
domorodé oby-
vatele posvat-
nym mistem,
najdeme napf.
v Australii.

Ayers Rock

Tiské stény

Shrnuti

=

Otazky a ukoly

(metamorfované).

lidského Zivota miiZe zménit.

Pozorovali jste v prirodé
néjaké zmeény na skalnich
odkryvech?

Pokuste se je zdokumento-
vat a popsat.

Ve kterych oblastech CR
pusobi destruktivni zmeény
skalnich vtvari velké pro-
blémy a ohroZuji lidskd
obydli i jejich majitele?

Horniny se aZ na vyjimky skladaji z vice minerald. Podle zplsobu vzniku rozlidujeme
tfi zakladni typy hornin: vyvielé (magmatické), usazené (sedimentarni) a preménéné

? Muze byt hornina tvofena pouze jednim minerdlem? Pokud ano, uvedte pfiklad.

a Popiste podle schématu horninovy cyklus. Na zdkladé toho odvodte zakladni klasi-
fikaci hornin podle zptsobu jejich vzniku.

Usporddejte fotografickou vystavu na téma ,, Promény skal v nasem regionu “.
Vysledky svych pozorovdni zverejnéte. Budou ditkazem, Ze i skdla se béhem krdtkého




0 Ceském masivu
se dozviS vic na
s. 112-119.

Trilobiti jsou snad
nejznamejsimi oby-
vateli prvohornich
mofi. Méli pevné
krunyre napadné
roz¢lenéné na tfi
Casti: hlavovy Stit,
¢asto s napadnymi
postrannimi trny,
hrudni stit a ocasnf
stit. Dordstali veli-
kosti od nékolika
centimetrd az po
40 cm velké druhy.
Znas nékteré loka-
lity, kde Ize najit
zkamenélinu trilo-
bita? Vyhledej

v literature zajima-
vosti o Zivoté téchto
Zivo¢ichll a formou
referatu o nich
informuj ostatni.

Graptoliti byli
velmi drobni Zivodi-
chové. Vytvareli
kolonie rtiznych
tvard. Jejich otisky
nachdzime v cer-
nych bfidlicich z ob-
dobi siluru, napf.

v Barrandienu.

Graptoliti

Proc se jeden
z prvohornich
utvarii nazyva
karbon? Vysvétli.

EXPEDICE DO HISTORIE ZEME

Od trilobita k ¢lovéku

Prvohory - éra trilobitd

Na prelomu starohor a prvohor probihalo na Zemi rozsihlé vrasnéni
a v priabéhu prvohor se povrch nasi planety vrasnil jesté dvakrat.
Posledni z té€chto udalosti nazyvame hercynské (variské) vrasnéni.
Probihalo po dobu asi 100 milioni let (od konce devonu po zacatek
permu) a mélo velky vyznam pro vyvoj Ceského masivu — jednotky,
ktera tvoii prfevaznou ¢ast naseho tizemi.

I v takto neklidném prostfedi nastal bouflivy rozvoj organismt
Zijicich ve vodnim prostiedi, a to bezobratlych i obratlovct. K nej-
znaméjS$im patii trilobiti, lilijice, hlavonoZci a korali. Koncem prvo-
hor se objevily i ryby a obojZivelnici nazyvani krytolebci.

Lilijice

7 | Porovnejte druhovou pestrost (biodiverzitu) kambrického a silurského more. Dovedete
U urcit nekteré organismy podle obrdzkii? K urceni pouZijte literaturu.

Silurské more

Kambrické more

Z rostlin dosédhly v prvohorach svého rozvoje zejména tasy obyvajici vodni prostiedi. Na sousi
se zacaly objevovat prvni suchozemské rostliny. Koncem prvohor bylo teplé a vlhké podnebi,
které ovlivnilo i rozvoj karbonskych pralesii se stromovitymi plavunémi, pieslickami a kapra-
dinami.

7 | Porovnejte prvohorni rostliny karbonského pralesa se soucasnymi rostlinami stejnych
U rodii (plavuné, preslicky, kapradiny). Jaké rozdily jste objevili?

V oceédnech se béhem prvohor objevily a rozsifily predev§im ryby a paryby, napf. predchtidci
dnesnich Zralokti nebo lalokoploutvé ryby majici misto ploutvi vyrastky pfipominajici koncetiny.
Na sousi se Zivocichové zacali rozvijet zejména v mladSich prvohorach. Nastala velka expanze

hmyzu, mocaly osidlili i dalsi ¢lenovci. Koncem prvohor se objevili prvni obojZivelnici (kryto-
lebci), ze kterych se pozdé€ji vyvinuli prvni plazi.
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? Co vis o Zivouct fosilii latimérii podivné?
Do které skupiny ryb patri?

Na konci prvohor Zivot téméf zanikl. Z dosud nezné-
mych pfi¢in doslo k hromadnému vymirani, nejroz-
séhlej$imu v celych déjinach Zivota na Zemi. Vymfelo
okolo 90 % druhii motskych Zivoc¢icht a silné postizen
byl i Zivot na sousi.

Latimérie podivna

V pribéhu mladsich prvohor (karbon — perm) se dosud samostatné kontinenty k sobé ptiblizily
natolik, Ze dochazelo k jejich sraZkdm a spojovani. Na konci prvohor tak na Zemi existoval jen
jediny svétadil — superkontinent, ktery oznacujeme nazvem Pangea. VSude kolem néj se roz-
prostiral hluboky ocean.

Druhohory - éra plazi
El
Druhohory znamenaly pro déjiny Zemé vyznamné obdobi z hlediska rozloZeni pevnin a oceé-
nd. Rozpadem jediného superkontinentu (Pangey) zacaly kontinenty postupné dostavat dneSni

podobu. V dusledku toho doslo i k rozdéleni pivodniho souvislého ocednu tak, jak jej zndme
dnes.

(0
&

V pribéhu jury se Pangea rozpadla na nékolik kontinenti.

V obdobi kiidy se nékteré z nich k sobé€ pfiblizily natolik, Ze
doslo k jejich srdzce (kolizi). Nejvétsi takovou udélosti bylo
rozsahlé alpinské vrasnéni, které pak pokracovalo i v tieti-

horéch a jeho dozvuky jsou patrné dodnes.

Vyhledejte v tabulce na s. 103 ndzvy druhohornich dvtvari. Jak dlouhé obdobi druho-
hory v déjindch Zemé predstavuji?

Na mapé svéta najdéte kontinenty, které nejlépe doklddaji rozpad Pangey. Ktery 7 oced-
nii je podle vds poziistatkem piivodniho jediného ocednu, ktery obklopoval Pangeu?

V kterém obdobi druhohor vznikly na nasem vizemi mohutné vrstvy sedimentii?
Pro¢ dnes nachdzime druhohorni sedimenty i ve vysokych pohorich?

V druhohoréch pokracoval vyvoj organismi. Vyznamny roz-
voj zaznamenaly nahosemenné rostliny (cykasy, jinany

a béznéjsi jehlicnany) a v priab&hu druhohor zacal nastup
rostlin krytosemennych (napt. skoficovniky, fikovniky, duby

a javory).

Ve druhohorach doslo k masivnimu rozvoji plazi, z nichz
dinosauri dosahli nebyvalych rozmért a postupné ovladli
vodu, sous 1 vzduch. Objevili se jiZ v poc¢atecnim obdobi dru-
hohor, triasu. Byli to zprvu drobni tvorové velikosti zhruba
dnesni kocky nebo psa. Jejich vyvoj vSak Casto smétoval

k velkym formam, takZe koncem jury a v obdobi kiidy zili

i dinosaufi, jejichz vaha se odhaduje az kolem sto tun.
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Za jakych podminek
a z kterych rostlin
vznikalo ¢erné uhli?
Inspirovat se m{izes
nas. 97.

Pfipomeri si své
poznatky o konti-
nentalnim driftu
(vizs. 43).

Podle vyctu
druhti rostlin se
pokus odvodit,
jaké bylo pod-
nebi v druhoho-
rach.

Uved' dalsi pri-
klady nahose-
mennych a kryto-
semennych
rostlin. Kterymi
hlavnimi znaky
se obé skupiny
od sebe odliuji?

Vytazky ze
stromu Gingko
biloba se dnes
pouzivaji k léceb-
nym uceltim.

Jinan dvojlalocny
(Ginkgo biloba)
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