Krystalova struktura minerald

Oznaceni krystal
pochazi z feckého
slova kryos (zmrzly).

Mineraly jsou pevné latky (jedinou vyjimkou je
rtut), které aZ na nepatrné vyjimky (napriklad
opal) tvoii krystaly. Jednotlivé mineraly se od-

liSuji vnitfni stavbou, tzv. krystalovou struk- Na.15| predkove M davpe
L ) B e minulosti povazovali
turou. "l,"a Vzvlillk.a prav1de}nym porlrustamm krystaly za zmrzly led,
stavebnich ¢astic - atom, iont nebo molekul ktery nikdy neroztaje.
ve tfech smérech. Castice spojuji chemické Krystaly mohou dortis-
vazby. Krystalova struktura ovlivituje fyzikalni tat velkych rozmérd.
vlastnosti krystaltl a jejim vnéj$im projevem je Napt. jeden z krystalt
tvar krystalt. Tuto trojrozmérnou vnitini stav- mineralu topasu vazil
bu maji i zrna, ulomky nebo valouny minerald. neuvéfitelnych 271kg.
Jde tedy také o krystaly, i kdyZ na nich Zadné
Krystalovd struktura diamantu @ krystalové plochy nejsou patrné.

Krystalovou strukturou a chemickym sloZzenim se od sebe mineraly navzajem odlisuji.

Nékteré mineraly krystalizuji snadno a velmi rychle, napriklad stil kamenna pti

vypafovani motské vody. Jiné naopak k tvorbé krystalt potfebuji fadu let. Mnohé Vyjimkou je mala
mineraly vyZaduji ke krystalizaci vysokou teplotu a tlak, které ptisobi hluboko pod skupina minerald, které
zemskym povrchem. nemaji stavebni ¢astice

pravidelné usporadany,
Q Pripravte nasyceny roztok soli kamenné (NaCl) a modré skalice (CuSO, - 5H,0). proto nemohou vytvofit

o Roztok rozdélte na dvé casti. Jednu ¢ast roztoku nalijte do Petriho misky krystaly. Nachazime je
a za pokojové teploty nechte krystalizovat. Druhou vlijte do varné barky nebo pouze v podobé ledvino-
kadinky a ihned ochladte pod tekouci vodou. Porovnejte velikost a tvar krysta- vitych ¢i krapnickovitych
L&. Jaky tvar maji krystaly soli kamenné? atvard. Tyto mineraly

nazyvame amorfni.

Krystaly minerald maji rdzné tvary a 1isi se také velikosti. Podle tvarti zafazujeme
krystaly do Sesti krystalovych soustav.

i Krdpnickovity chalcedon

KRYCHLOVA SESTERECNA JEDNOKLONNA
(galenit) (kFemen) (augit)

Krystalové soustavy

Shluk krystalti jednoho

mineralu se oznacuje
jako agregat.

CTVERECNA KOSOCTVERECNA TROJKLONNA Agregdt kfemene
@ (kasiterit) (olivin) (modra skalice)
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m Charakteristika Priklady minerala

prhrezy ve tvaru trojuhelniku, ¢tverce,

Sestitthelniku nebo osmithelniku; méd, stfibro, zlato, diamant,

krychlova v horninach ¢asto kruhové priirezy (granat); galenit, sfalerit, pyrit, magnetit, stl
nejcastéjsi tvary: krychle, osmistén, dvanactistén kamenna, fluorit, granat
kosoctverecny

prarezy blizké trojuhelniku nebo Sestithelniku;

typické tvary: Sestiboky hranol (kfemen, apatit, grafit, rumélka, hematit, kfemen,
nékdy kalcit), Sestiplocha dipyramida (kfemen), apatit, kalcit, siderit, dolomit
klenec (kalcit, siderit, dolomit, kiemen)

SestereCna

prarezy blizké ¢tverci nebo osmidhelniku;
Ctverecna typické tvary: ¢tyrplochy hranol, ctyiplocha chalkopyrit, kasiterit
dipyramida s ¢tvercovym ptdorysem

prarezy blizké kosoctverci nebo obdélniku;
kosoctverecna typické tvary: ctyrplochy hranol, ctyrplocha sira, antimonit, aragonit, olivin
dipyramida s kosoctvercovym pddorysem

napadné Sikmé plochy a hrany ,padajici v jednom

sméru;
adnoklonna prirezy blizké kosoctverci nebo obdélniku, nékdy sadrovec, augit, amfibol, muskovit,
) az Sestitihelniku (amfibol); biotit, ortoklas

typicky tvar: ¢tyrplochy hranol s kosoctvercovym

pldorysem
trojklonnd Casto ploché krystaly tvorené dvojicemi navzajem e e ey

rovnobéznych ploch

V minulém praktickém Gkolu jste vypéstovali

@ krystaly soli kamenné a urcovali jste jejich tvar.
Sal kamenna krystalizuje v soustavé krychlové a jeji
krystaly maji za idealnich podminek tvar krychle.
Ve vasi kadince ale vyrostly spise krystaly ponékud
protaZené nebo zplostélé. Ve srovnani s idealnim
tvarem krychle maji tedy vase krystaly rizné dlouhé
hrany. Jedna z vlastnosti krychle vsak zlstala
zachovana. Ktera?

Odchylky od idedlniho tvaru, tzv. nerovhomeérny vyvin
krystalti, jsou v prirodé€ zcela bézZné a ¢asto nam zne-
mozZnuji spravné zafazeni krystalu do soustavy. V ta-
Nerovnomérny vyvin krystalu  kovych pfipadech nemiizeme vyuzit k uréeni mineralu
kFemene krystalové tvary.

Mineraly jsou az na vyjimky pevné latky, které vétsinou tvori krystaly. Navzajem se

odlisuji chemickym slozenim a krystalovou strukturou. Vnéjsim projevem krystalové
struktury je tvar krystalu. Ten vSak mdze byt pozménén nerovnomérnym vyvinem,
ke kterému v pfirodé ¢asto dochazi.

Otazky a ukoly

€ Jak vznikaji mineraly v pfirodé?

@ Cim se od sebe jednotlivé mineraly odliduji?

€ Vyhledejte a dopliite dalsi priklady minerald k jednotlivym krystalovym soustavam.
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Krystaly minerald

Fluorit

Zivec draselny (ortoklas)

Modrd skalice

Porovnej tvar krystall
mineral. Cim se prede-
vsim Lisi?



Co jsou horniny?

»Jedinym solidnim zdkladem naseho svéta jsou horniny.”

E V. Holub, docent Univezity Karlovy v Praze

At si vykracujeme krajinou, nebo po dlazbé velkomésta,
vSude mame pod nohama horniny. Z hornin vyrabime
stavebni materialy, horninami zkraslujeme budovy z nich
postavené. Leckdo ma néjakou horninu i doma, napriklad
jako kamennou desku na kuchynské lince. Nebo z nich ma
na zahradce skalku. A skoro kazdy je ma pak na hrobé...

Ktera skupina mine-
rald se nejvice podili
na stavbé nejbéznéjsich
hornin?

Horniny nas prosté provazeji po cely zivot.

Zkuste vlastnimi slovy charakterizovat horninu.
V ¢em se liSi od mineralu?

Kridové utesy (Anglie)

Podle zptisobu vzniku mtZeme horni-
ny rozdélit na:

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

usazené (sedimentdrni), které

se vytvorily zejména usazovanim
(sedimentaci) tlomka hornin nebo
schranek organismd, predev§im

na morském dné;

preménéné (metamorfované),
vzniklé pfeménou ptivodnich hornin
vyvielych, usazenych nebo i predtim
jiZz preménénych.

i

5% vyvrelé horniny

Porovnejte s vyuzitim graft
zastoupeni hornin v litosfére
(horninovém obalu Zemé).
(Horniny pfeménéné jsou

v grafech zarazeny k horninam,
ze kterych vznikly, tj. ¢ast k vyvre-
lym a ¢ast k usazenym.)

Podil hornin na zemském povrchu

Za horniny lze povazo-
vat i meteority, které
dopadly na zemskou
kiiru z meziplanetarniho
prostoru.

Ostrd hirka u Starého Plzence

Horniny mtizeme charakterizo-
vat jako smési minerald. Tak je
tomu naprtiklad u Zuly nebo cedi-
¢e. Vyjimkou jsou horniny jako
vapenec nebo kifemenec, tvorené
pouze jednim mineralem.

Horniny mohou obsahovat také
zbytky organismu - rostlin a zi-
vocichi.

V priibéhu vyvoje planety Zemé,
trvajiciho pres ¢tyfi miliardy let,
se vytvorila pestra §kala hornin
razného slozeni a vzhledu.

Meteorit

S

St A 2

Zkamenéld jadra kmend stromu

75% vyvrelé horniny
25% usazené

horniny
(sedimenty)

95% usazené
horniny
(sedimenty)

Podil hornin v zemské kiire
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Horninovy cyklus

Horniny se neustdle méni v nekone¢ném procesu oznacovaném horninovy cyklus.
Horniny roztavené v nitru Zemé na magma postupné tuhnou a vytvareji horniny

vyvirelé. Ty se mohou dostat az
na zemsky povrch, kde se roz-
padaji piisobenim vody,

vétru, organismi - témto
déjam fikame zvétravani.
Reky ¢4sti hornin odnéaseji

az do oceant, kde dochazi

k jejich postupnému usazovani.
Vznikaji horniny usazené.

V disledku vysokych teplot a zvy-
Seného tlaku, napt. pii vrasnéni
zemské kury, dochazi ke zménam
hornin vyvielych i usazenych.

Ty se postupné stavaji horninami
preménénymi. Méni se nejen
sloZeni, ale i usporadani jejich
horninovych slozek.
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Zvétravani a eroze

Smér narUstajici teploty a tlaku

Tlak
ateplota

Ochlazovani T ' o
Taveni

N\ MAGMA

Pozorovali jste v prirodé néjaké zmény na skalnich odkry-
vech? Pokuste se je zdokumentovat a popsat. Ve kterych
oblastech Ceska ptisobi destruktivni zmény skalnich Gtvar(
velké problémy a ohrozuji lidska obydli i jejich majitele?

Usazovani

v oceanech
a na pevniné
NEZPEVNENE
USAZENINY

Pohrbivani
a zpevnovani

USAZENE

lak a teplota

PREMENENE
HORNINY

Tiské stény

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

(metamorfované).

Otazky a ukoly

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

Q Popiste podle schématu horninovy cyklus. Na zakladé toho odvodte zakladni
klasifikaci hornin podle zpGsobu jejich vzniku.

k4

kratkého lidského Zivota muize zménit.
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Usporadejte fotografickou vystavu na téma Promény skal v nasem regionu.
Vysledky svych pozorovani zverejnéte. Budou diikazem, Ze i skala se béhem

Horniny se na prvni
pohled zdaji naprosto
neménné. Je to vsak
pravda?

vs o7

Casto se pouziva lidovy
vyraz ,tvrdy jako skala”.
Jakého clovéka oznacuje?

Nékteré skalnf tvary
vstoupily do povédo-
mi lidi jako prirodni
vytvory charakterizujici
urcitou oblast a nékteré
jsou dokonce zarazeny
na seznamu svétového
dédictvi UNESCO.

Prav¢ickd brdna - symbol NP Ceské Svycarsko

Priklad skaly, jez se
stala pro domorodé
obyvatele posvatnym
mistem, najdeme
napr. v Australii.

D

Uluru (Austrdlie)



Cinnost vétru

»Dlouhou dobu jsem sedél, pak lezel, nedbaje nepohodli kamenné zemé a horka. Premys- K’Eeré P°U§_t' jve VF’IOVa?f"
lel jsem nad tim, jak pousté a duny vznikaji. O tom, Ze jejich poloha neni nahodna, ale je vana za neret5|?.JeJ|
podminéna predevsim smérem pFevazujicich vétra, které sem z dalekého okoli pFinaseji rozlohu porovnejte
drobni zrnka zvétralého piskovce. V mistech, kde se ddoli otevira, vitr ztraci svoji unasi- s rozlohou nekterych
vou rychlost a zrnka padaji s neuvéritelnou presnosti porad na jedno misto. Vznikaji duny. evropskych i zdmor-

Nepohodli zacalo byt nesnesitelné..."”
Z Casopisu Koktejl, duben 1997, Pousté

Vitr je viznamnou erozni silou zvlasté v poustnich oblastech, kde pfemistuje nez-
pevnény material. Unasena zrnka pisku obrusuji skaly do charakteristickych tvard,

jako jsou skalni hfiby nebo skalni okna.

Poustni krajiny vznikaji v mistech

s nedostatkem vody a jsou modelo-
vany zvétravanim a vétrnou erozi

po dlouha obdobi. Erozni pochody
v poustnim podnebi zptisobuji vznik
typickych povrchovych utvara v po-
dobé bizarnich skalnich vychozt

a pise¢nych presypt — dun.

Duny vznikaji sloZitymi pochody,

a to v mistech, kde vitr ztraci na ener-
gii. Pisek se usazuje a vytvari hibe-
ty, vrchy, hvézdy, ptlmésice ¢i jiné
utvary typické pro poustni raz kraji-
ny. Nékdy jsou to doslova umélecka

skych stata.

Jak jsou organismy
prizplsobeny zivotu
na pousti? Uved pri-
klady.

V poustich casto nachazi-
me tzv. hrance - valouny
s rovnymi plochami

a ostrymi hranami.

Vitr unasi pisek, ktery
valouny na jedné strané
obrusuje. Pokud se
valoun prevrati, obrusuje
se dalsi strana. Hrance
nevznikaji jen v poustich.
U nés je mizeme najit
napf. v Treborniské panvi.

dila. Duny mohou dosahovat vysky az
300m a délky 20 i vice kilometrt. Skalni okno (Arizona)

Podle obrazku z pousté se pokus o vytvarné ztvarnéni poustni krajiny (vyprepa-
rovana skaliska, duny rdznych tvar( apod.). Usporadejte ve tfidé nebo ve skole
vernisaz téchto vytvarnych dél.

1. Prohlédnéte si obrazky na s. 78-79 a uvedte, ve kterém pripadé se jedna
o tvofivou a ve kterém o nicivou cinnost vétru.
2. Odvodte z predchoziho textu, ktery typ zvétravani je priznacny pro
poustni oblasti.

Pise¢né duny (Sahara) Skalni hfib (karion Marble, Arizona)
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Mineraly pousti

Rada pousti ukryva cenné lokality pro téZbu minerald. LoZiska soli se prozrazuji sol-
nymi vykvéty, které ¢asto tvori pozoruhodné obrazce. Vedle soli se v poustich mohou
nachazet nékteré dal$i mineraly. V chilské pousti Atacama se nachazi jeden z nejvét-
$ich dolti na rudy médi na svété,
ktery je v provozu jiz 500 let.

Mineral sadrovec se v poustich na-
chazivpodobé ,kvéti“ (tzv. pou-
$tni rtze). Jejich rtst je ovlivnén
zrny jemného pisku, ktery sadro-
vec béhem ristu uzavre, a ziska
tak typickou rtizovohnédou barvu.

Rozsifovani ¢i zmen$ovani
plochy pousti ma dopady na utva-
feni klimatu. Zmensuji-li se
pousté, klima je vlh¢i. Dochazi-li
naopak k jejich zvétSovani, klima
se stava sussim. Rozloha pousti
se kazdy rok zvétSuje priblizné
0120 000 km?.

Proces rozsifovani pousti (deserti-
fikace) a nedostatek vody se stavaji
vyznamnym globalnim problé-
mem planety Zemé. Je jim posti-
zena asi ¢tvrtina povrchu pevnin.
Pric¢inou je $patné zemédélské
obhospodarovani ptdy a velky
rast populace pravé v extrémné
suchych oblastech.

Poust Namib pronikajici do odzy (jihozdpadni Afrika)

Zamyslete se nad SirSimi souvislostmi a dopady procesu desertifikace na planetu
Zemi. Vezméte v Uvahu zajisSténi dostatku potravin pro obyvatele ohrozenych
oblasti, nebezpedi sifeni chorob lidi i domacich zvifat, narast uprchlika kvali
Spatnému zivotnimu prostredi, vznik vale¢nych konfliktd.

Vhodna by byla i beseda s odbornikem na téma globalni problémy Zemé.

Vitr je vyznamnou erozni silou zvlasté v poustnich oblastech. Jeho tvofivou cinnosti
vznikaji pisecné presypy (duny), rusiva ¢innost vétru se projevuje obrusovanim
skalnich GtvarG zrnky pisku. V poustich se nachazi rada lozisek uzitkovych minerald.
Proces rozsirovani pousti (desertifikace) a nedostatek vody se stava vyznamnym
globalnim problémem planety Zemé.

Otazky a ukoly

@ Vysvétlete vznik skalniho hfibu. Pro¢ ziskavaji skaly obruované vétrem pravé tuto
podobu?

@ zdtivodnéte, pro¢ rozsifovani pousti povazujeme za jeden z globalnich problémd
Zemé.
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V oblasti tézby mé-
dénych rud v Chile se
stale nachazeji doklady
0 existenci vyznamné
indianské civilizace.

O kterou Fisi se jedna?
Zjisti o této civilizaci in-
formace, které se tykaji
vyuzivani nerostnych
surovin.

Ze kterého ciziho jazyka
pochazi vyraz deserti-
fikace?

Suchy, horky a prasny
vitr zvany harmatan,
ktery vane hlavné v dub-
nu a kvétnu, odnasi
velmi jemny pisek ze
Sahary do vzdalenych
oblasti. Mohou se s nim
setkat napf. i obyvatelé
Pafize, ¢i dokonce Prahy.

Vyhledej si ve slovniku
heslo viklan a zjisti, jak
takovy Utvar vznikne.

Znas nékteré viklany
u nas?

Viklan u Rybnicné



Geologicky vyvoj naseho uzemi

Pfi pohledu na geologickou mapu, do které jsou dokresleny nejvétsi zlomy prochazejici Variské vrasnéni bylo
nasim (izemim, mizeme ziskat dojem, Ze nase (izemi je rozdéleno do velkych blok a p¥ipo- dl’]sledvk,em sréi,ky dvou
mina tak trochu ob¥i puzzle. Dohromady jej slozilo vrasnéni, kterému fikame variskeé. tehdejsich velkych
kontinentt - severniho
Sezente geologickou mapu regionu, ve kterém Zijete. Které horniny ve vaSem (Laurassie) a jizniho
regionu prevazuji? (Gondwany).

Zopakuj si, které geolo-
gické déje jsou charak-
teristické pro obdobi
prvohor.

Které horniny na tzemi
Ceského masivu jsou
prvohorniho stari?

Podle obrazkd vysvétli
svymi slovy, jak vznika
prikrov.

|:| mladsi |:| starsi |:| druhohory |:| mladsi starsi
tretihory tretihory prvohory prvohory
starohory - Zula - Cedic - gabra ~ 7~ zlomy

fonolit s amfibolity

2N,
=

V geologické stavbé Ceského masivu tak mtizeme rozlisit pét hlavnich jednotek.
Oznacuji se jako oblasti*

1. moldanubicka

2. stfedoceska

/

Jako prikrovy oznacu-
jeme rozsahlé vrasové
presmyky, pfi nichz
dochazelo k presunovani
nadloznich vrstev pres
podlozi na vzdalenost
desitek kilometrd. Velké
prikrovy vznikly napfi-
klad v Zapadnich Karpa-
tech nebo v Alpach.

3. sasko-durynska

¢ Hradec
Kralové

4. luzicka

5. moravsko-slezska

© Jihlava
Mapka s rozlisenymi
geologickymi jednotkami J
Ceského masivu otk

jovice

Vedle toho k ndm na vychod¢ zasahuji Zapadni Karpaty, které se pfesunuly ptes
vychodni okraj Ceského masivu ve formé tzv. ptikrovi.
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Nejstarsi na svété znamé horniny
(prahorniho staii) se na naSem
uzemi nenachazeji. Horniny sta-
rohor jsou tu naopak zastoupeny
hojné. Usazovaly se ptivodné jako
jilovito-piscité sedimenty na moi-
ském dné. Pozdéji byly zvrasnény
a preménény do podoby pararul

a migmatitt. Tyto horniny se
vyskytuji ve vSech hlavnich jednot-
kach Ceského masivu. Najdeme je
v nasich pohrani¢nich pohotich

a také v tzv. moldanubiku (s. 112),
které zaujima velkou ¢ast stiednich -
a jiiniCh Cecha zapadni Moravy. Pararuly na Sumavé (okoli Kasperka)

V nepreménéné a nezvrasnéné podobé najdeme horniny mladsich starohor v oblasti
stfedoceské, a to v izemi mezi Prahou a Plzni ozna¢ovaném jako Barrandien (s. 112),
a také v Zeleznych horach. Jedna se o rizné biidlice a piskovce. Zajimavé jsou vysky-
ty buliznik, které jsou odolné viici zvétravani a v krajiné tvoii napadné vyvyseniny
(Ladvi, Radyné aj.).

Také z obdobi starsich prvo-
hor mame na nasem tizemi
prevazné moiské sedimenty.
Podobné jako tomu bylo

s horninami starohor, zacho-
valy se v nepreménéné podo-
bé ve formé bridlic, piskovci
avapenct v Barrandienu,
kde jsou doprovazeny také
Cedici - poztistatky podmoft-
skych vylevti lav.

0 Ktera chranéna Gzemi
_ G v e : e : se nachazeji v oblasti
Barrandien Barrandienu?

Prvohorni piskovce najdeme i na Drahanské vrchoviné a v Nizkém Jeseniku. V po-
hrani¢nich horach byly tyto horniny preménény na fylity a svory.

Pro historii Ceského masivu ma nejvétsi vyznam variské vrasnéni (nékdy oznaco-
vané jako hercynské), které spojilo v§echny hlavni bloky v jeden celek. Tento proces
ovSem trval témet sto miliont let a byl ukoncen v obdobi mladSich prvohor.

Variské vrasnéni vytvorilo na izemi dnes$ni Evropy rozsahlé horstvo podobné
dne$nim Alpam, které vSak bylo jiz do konce prvohor zarovnano erozi do podoby
paroviny. Cesky masiv pfedstavuje nejvychodnéjsi z jeho pozistatkd.

Béhem vrasnéni dochazelo v nékolikakilometrovych hloubkach k taveni pohibe-
nych sedimentt. Vytvoftilo se tak velké mnozstvi Zulového magmatu, které pozdeéji
utuhlo v podobé velkych plutonii (moldanubicky, sttedocesky, krusnohorsky, krko-
nos$sko-jizersky) i mensich masivt.

@ Zulové magma krystalizuje (tuhne) nejéasté&ji v hloubkach nékolika kilometrd
pod povrchem. Pohledem na geologickou mapu nebo navstévou v terénu
zjistite, Ze dnes jsou tato Zulova télesa na povrchu. Vysvétlete.
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Na rozhrani staro-

hor a prvohor doslo

k tzv. vrasnéni kadom-
skému, pri kterém se
vytvorila néktera zulova
télesa - velky luzicky
pluton a mensi masi-

vy brnénsky a dyjsky
(uZnojma).

Variské vrasnéni vytvo-
filo na izemi dnesni
Evropy rozsahlé hor-
stvo podobné dnesnim
Alpam, které vsak bylo
jiz do konce prvohor za-
rovnano erozi do podoby
paroviny. Cesky masiv
predstavuje nejvychod-
néjsi z jeho pozistatkd.
Ty ostatni najdeme

v mnoha zemich zapadni
Evropy, od Némecka az
po Spanélsko a Portu-
galsko.



