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O pfirodnich zdrojich

O historii Zivota na Zemi

O geologické stavbé Gzemi Ceska

Geologie - véda o Zemi

Geologické védy

Geologie se zabyva studiem nezivé prirody. Studuje moznosti jejiho vyuziti pro potreby clovéka.
Néazev ,geologie” zahrnuje cely soubor geologickych véd.

Geologické védy: mineralogie, loziskova geologie, petrologie, geologie, paleontologie, geochemie,
geofyzika, hydrogeologie, inzenyrska geologie.

Prace geologa v terénu

Geolog ziskava v terénu poznatky o geologické stavbé Gzemi a horninach, které se na ni podileji. M(ize také
vyhledavat nerostné suroviny a zdroje vody nebo provadét inzenyrsko-geologicky ¢i geofyzikalni priizkum.

Pomuicky geologa: geologicka mapa, dokumentacni denik, geologicky kompas, geologické kladivko.

Mineraly

Co je mineral?

Mineral (nerost) je prvek nebo chemicka sloucenina. Je vétsinou krystalicky, za mineral vSak povaZzujeme
také rtut (jediny kapalny mineral) a latky amorfni, které nemaji krystalovou strukturu, napt. opal.
Mineral; amorfni latka.

Vznik minerala
Mineraly mohou vznikat krystalizaci

z magmatu, srazenim z horkych roztokd, preménou za ptsobeni teploty a tlaku, chemickym zvétravanim
nebo cinnosti organism.

Krystalizace, sraZzeni z roztoku, metamorféza; zila, hydrotermalni zila.
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Krystalova struktura minerald
Krystalova struktura — vnitni stavba mineralu. Vnéjsim projevem krystalové struktury je tvar krystalu.
Rychlost krystalizace.

Krystalové soustavy

Podle tvar( zarfazujeme krystaly do krystalovych soustav. Tvar krystalu mize byt pozménén jeho
nerovnomérnym vyvinem.

Krystalové soustavy: krychlova, Sesterecnd, jednoklonna, ctverecna, kosoctverecna, trojklonna.

Fyzikalni a chemické vlastnosti mineralt
Klicem k urcovani minerald jsou jejich fyzikalni a chemické vlastnosti.
Fyzikalni vlastnosti: hustota, barva, lesk, tvrdost, Stépnost, lom; chemické vlastnosti: rozpustnost ve vodg,

reakce s HCl. TéZké mineraly; minerdly barevné, zbarvené, bezbarvé; vryp; propustnost svétla — mineraly
prahledné, prdsvitné, neprihledné.

Mineralogicky systém

Ve  wews

Skupiny mineralogického systému: prvky, sulfidy, halogenidy, oxidy a hydroxidy, uhlicitany, sirany,
fosfore¢nany, kfemicitany (silikaty), organické mineraly.

Prvky - zlato, stfibro, méd;sira, grafit, diamant; sulfidy - pyrit, chalkopyrit, galenit, sfalerit; halogenidy - sl
kamenng, fluorit; oxidy - magnetit, hematit, korund, kfemen a jeho odridy, chalcedon a jeho odrtdy, opal,
uraninit, limonit, bauxit; uhli¢itany - kalcit, siderit, dolomit; sirany — sadrovec; fosfore¢nany - apatit, tyrkys;
kremicitany - olivin, granaty, turmalin, augit, amfibol, slidy, mastek, Zivce, natrolit; organolity (organické
mineraly) - whewellit, jantar.

Horniny

Co jsou horniny?

Horniny se az na vyjimky skladaji z vice minerald. Podle zplsobu vzniku rozliSujeme horniny vyvrelé,
usazené a preménéné.

Horniny vyvrelé (magmatické), usazené (sedimentarnfi), preménéné (metamorfované). Horninovy cyklus.

Horniny vyvrelé (magmatické)

Podle mista utuhnuti magmatu rozeznavame vyvrelé horniny hlubinné, vylevné a zilné. Horniny utuhlé
pod zemskym povrchem - horniny vyvielé (hrubozrna struktura); utuhlé na povrchu - horniny vylevné
(jemnozrnna struktura).

Pluton, masiv, pen. Vyvrelé horniny: hlubinné (Zula, gabro), vylevné (Cedic, fonolit, andezit, ryolit), zilné
(pegmatit); pyroklastické horniny (popel, tuf).

Horniny usazené (sedimentarni)

Usazené horniny (sedimenty) vznikly usazovani zvétralych castic starSich hornin. Usazeniny Glomkovité,
chemické, organické.

Ulomkovité (klastické) usazeniny: stérky, pisky, brekcie, slepence, jilovce, jilovité bridlice, opuka;
chemické usazeniny: vapenec, travertin, buliznik; organické usazeniny: vapenec, raselina, uhli, ropa.
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Horniny preménéné (metamorfované)
Za vysoké teploty a tlakd se horniny preménuji. Rozeznavame preménu regionalni (plsobi teplota i tlak)

a kontaktnfi (uplatriuje se pouze teplota). Pro preménéné horniny je charakteristické usporadani minerald
do jednoho sméru nebo jejich usporadani na plochach (tzv. bridli¢natost).

Metamorfoza, bridli¢natost; preména regionalni, kontaktni, Sokova.
Pfeménéné horniny: fylit, svor, pararula, ortorula, mramor, amfibolit, migmatit.

Zmeény na zemském povrchu

Zemé je dynamicka planeta.

Zemsky povrch se neustale méni plsobenim vnitfnich a vnéjsich geologickych déja. Vnitini déje produkuji
mlady reliéf, vnéjsi déje reliéf zarovnavaji.

Geologické déje vnitfni: magmaticka cinnost, vrasnéni a preména hornin, tektonicka aktivita a zemétresen;
geologické déje vnéjsi: zvétravani a eroze, transport, ukladani (sedimentace).

Vnitrni geologické déje

Pohyb litosférickych desek

Litosférické desky se pohybuji po plastické vrstvé — astenosfére. Jejich pohybem dochazi k prirGstani

a zaniku zemské kary.

Litosférické desky oceanské a kontinentalni; podsouvani (subdukce), subdukéni zéna; Self, kontinentalni
svah a Upati, stfedooceansky hrbet, rift, podmorska hora, atol, hlubokomofrska rovina, hlubokomorsky
prikop.

Zemétreseni a souvisejici jevy

Zemétreseni nejcastéji vznikaji na hranicich litosférickych desek. Pfi zemétreseni se uvolnuji seizmické vlny,
které se Siti zemskym télesem. Velikost zemétreseni udava magnitudo - ciselnd hodnota na Richterové
stupnici.

Tektonické zemétreseni; hypocentrum, epicentrum; seizmograf, magnitudo, Richterova stupnice; tsunami.

Sopecna cinnost

Sopky jsou misty vystupu magmatu na zemsky povrch. Jejich ¢innost zavisi na povaze magmatu. Nachazeji
se nad subdukénimi zénami, na stfedoocednskych hrbetech i uvnitr litosférickych desek. Nejvice je jich
soustredéno v ,ohnivém pasu” kolem Tichého oceanu. Priivodni jevy sope¢né ¢innosti: gejziry, vyrony
plynt.

Magma cedicové, Zulové; horka skvrna; lava; zila prava, lozni; vyrostlice; sopka (vulkan),krater, sopecny
komin, magmaticky krb, lavovy proud; stitova sopka, stratovulkan, sypany kuzel; gejzir; pyroklasticky
proud, bahnotok.

Tektonické jevy a preména hornin

Plsobenim tlaku se horniny deformuji. RozliSujeme poruchy plastické (vrasy, vrasové presmyky) a kiehké
(zdvihy, poklesy, kerné presmyky).

Vrasnéni; vrasa, synklinala, antiklinala; vrasa pfima, Sikma, prekocend, vrasovy presmyk; zlomy; zdvih,
pokles, horizontalni posun, kerny presmyk, hrast; kerné pohofi, pfikopova propadlina.
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Vnéjsi geologické déje

Zvétravani

Zvétravani je komplex fyzikalnich, chemickych a biologickych pochodt v zavislosti na klimatickych
podminkach. Dochazi pfi ném k rozrusovani hornin. RozliSujeme zvétravani mechanické, chemické
a biologické.

Mrazové zvétravani, mrazovy srub, kamenné more; skalni ficeni, sesuv.

Cinnost vody

Na hornim toku reky prevazuje hloubkova eroze, na stfednim toku boc¢ni eroze a na dolnim toku prevazuje
ukladani usazenin. Vodni toky lze regulovat (jezy, prehrady). Mor'ské pobrezi je modelovano soustavnou
¢innosti vin.

Pereje, vodopad, karon, niva, meandr, slepé rameno, delta, véjit.

Cinnost ledovct

Ledovce jsou dileZitym modela¢nim prvkem utvarejicim krajinu predevsim
v horskych oblastech — horské ledovce. Nejvétsimi ledovci na svété jsou mohutné ledové stity — pevninské
ledovce (Antarktida).

Moréna, bludny balvan, ledovcové jezero, karové jezero; teleni ledovce.

Cinnost vétru a pousté

Vitr je vyznamnym eroznim cinitelem v poustnich oblastech. Jeho ¢innosti vznikaji pisecné presypy (duny)
a rozmanité skalni Gtvary.

Skalni okno, skalni hfib, duna; desertifikace.

Usazené horniny

Usazené horniny tvori deskovita télesa (vrstvy). Jedna vrstva vznika nepretrzitym usazovanim (sedimentacf)
razné velkych castic. Podle zplisobu vzniku rozliSujeme Glomkovité, chemické a organické usazené horniny.

Vrstva, souvrstvi, mocnost vrstvy. Usazené horniny: Glomkovité (nezpevnéné - stérk, pisek; zpevnéné
- piskovec, slepenec, spras, jilovité bridlice, opuka; kfemenec), chemické (vapenec, travertin; buliznik),
organické (vapenec, raselina, uhli, ropa; jantar; dolomit).

Pudy

Pldy vznikaji zvétravanim rdzné odolnych nerostd a hornin. Jejich vznik je zavisly na podminkach prostredi.
Jednotlivé slozky ptdy jsou usporadany do vrstev (horizontu).

Matecna hornina; zrnitost; ptidni horizont, ptdni profil; pddni druh (ptdy piscité, hlinité a jilovité), padni
typ (napfr. cernozem, hnédozem, podzol).

Degradace (znehodnocovani) zemédélské pudy

Snizeni organickych slozek v ptidé, snizovani obsahu humusu, okyselovani, kontaminace rizikovymi latkami,
utuzeni pady pouzivanim tézké zemédélské techniky.Vystavba objektl ,na zelené louce”.

Prevence: hnojeni chlévskou mrvou, stfidani plodin, péstovani hlubokokorenicich polnich plodin.
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Pfirodni zdroje

Nerostné suroviny

Nerostnymi surovinami nazyvame primyslové vyuzivané horniny a nerosty. Rozdélujeme je na rudy, nerudy
a energetické suroviny. TéZba nerostnych surovin znamena vyznamny zasah do krajiny.

Lozisko, ruda, rudni mineral, rudni zila, Zilovina; lom; dekoraéni kamen.

Vyroba energie

Elektrickou energii lze ziskavat ze zdroji neobnovitelnych (napt. uhli, ropy) a obnovitelnych (napt. energie
vody, vétru, slunecni energie).

Energeticky mix; fosilni paliva; Kjotsky protokol, Ramcova imluva OSN o zméné klimatu.

Fosilni paliva

Jako fosilni paliva oznacujeme ptirodni hotlavé latky organického plivodu (palivoenergetické suroviny).
Ziskavaji se hlubinnym dobyvanim (¢erné uhli), povrchovou téZzbou (hnédé uhli, raselina), ropa se cerpa
z vrtl. Spalovanim fosilnich paliv dochazi ke kontaminaci ovzdusi.

Hlubinna a povrchova tézba; dul, skryvka, vysypka, uhelna sloj, Sachta, halda; rekultivace; recyklace.

Jaderna energie

Prednosti jadernych elektraren je zna¢né vysoka efektivita vyroby energie. Problémem je radioaktivn{
odpad (vyhotelé palivo) a jeho uskladriovani.

Radioaktivni odpad, Ulozisté radioaktivniho odpadu.

Obnovitelné zdroje

Mezi obnovitelné zdroje patfi energie vétru, tekouci a morské vody a slunecniho zareni. Velmi
perspektivnim energetickym zdrojem je biomasa.

Elektrarna vétrna, solarni, prilivova; energetické rostliny.

Expedice do historie Zemé

Historie Zemé v kostce

Zemé je stara 4,6 miliardy let. Pfedgeologické obdobi (doba od zformovani planety aZ po vytvoreni prvni
pevné zemské kiry) trvalo 600 miliond let. Na né navazuje éra prahor. Z tohoto obdobi pochazeji nejstarsi
znamé horniny na nasi planeté.

Fosilni zdznam, éra, Utvar; predgeologické obdobi; prahory; starohory; prvohory — kambrium, ordovik,
silur, devon, karbon, perm; druhohory - trias, jura, kfida; tfetihory - starsi, mladsi; ¢tvrtohory - starsi,
mladsi.

Prvni organismy na Zemi

Zivot na Zemi vznikl pravdépodobné pied 3,8 miliardami let bezprostfedné po vytvoreni prvotni zemské
kary a hydrosféry. Existoval jen v primitivni podobé, prvni mnohobunécné organismy se objevily na
konci starohor. Studium geologické minulosti Zemé se opira z velké ¢asti o dochované pozUstatky davno
vyhynulych organism (fosilie).

Stromatolit; zkamenélina (fosilie), jadro, otisk, viid¢i zkamenéliny; zakon stejnych zkamenélin.
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Od trilobita k élovéku

Geologické a klimatické zmény na Zemi od prvohor do ¢tvrtohor vyraznym zptsobem ovliviiovaly
biosféru. Projevilo se to predevsim nastupem novych druh( a vymiranim téch, které se nedokézaly
pFizplsobit novym podminkam. (Viz tabulka s. 7.)

Hromadné vymirani organismd; superkontinent Pangea; trilobiti; amoniti, belemniti, karbonské pralesy;
dinosaufi; kfida; doba ledova; predchidci ¢lovéka, rod Homo.

Geologicka mapa Ceska

Geologické zaklady ceské krajiny

Uzemi Ceska je tvoFeno dvéma velkymi geologickymi jednotkami — Ceskym masivem a Zapadnimi Karpaty.
Maji odlisny vyvoj, ke spojeni obou jednotek doslo koncem tretihor.

Cesky masiv, Zapadni Karpaty; hercynské (variské) vrasnéni, alpinské vrasnént.

Geologicka mozaika Ceska

Cesky masiv tvori mensi geologické jednotky, které maji spole¢ny geologicky vyvoj a charakteristickou
stavbu. Vychodni okraj naseho Gzemi tvori vnéjsi (flySové) Karpaty a panve.

Krystalické bridlice, krystalinikum; flys; lignit.

Moldanubikum, Barrandien, permokarbonské panve, mlada vulkanicka pohofi, luzicky pluton, ¢eska
kridova paney, jihoceské panve, brnénsky masiv, Moravsky kras; vnéjsi (flySové) Karpaty, karpatska
predhluben, Videnska panev.

I M W HHTEE T N B I T e Es H TN TN N T H .
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Era Utvar
Ctvrtohory  mladsi holocén
starsi pleistocén
tretihory mladsi neogén
starsi paleogén
druhohory krida
jura
trias
prvohory mladsi perm
karbon
starsi devon
silur
ordovik
kambrium
starohory
prahory
predgeologické obdobfi
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GEOLOGICKA STAVBA UZEMI CESKA .

Pred
mil. let

0,01

18

24

65

140

200

250

298

354

415

440

490

545

2500

4000

4 600

Vyznamné
geologické udalosti

otepleni po poslednim
zalednéni

stfidani dob ledovych
a meziledovych; vznik
dnesniho reliéfu

vznik hnédouhelnych
panvi; pozvolné
ochlazovani

alpinské vrasnéni

dopad velkého
meteoritu

zaplaveni souse
morem

vznik mohutnych

vrstev vapenci a

dolomitd; celkové
otepleni

rozsahlé pousté

velké zalednéni;
hercynské (variské)
vrasnéni; ¢erné uhli

vznik velké pevniny
na severni polokouli;
Cesky masiv na rovniku

kaledonské vrasnéni,
velké zalednéni

zvySeni hladiny kysliku
v atmosfére

velké zalednéni,
kadomské vrasnéni

Typicti zastupci zivych
organismu

dokoncen vyvoj ¢lovéka do
soucasné podoby

srstnati chobotnatci (mamut)
a nosorozci, rozvoj hominid

rozvoj chobotnatc(l

a konovitych; prvni predchiddci
¢lovéka; opadavé listnaté stromy
(bfiza, dub, buk, javor aj.)

rozvoj ptakd, rychly rozvoj
savcQ, prvni kopytnici a Selmy;
jednodélozné

a dvoudélozné rostliny

vymreni dinosaurl; pocatek
krytosemennych rostlin

amoniti, rybojestéri, prvni pravé
zaby, prvni praptaci, rozvoj
dinosaurd;

hlavonozci, amoniti, prvni
savci, prvni dinosaufi; rozvoj
nahosemennych rostlin,
stromové preslicky

savcoviti plazi (pelikosaufi),
vymirani trilobit(; nejrozsahlejsi
vymirani

v historii zivota Zemé

krytolebci, vznik plazt, prvni
okridleny hmyz; stromovité
plavuné a preslicky,
kapradorosty

rozvoj ryb, vznik obojzivelnik{
(krytolebci); stromovité
kapradorosty

prvni suchozemské rostliny;
rozvoj bezobratlych; mékkysi,
graptoliti, korali

trilobiti, ramenonozci, graptoliti,
korali

vznik schranek; trilobiti,
ramenonoZci, ostnokoZci

jednoduché rasy s chlorofylem,
primitivni lackovci, ¢lenovci

primitivni bezjaderné

jednobunécné organismy
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Mineral Slozeni Soustava I-[I;sctn‘:fr Barva Lesk Vryp Tvrdost Stépnost Poznamky
PRVKY
Zlato Au krychl 193  kovové zl kov 0 25 ne kujné
Stfibro Ag krychl 106  kovovéb kov 0 2 ne kujné, Casem cerna
Méd Cu krychl 86  kovové ¢v kov 0 3 ne kujna
Grafit (tuha) C Sest 23 ¢n pkov §,¢n 1 ano zpravidla celistvy
Diamant C krychl 35 bb,zh,z,m,n dia 10 ano
Sira S koso 21 2 dia, mst svZ 2 ne
Galenit PbS krychl 75  stribrité s kov cn 25 ano
Sfalerit ZnS krychl 41  h,zh,ch, ¢n dia, mst z 35 ano nejcastéji h
Pyrit FeS2 krychl 51 stribrité z kov én 6 ne
Chalkopyrit  CuFeS, Ctver 42  mosazné 7, 7z kov 3, ¢n 35-4 ano nabéhové barvy

HALOGENIDY

magneticky
¢v odrtidy az matné

safir m, rubin ¢v

barevné odridy
lasturnaty lom

Casto netvorf kryst.

Sul kamenna  NaCl krychl 22 bbb, sk - 2 ano
Fluorit CaF, krychl 32 bbzzm,f sk - 4 ano
Magnetit Fe,0, krychl 50 ¢n kov ¢n 6 ne
Hematit Fe,0, Sest 52  ocelové s, ¢v kov, pkov  ¢n, ¢v 5-6 ne
Korund ALO, Sest 40 §ms sk - 9 ne
Kfemen Si0, Sest 27 bbb, zrhfén sk - 7 ne
Chalcedon Si0, ° 27 5, ms, sk - 7 ne
Opal Si0, - nH,0 ° 22 bbb,z h,¢v sk, vosk - 5-6,5 ne
Uraninit uo, krychl 7-10  ¢n smol n 5-6 ne
Limonit Fe,0, - nH,0 ° 27-43 hazdn pkov svh 2-5 ne
Bauxit ALO, - nH,0 ° 25-35 &y, &b, b3 matny b, &v 2-5 ne

UHLICITANY

celistvy s oval. zrny

r.s HCl za studena
r. s HCl za horka
r.s HCl za horka

Kalcit CaCo, Sest 271 bbb, ¢nzz per, sk - 3 ano
Siderit FeCO, Sest 37-39 zhh per, sk svZ 35-4 ano
Dolomit CaMg(CO,), Sest 28-29 bbb, svz,r per - 35 ano
Baryt BaSO, koso 45 b5 zrm per, sk - 3-35 ano
Sadrovec CaS0, - 2H,0 jedno 23 bbb,z ¢év,h sk, per - 1,5-2 ano
Apatit Ca(PO)), Sest 32 bb,zm,f sk - 5 ne
Tyrkys fosf Cu, Al troj 27 svmz vosk - 55 ano
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Hustota

Mineral Slozeni Soustava [g.cm Barva Lesk Vryp Tvrdost Stépnost  Poznamky
Olivin ki Mg, Fe koso 32-42 z,z sk - 7 ne

Granat ki Mg, Fe, Al krychl 34-45 ¢, h,Zz¢n sk, mst - 7 ne Casto obla zrnka
Turmalin ki Fe, Mg, Ca Sest 30-33 ¢n, hbb,¢v,zzm sk, mst - 7 ne nejCastéji cerny
Augit ki Mg, Fe, Ca jedno 32-35  ¢n,zén, hén sk - 55 ano

Amfibol ki Mg, Fe, Ca jedno 29-33 svz,tmzhz,én sk, hed - 55 ano

Mastek ki Mg jedno 27 b, ib,zb,z mst,per - 1 ano zpravidla celistvy
Muskovit ki K, Al jedno 2,7  bb,stribrité b per - 25 ano pruzné lupinky
Biotit ki K, Mg, Fe jedno 28-32 tmh,¢n per - 2,5 ano pruzné lupinky
Ortoklas ki K, Al jedno 25 b3 r¢v,h bb per, sk - 6 ano

Plagioklas kr Na, Ca, Al troj 2,6-28 b,svzbb - 6 ano

Natrolit ki Na, Al koso 22 bb,bzb,svh sk, hed - 5 ano

fost - fosforecnan BARVA, VRYP | LESK | SOUSTAVA

- kiemicitan
® - netvori krystaly sv.  -svétla r - rGizova kov - kovovy krychl  krychlova
g : ::ijapkoc\?l’d 4 barvé tm  -tmava m$ - modroseda pkov - polokovovy Sest  SestereCna
mineralu & -cernd 7z -Zlutozelend dia - diamantovy jedno  jednoklonna
v -Cervena ¢vh - Cervenohnéda sk -skelny Ctver  Ctverelnd
f - fialova zén - zelenocerna per - perletovy koso  kosoctvere¢na
h  -hnéda hén - hnédocerna smol - smolny troj trojklonna
m  -modra b -bila vosk - voskovy
z - zelend bb - bezbarva mst - mastny
b4 -zluta hed - hedvabny
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