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Okruh 8

Geologicka historie planety Zemé a vyvoj Zivota na Zemi

Vhodna témata ke zpracovani:

* Vyvoj geologicke stavby a prostiedi planety Zemé od vzniku do soucasnosti
* Vznik Zivota a jeho postupny vyvoj na planeté

* Vyznamné udalosti ve vyvoji planety Zem¢

o Clenéni historie Zemé a charakteristika jednotlivych epoch

o Ctvrtohory a jejich vyznam pro vyvoj klimatu, vyvoj lidské spoleénosti
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Vyznamné udalosti ve vyvoiji planety Zemeée

Mezi vyznamn¢ udalosti v historii Zemé pocitame zejmeéna:

v" globalni zalednéni
v’ vyznamné zmény ve slozeni atmosféry

v" velka hromadna vymirani zivo¢i$nych a rostlinnych druhi

v dopady mimozemskych téles a dalsi

Vyznamné vykyvy ve zméné globalnich
teplot jsou béznou soucasti vyvoje planety.
V historii planety zname desitky globalnich
zalednéni a desitky globalnich otepleni.
Rozséahla zalednéni pred 715, 635 a 580
mil. lety. U nékterych udalosti byly
ledovcem pokryty kontinenty i1 v rovnikové
oblasti.
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Prvotni atmosféra (protoatmosféra) je odvozena
od tékavych sloZzek uvoliiovanych

Z magmatickych tavenin. Hlavni Glohu zde m¢l
vodik, hélium, amoniak a metan.
Deuteroatmosféra — V jejim sloZeni pievlada
dusik, obsah CO, je az 15 %, vyznamn¢ je stale
zastoupen metan a vodni para.

Soucasna atmosféra se zformovala na pocatku
fanerozoika, kdy vznikla ozonova vrstva.




Velka vymirani na planeté Zemi (Big Five) 1

Ze vSech druhti, ktere kdy Zily na Zemi, jich 99 % vymielo.

Svrchni ordovik: dvojfazové vymird asi 60 % morskych organismu, zejména trilobitd,
brachyopod(, echinodermat a graptolit(i. V prvnim kroku bylo pfi¢inou zalednéni

Gondwany a nahly pokles morské hladiny, v druhém kroku pak razantni globalni otepleni a
vzestup morské hladiny.

Svrchni devon: dvoufazové vymirani az 50 % druhu, predevsim pancérnatych ryb,
brachyopodd, krinoidy, trilobitl a také planktonu a foraminifer. Ve stupni frasen byl
pricinou vzestup morské hladiny a rozsahly vulkanismus, ve stupni famen zalednéni ¢asti
Gondwany a pokles hladiny svétového oceanu.
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Velka vymirani na planeté Zemi (Big Five) 2

Svrchni perm (perm/k¥ida): vyhynulo az 95 % morskych a 70 % suchozemskych druha.
Zasadné byly postiZzeny krinoidé, korali, brachyopodi, trilobiti (definitivné), cefalopodi nebo
plazi. Pricinou byl trappovy vulkanismus na Sibifi nasledovany vzestupem morské hladiny a
uvolnénim velkého mnozstvi metanu. Globalni otepleni postihlo predevsim primarni
produkci a narusilo tak vSechny potravni retézce.

Svrchni trias: 50 % morskych druhd (amonitl, brachyopod(, meékkysa, morskych plazd,
hmyzu, sladkovodnich ryb). Pri¢ina se predpoklada kolisani hladiny svétového oceanu,
intenzivni vulkanicka ¢innost a uvolnovani velkého mnozstvi metanu.

Svrchni krida: udalost, pri které zmizelo asi 50 % morskych organismt a 20 %
suchozemskych obratlovcl. Pric¢inou byl dekkansky vulkanismus a impakt Chicxulub.

Holocén: bezprecedentni rychlost vymirani?
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Klima planety ve Ctvrtohorach

Kvartér (Ctvrtohory) miiZzeme charakterizovat:

v’ Casovym rozpétim 3 mil. let po recent (holocén zacal pied 11 700 lety)

v' stiidanim dob ledovych a meziledovych (posledni wiirm trval 115 000 — 11 700)
v pohyby motské hladiny v zavislosti na zalednéni (desitky metri)

v" rychly vyvoj piedchidcu ¢lovéka a rodu Homo

V alpskeé oblasti se vycClenuje celkem pét zalednéni: donau, giinz, mindel, rif a wiirm.
Zmény klimatu se spojuji S Milankovicovymi cykly:

* excentricita obézné drahy Zem¢: perioda 100 000 let

» sklon zemské osy s periodou 41 000 let

 precesni pohyb zemské osy interval 23 000 let

« zmeéna konfigurace kontinentli a motskych proudu

* proménlivy obsahu CO, v atmosféte

* zména mnozstvim dopadajiciho slune¢niho zaieni (az 10 %).
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Vyzkum klimatu planety

Metody vyzkumu ,,fosilniho* klimatu:

v’ vyzkum sedimentll — zejména jezernich (vrstevnatost) a ledovcovych
(vulkanicky material)

v’ vrty do ledovce a vyzkum ,,fosilnich“ vzduchovych bublin

v dendrochronologie — letokruhy stromt vypovidaji o klimatu

v" krapniky — vyzkum ristu a sloZeni v jednotlivych obdobich

v rist korala — citlivé reaguje na klimatické podminky
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Praktické Cinnosti pri vyuce historické geologie

Geologicka obdobi: rtizné typy skladacek, vytvareni Casovych os v daném poméru,
vyrabéni geologickych hodin

Fosilie: vyroba fosilii ze sadry s zaméfenim na vidci fosilie, skladani fosilii do
casovych obdobi, mohli/nemohli se setkat apod.

Klimaticke pokusy: tani ledu, zadrzovani vody, srazky obecné

Vyznamné¢ udélosti v historii: forma kvizi a fazeni udalosti do ¢asovych os
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Okruh 9

Hlavni horninotvorné mineraly a jejich fyzikalni a
chemické vlastnosti

Vhodna témata ke zpracovani:

* Vznik, struktura a chemické slozeni mineral, klasifikace mineral
* Fyzikalni vlastnosti minerall a jejich poznavani

* Bé&Zné mineraly a jejich vyznam pro stavbu hornin

* Primyslové vyznamné mineraly
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Struktura mineralt

Napf.: KAISi;Oq4
K(Mg,Fe);AlSi;O,,(0OH),
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Realna struktura minerall

Jak jsou usporadany atomy a ionty v krystaloveé strukture?
Jak ,tésné” je vyplnéni prostoru atomy?

(Princip uspordddni atomd a iontl v prostoru konkrétni struktury shrnuli
LGoIdschmidf a Laves do tfi jednoduchych pravidel:

Princip nejtésnéjSiho uspofadani. Atom se v krystalové strukture pokousi zaujmout

A 4

takovou pozici, aby dany prostor vyuzil co moznd nejefektivnéji.

A 4

Princip symetrie. Atom se snazi v krystalové struktufe zaujmout takovou pozici, aby
symetrie jeho okoli byla co moznd nejvyssi.

Princip interakce. Atom se snazi v krystalové struktufe dosdhnout maximdlni moznou

A 4

koordinaci; snazi se ziskat maximdlni mozny pocet nejblizSich sousedd, se kterymi

muze byt v kontaktu.
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Fyzikalni vlastnosti mineralt

Fyzikalni vlastnosti jsou klicové pro bézné urCovani minerald.

N¢které 1ze pojmenovat snadno: barva, lesk, prithlednost, Stépnost, lom

Nekteré vyzaduji jednoduché zkousky: tvrdost, vryp, hustota, magnetismus

Nc¢které pouze analyticky: chemickeé sloZeni, radioaktivita, elektricka vodivost, optika
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Horninotvorné mineraly

Mezi hlavni horninotvorne mineraly patfi:
kifemen, alkalicky Zivec, plagioklas, muskovit, biotit, pyroxeny,
amfiboly, olivin, kalcit

Tyto mineraly tvori cca 90 % objemu vSech hornin.

Doplnény jsou pak mineraly, které jsou zpravidla zastoupeny jako vedlejsi, ale v
nckterych horninach mohou byt 1 hlavnimi mineraly: epidot, chlorit, granat, jilové
mineraly a dalsi.
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Mineraly v riznych typech hornin

Typicky magmatické mineraly:
kifemen, alkalicky Zivec, plagioklas, muskovit, biotit, olivin, amfibol, pyroxen

Typicky sedimentarni mineraly:
kfemen, muskovit, hematit, kalcit, Mn-oxidy, halit, sadrovec, vétSina borati

Typicky metamorfni mineraly:

kiemen, alkalicky Zivec, plagioklas, muskovit, biotit, amfibol, chlorit, epidot, sillimanit,
wollastonit, kyanit
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Pramyslové mineraly

Priamyslové vyznamné mineraly jsou vSechny ty, ze kterych se ziskava ekonomicky
vyuzitelny prvek nebo se zpracovavaji k dalSimu primyslovému vyuziti.

Patfi sem zejména sulfidy: galenit (Pb), chalkopyrit, chalkozin, tetraedrit (Cu), sfalerit
(Zn), molybdenit (Mo), antimonit (Sb) nebo cinabarit (Hg). Z ostatnich skupin to jsou
napt. magnetit (Fe), monazit (REE), kasiterit (Sn), wolframit, scheelit (W), columbit
(Nb, Ta), rutil, ilmenit (Tt).

Primyslové se vyuzivaji napft.: kaolinit, Zivec, korund, granat, diamant, grafit, halit,
sadrovec, mastek

Tyto mineraly lze ziskavat pouze pokud tvofti loZziska — nahromadéni v urcité
geologicke pozici.
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Praktické ¢innosti pfi vyuce mineral(

Stavba minerali: modelovani symetrie a struktur mineral(i, modelovani chemického
slozeni dulezitych mineralt

Fyzikalni vlastnosti: experimenty se vzorky, urCovani barvy, vrypu, stanoveni
tvrdosti nebo dalSich vlastnosti

Poznavani minerali: vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti, prace se vzorky, poznavaci
hry, skladani hornin

Loziskové mineraly: pfifazovani minerala k jiz vyrobenym produktiim, dvojice
surovina - vyrobek
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Okruh 10

Loziska nerostnych surovin a prirodni energetické zdroje

Vhodna témata ke zpracovani:

* Co je nerostna surovina, zakladni rozdé€leni nerostnych surovin
* Vznik lozisek nerostnych surovin a jejich tézba

* Energetické nerostné suroviny a suroviny pro stavebni primysl
* Fosilni paliva — jejich vznik a zptsob vyuziti

* Obnovitelné a alternativni zdroje elektricke energie

* Druhotné nerostné suroviny, recyklace a tfidéni odpadu
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Zakladni rozdéleni nerostnych surovin

Rudni suroviny (rudy) jsou mineraly nebo prvky, ze kterych je mozn¢ ziskat jeden nebo
vice kovii. Prikladem jsou magnetit (Fe), chromit (Cr), galenit (Pb, Ag, Bi), chalkopyrit
(Cu), sfalerit (Zn, Cd) nebo zlato (Au).

Nerudni suroviny (nerudy) jsou prvky, mineraly nebo horniny, ze kterych se ziskava
nekovovy prvek, nebo se pouzivaji ptimo pro své fyzikalné-chemicke vlastnosti. Prikladem
je Zula (kamenivo), kaolinit (keramicka surovina), pisek (stavebni material), vapence
(vyroba vapna a cementu).

Energetické suroviny jsou vSechny zdroje umoznujici vyrobu energie, nejcastéji ve forme
elektrické. Zatimco diive prevazovaly hlavné kaustobiolity uhelné (lignit, hnédé a ¢erné
uhli, antracit) a zivicné (ropa, zemni plyn) fady, dnes mezi vyznamné energetickeé suroviny
pocitame také uran, vétrnou energii, vodni energii, slunecni zareni nebo geotermalni
energil.
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Fosilni paliva a obnovitelné zdroje energie

Zékladni rozdéleni energetickych surovin:
» obnovitelné (voda, vitr, slunce, geotermalni energie, biomasa)
» neobnovitelné (uhli, ropa, zemni plyn, uran)

Rozd¢leni zdroju elektrické energie:

v" produkujici CO, (spalovani uhli, ropy, biomasy)

v" neprodukujici CO, (uran)

v bezodpadové (fotovoltaika, vitr, voda?, geotermalni)

Siln¢ a slabe stranky obnovitelnych zdrojli pti soucasnych technickych moznostech.
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Vyuzivani nerostnych surovin

—
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Loziskotvorné procesy |
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Loziskotvorné procesy |l
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LoZiskotvorné procesy |l
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Objemy tézby nerostnych surovin
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Praktické Cinnosti pri vyuce nerostnych a energetickych surovin

Vznik a téZba nerostnych surovin: ukazky tézby, pozitivni a negativni vliv téZby na
Krajinu — vyhledavani na internetu, fotografie

Nerostné suroviny: poznavani nerostnych surovin na vzorcich, doplnovani typu
surovina — produkt, priblizeni pojmu kovnatost — mnozstvi odpadu pfi tézbé

Zdroje energie: projektova vyuka — pocitani vykonu jednotlivych typt elektraren,
sestaveni vlastni vyrobni sité, porovnavani cen a nakladi riznych elektraren

Odpady: praktické ¢innosti se zaméfenim na spravné ttidéni odpadu, z ceho je jaky
material
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Okruh 12

Vyznam atmosféry a hydrosféry v nezivé prirodé

Vhodna témata ke zpracovani:

* Fyzikalni a chemické vlastnosti motské vody, pohyb motskeé vody
* Kolob¢h vody v prirod€, hydrologicky cyklus

* SloZeni atmosfery a jeji vyznam pro Ziveé organismy

* Vlastnosti a pohyb atmosfeéry, zakladni meteorologické jevy

* Atmosféra a hydrosféra v procesu klimatické zmény
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Pohyb morské vody — morské proudy |

Motské proudy jsou vyvolany vétrem nebo rozdily v hustoté vody. Plsobi-li vzdusné
proudéni s dostateCnou intenzitou, vznikaji povrchové proudy, pokud je divodem

cirkulace rtizné hustota vody, vznikaji hlubinné proudy.
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Povrchové proudy vznikaji tftenim
vétru o hladinu, vodé jsou predany
asi jen 2 % energie. Hlavnim
zdrojem tohoto pohybu je SV (resp.
JV) proudeni pasatii.

Rychlost pohybu povrchovych
proudu pocitame v km za hodinu.




Pohyb morské vody — morské proudy Il

Hlubinne proudy ovliviiuji asi 90 % motske vody a jsou vyvolany rozdilnou salinitou
(hustotou) motské vody. Nékdy se oznacuji jako termohalinni cirkulace.

Mofiska voda v polarnich oblastech
zamrza, takze se zvysuje jeji
salinita a klesa dolu jako sestupny
proud. V mistech, kde voda narazi
na nerovnost dna nebo
kontinentalni svah stoupa
vzestupnym proudem K hlading.
Rychlost pohybu vody

V hlubinnych proudech je fadové
prvni desitky kilometrl za rok.
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Morské vinéni

Energie vinéni je predavana kruhovym pohybem vin, vlastni voda ziistava na misté.

V zavislosti na sile a sméru vétru vznika na moiské hladiné nucené vinéni.

Pokud viny opusti oblast vzniku a poklesne rychlost vétru, prechazeji do volného vinéni,
ktere je tvofeno stejnomérnymi a symetrickymi vinami.
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Hydrologicky cyklus
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Slozeni atmosféry

Slozeni atmosféry odpovida 78,08 % dusiku, 20,95 % kysliku a 0,93 % argonu. VSechny
ostatni plynné slozky jsou obsazeny ve stopovém mnozstvi, véetné CO, zastoupeného
0,0409 % (409 ppm).

Troposféra je vrstva vzduchu do vysky 7 — 17 km. Je to ta ¢ast atmosféry, ve které vznika
vétSina meteorologickych jevi a predstavuje asi 90 % veskeré atmosférické hmoty. Je v ni
obsazena vétSina atmosféricke vody a take pevné soucastky (prach, popel, plisné, pyl, viry
a dalsi).

Stratosféra zasahuje do vysky asi 50 km nad povrchem a s rostouci vySkou roste teplota
na asi -10 °C. Je to diky absorpci UV zafeni v 0zonové vrstve.

Mezosféra se rozklada ve vysce zhruba 50 — 80 km nad povrchem a je ukoncena
mezopauzou.

Termosféra je posledni vnéjsi vrstvou plynného obalu Zemé a v zavislosti na intenzité
slune¢niho svitu a ro¢ni dobé se pohybuje horni hranice mezi nad 100 km.
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Globalni dopady vyssich teplot atmosféry

Dopad zvySujicich se teplot atmosféry v globalnim métitku miize byt velmi Siroky:

vice se ohfiva moiska voda, coz negativné ovliviiuje ¢etné vodni organismy (koraly)
teplejSi oceanska voda umoziuje snazsi vznik tropickych cyklon

teplejsi povrch oceanit miize narusit piirozeny béh motskych proudi

ubytek srazek v urcitych oblastech (aridizace)

nadbytek srazek v urcitych oblastech a ¢astéjsi vznik povodni

delsi a intenzivnéjsi viny veder

zmény v geografickeém rozsiteni nékterych rostlinnych a Zivocisnych spoleCenstev
tani polarnich ledovych pokryvii a navySovani motskeé hladiny.
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Kryosféra — souc€ast hydrosféry

Ledovce jsou nedilnou soucasti hydrosféry a maji znacny vliv na prirozenou regulaci

klimatu planety:

» sn¢hové a ledové plochy maji velké albedo a odrazi vétSinu slunecniho zareni
(povrch planety se mén¢ zahtiva)

» ledovce udrzuji hladinu svétového oceanu na soucasné rovni

» ochlazuji oceanskou vodu, kterd pak u¢innéji rozpousti CO,

» v ledovcich je vazano vice nez 75 % pitné vody na nasi planetg.

Kolik vody je v ledovcich?

Mocnost Gronského ledovce je asi 3 km a tani veSkerého ledu v Arktidé by
zpusobilo narist hladiny svétového oceanu o 7 m.

Antarkticky ledovec ma mocnost asi 4,5 km a jeho tanim by svétovy ocean
stoupl 0 60 m.
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Praktické Cinnosti pri vyuce atmosféry a hydrosféry

Kolobéh vody: riizné pokusy na hydrologicky cyklus — odpatovani kondenzace, vznik
mlhy

Slozeni atmosféry: rizné typy aktivit demonstrujici slozeni atmosféry a vyznam
sklenikovych plynu

Slozeni motske vody: pokusy s riznou salinitou (hustotou) vody, pokusy s proudénim
obarven¢ tepl¢ a studené vody
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