Neziva ptiroda 1 (podzim 2024)

Piednaska 1: Uvod do stavby Zemé, vznik sluneéni soustavy, zakladni
pojmy a vztahy — o ¢em to celé je

Textovy souhrn pfednésky

OBRAZ 2

Otazka: co patii do zivé a nezivé ptirody — jak to pozname?

Planeta Zem¢ je unikatni soustava, ktera ve své existenci kombinuje slozky nezivé a zivé

piirody a to takovym zplisobem, ze se ob¢ vzajemné ovliviiuji a postupné vyviji. Ackoliv se

ziva slozka vyvinula na planeté az s urc¢itym zpozdénim a jeji objemovy podil je

nesrovnatelné mensi, mé obrovsky vliv na nésledny vyvoj vSech nezivych slozek na Zemi

(hydrosféra, atmosféra i litosféra). Pokud tedy chceme at’ nezivou nebo zivou ptirodu

globalné studovat, musime tak ¢init vzdy v rdmci celého planetarniho systému.

Mozné ditvody, pro€ chtit porozumét zakladnim procestim v nezivé ptirodé:

v
v
v

jsou z toho dvé povinné zkousky

je to v RVP, mozna po vas nékdo bude chtit, abyste to ucili

chcete porozumét planetarnim procesiim — od pohybu litosférickych desek, ptes
zemétieseni, vulkanickou ¢innost nebo vznik loZisek nerostnych surovin. To vse a
mnoho dal§iho zahrnuji procesy v nezivé ptirodé.

chcete fesit problematiku Zivotniho prostiedi — uzké sepjeti neZivé ptirody a biosféry
je dané, obé¢ slozky nejde oddé€lovat, biosféra je zcela zavisla na nezivé slozce (typy
rostlin na sloZeni ptudy, Zivo¢ichové na typech rostlin atd.

chcete pochopit globalni oteplovani — top téma poslednich let se odviji pfedevsim od
dynamiky atmosféry a hydrosféry doplnéné o intenzitu nékterych geologickych
procest (napt. sopecnd ¢innost)

muZzete umét pojmenovat jevy a procesy V krajin€ — exogenni i endogenni geologické
procesy formuji krajinu na vSech mistech planety, my uz jen sledujeme vysledek jejich
dlouhodobé ¢innosti

mate moZznost to studovat pfimo v terénu a ne v klimatizované laboratofi — super
moznost pro praci s zaky Vv terénu, na exkurzich nebo terénnich cvicenich

chceme predchazet prirodnim katastrofam (zemétieseni, sopky, sesuvy) — pokud
pochopime mechanismus procesu, mizeme jeho dopadim piedchédzet nebo se na n¢

piipravit



OBRAZ 3
Otazka: Jaka je pozice Zem¢ ve slunecni soustave?

Planeta Zem¢ je treti planetou Slunecni soustavy. V ramci osmi planet, které obihaji po
eliptickych drahach kolem Slunce, je jeji poloha unikatni pfedevsim s ohledem na existenci
vody ve vSech tfech zakladnich skupenskych stavech. To je jedna z pficin, ktera umoznila
postupny vznik zivota na Zemi.

Planety Slunec¢ni soustavy miizeme rozd¢lit podle nekterych charakteristickych vlastnosti.
Velmi piihodné je rozdéleni planet pasmem asteroidi, které tvoii pomérné Siroky pas
v oblasti mezi Marsem a Jupiterem. Planety blize ke Slunci se obvykle oznacuji jako kamenné

nebo také vnitini, planety za pasem asteroidil jsou ¢asto oznacovany jako obii nebo vnéjsi.

OBRAZ 4

Obecné prijimanou teorii vzniku vesmiru pred 13,7 miliardami let je udalost oznacovana
jako ,,velky tresk®. Od tohoto okamziku se vyviji veskera hmota a ¢as. Tato tézko uchopitelna
pfedstava uzavieni hmoty a ¢asu v nekone¢né malém bodu je rozvijena predevsim astrofyziky
a matematiky, ktefi popsali jednotlivé Casti vyvoje v urcitych ¢asovych okamzicich.

Udalost pied 4,6 miliardami let, odkdy se pocita vznik slune¢ni soustavy a tim i planety
Zemé. Dnes obecné pfijimana nebularni hypotéze (filozoficky predikovana Immanuelem
Kantem v roce 1755) vychazi z existence plynovych a prachovych mracen v riznych ¢astech
vesmiru (tzv. nebuly). Plyn je zastoupen vodikem a héliem (podobné¢ jako ve Slunci), prach
tvoti vyrazné mensi podil a ma prumérné slozeni ptiblizn¢€ shodné se Zemi. Tato mra¢na
zvolna rotuji a vzajemnou pritazlivosti dochazi k jejich kontrakci, naslednému zrychleni
rotace a zploS§téni za vniku rotujiciho hustého disku plynu a prachu.

Gravitacni sily koncentruji material do stfedu tohoto disku za vniku protohvézdy —
predchiidce napt. dnesniho Slunce. Vlivem piibyvajiciho materialu roste tlak ve stfedu
protohvézdy a material se siln¢ zahtiva. Pti dosazeni teploty nékolika miliond Kelvint je
zazehnuta jaderna flze.

A je to opét gravitacni sila, ktera spojuje zkondenzovany material do vétsich shlukt
(fadové velikosti kilometrli) oznacovanych jako planetesimaly, které pak navzajem koliduji a
spojuji se do vétsich téles predstavujici protoplanety. Ty zvolna zaujimaji své ob&zné drahy,
vzhledem ke své velikosti a hustoté. Pii tomto procesu je hmota diferencovand podle hustoty,

takZe blize stiedu rotujiciho disku vznikaji terestrické planety a na jeho okraji dochazi



k akreci plyni za vzniku vnéjsich planet. Délka procesu od kondenzace plyni po vznik
prvotnich planet se u Slune¢ni soustavy odhaduje na 10 miliont let.

Mezi Marsem a Jupiterem najdeme pas asteroidii, ve kterém se nachazi asi 10 000
planetesimal vétSich nez 10 km a asi 300 vétsich nez 100 km. VéEtsina meteoriti dopadajicich
na zemsky povrch pochézi praveé z tohoto pasu, ze kterého jsou vymrstény pii kolizich téchto

téles.

OBRAZ 5 Poéatecni vyvoj zemé

V okamziku vzniku pied 4,56 mld. let byla Zemé slozena z materialu, ktery se spojil
procesy akrece, a jeji sloZzeni bylo pomérné homogenni v celém jejim objemu. Tato situace
trvala vSak jen pomérn¢ kratkou dobu, povrch zemé byl neustale bombardovan dopadajicimi
asteroidy riizné velikosti. Pfi rychlosti téchto téles kolem 15 km.s-1 dochéazelo k pfeméné této
kinetické energie na energii tepelnou, coz vedlo k postupnému taveni zemského povrchu.

Asi pred 4,51 mld. let, coz odpovida sttedni az pozdé&jsi fazi akrece planety, doslo
k dopadu télesa, jehoZ velikost se srovnava s planetou Mars. Tento naraz vyvolal vyvrzeni
velkého mnozstvi materidlu do okoli Zem¢ a tento material se postupnou akreci zformoval do
budouci obéZznice Zemé — vznikl Mésic. Ohromné mnoZstvi energie vyvolalo taveni
povrchové Casti planety Zemé, takze vznikl magmaticky oceéan, jehoz hloubka se odhaduje na
desitky kilometrti. Kromé toho zpisobilo velké mnozstvi pfedané kinetické energie urychleni
rotace planety a vychyleni zemské osy do dnesni podoby.

Ditsledkem této udalosti bylo extrémni navyseni G€inkl gravita¢ni diferenciaci. Povrch
planety byl taveninou a vnitini ¢asti planety byly ve stavu, ktery se tavenin€ velmi blizil. To
usnadnilo tézkym prvkum, aby pozvolna klesaly ke stfedu planety, a ptitom se uvolnila i
gravitacni energie. Lehké prvky naopak postupovaly smérem k povrchu a ty nejleh¢i ¢astecné
unikly do vesmirného prostoru. Pfedpoklada se, Ze diferenciace planety byla dokoncena pied

4,4 mid. let.

OBRAZ 6 Stavba planety zemé

Stavbu planety Zem¢ si mizeme predstavit z koncentricky (slupkovité) usporadanych
geosfér, které jsou béhem dlouhého vyvoje rozdéleny procesy gravitacni diferenciace. Pro
zjednoduSeni si mizeme tvar zem¢ piedstavit jako mirné elipticky, pro polarni polomér se
uvadi hodnota 6357 km, rovnikovy je potom 6378 km. Pouzivané oznaceni tvaru Zem¢ je

geoid.



Jednotlivé geosféry mizeme rozdélit na zéklade jejich vlastnosti a vzajemnych vztahu.
Nejjednodussi roz¢lenéni je podle jejich hustoty na pevné (vnitini) geosféry a ostatni (vnéjsi)
geosféry.

Zakladni ptehled podle Bullenova modelu Zem¢.

Mezi geosférami existuji komplikované vztahy, geosféry jsou ve vzajemné dynamickeé
rovnovaze. Mozné¢ piiklady: pedosféra — protinani nékolika geosfér, vztah atmosféra —

hydrosféra na ptikladu oxidu uhli¢itého.

OBRAZ 7 Hydrosféra a jeji zakladni vlastnosti
Nejvétsi objem vody je obsazen ve svétovém ocednu (97,5 %), na pevninach jsou to ledovce
(1,9 %), podzemni vody (0,5 %), vodni toky, jezera nebo atmosféra.
Vse je vzajemné propojeno v hydrologickém cyklu. (obrazek)
Hydrosféra se podili na téchto globalnich procesech planety:
v’ zvétravani
v' sedimentace — vznik hornin
v’ prenos tepelné energie

v vyvoj a existence Zivota

OBRAZ 8 Atmosféra a jeji zakladni vlastnosti

Atmosféra je heterogenni smési plynnych prvkii nebo sloucenin, vody a pevnych ¢astic.

Z hlediska globalniho vyvoje klimatu planety mé svoji nezastupitelnou roli v pfenosu vody a
tepla. Mezi slozenim atmosféry, jeji teplotou, vlhkosti, hustotou, obsahem vodnich par a
tlakem jsou velmi komplikované vztahy, pficemz vSechny slozky jsou v dynamické
rovnovaze.

SloZeni atmosféry odpovida 78,08 % dusiku, 20,95 % kysliku a 0,93 % argonu. VSechny
ostatni plynné sloZzky jsou obsazeny ve stopovém mnozstvi, véetné¢ CO2 zastoupeného 0,04 %
(400 ppm).

Atmosféra se sklada ze Ctyr vrstev, které se lisi svoji vySkou nad povrchem, teplotou,
tlakem a hustotou vzduchu:

v’ Troposféra je vrstva vzduchu do vy$ky 7 km v oblasti polt a 17 km v oblasti rovniku. Je
to ta Cast atmosféry, ve které vznikd vétSina meteorologickych jevil a predstavuje asi

90 % veskeré atmosférické hmoty. Je v ni obsaZena vétSina atmosférické vody a také



pevné soucastky (prach, popel, plisné, pyl, viry a dalsi). V horni ¢asti vykazuje teploty
kolem -60 °C a je ukoncena tropopauzou.

v’ Stratosféra zasahuje do vysky asi 50 km nad povrchem a s rostouci vy$kou roste teplota
na asi -10 °C. Tento jev je spojen s existenci 0zénové vrstvy a absorpci UV zafeni, které
vzduch ohfiva. Horni hranici tvoii stratopauza.

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

v 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 500 — 1000 km.

OBRAZ 9 Vyznam geosfér ve vyvoji klimatu

Pevné geosféry:

Litosféra — rozlozeni kontinentti na planeté¢ ma vliv na cirkulaci moiského proudéni a tim
ptenos tepla do urcitych oblasti. Pro biosféru je zasadni i termohalinni cirkulace, povrchové
proudy ovliviiuji klima v ¢astech kontinentt (viz Golfsky proud).

Pedosféra — vazba nebo uvoliiovani metanu a oxidu uhli¢itého zavisi na procesech
probihajicich v pedosféte. Znacny dopad to ma na obsah sklenikovych plynii v atmosféte.
Vnéjsi geosféry:

Hydrosféra — voda je hlavnim akumuldtorem slune¢niho zareni (tepla) a dokaze jej prenaset
na dlouhé vzdalenosti a byt jeho dlouhodobou zasobarnou. Ve svétovém ocednu se

v zavislosti na jeho teploté rozpousti oxid uhli¢ity nebo jiné plyny a ustavuje se tak
dynamicka rovnovaha s atmosférou.

Atmosféra — Vzduch je kumuléatorem tepla na krat$i dobu a je schopen teplo prenaset i na
vétsi vzdalenosti. Obsah sklenikovych plyni je kolisavy v zavislosti na interakci

S hydrosférou. Atmosféra je nedilnou souc¢asti hydrologického cyklu a v termosféte vznika
pocasi.

Antroposféra — Prispiva ke znecisténi vody a atmosféry, produkuje sklenikové plyny,

dochazi k odlesnovani a degradaci pudy, snizovani biodiverzity (hromadné vymirani druht).

OBRAZ 10 Vnitfni planety — Merkur
Nejmensi kamenna planeta s polomérem 2440 km, délkou obehu kolem Slunce 88 dni ma
srovnatelnou stfedni hustotu jako Zemé. Je to dano velikosti Fe-Ni jadra, které tvoti az 70 %

objemu planety. Merkur ma velmi tenkou héliovou atmosféru s velmi nizkym tlakem. Vitr ani



voda zde nejsou, proto zvétraly material hornin zstava na misté. Denni teplota dosahuje

470 °C, no¢ni klesa na -170 °C.

Na zéklad€ mise druzic Mariner 10 (1974) a Messenger (2011) vime, Ze povrch planety je
formovan mnoha impaktovymi kratery, podobné jako povrch Mésice. Merkur je povaZzovan za
nejstarsi terestrickou planetu, na které asi jednu miliardu let probihala tektonicka ¢innost,

dnes jiz je neaktivni. V mnoha ohledech je podobny Mésici, na jeho povrchu existuji
prohlubné dlouhé az 500 km s vyskou stény kolem 2000 m.

Kamenné planety — Merkur

OBRAZ 11 Vniti'ni planety — Venuse

Planeta s polomérem 6052 km se velikosti nejvice podoba Zemi, podobné i stiedni
hustotou 5,24 g.cm™. Doba ob&hu Slunce je 224 dni. Jeji atmosféra ma teplotu 475 °C a je
tvofena oxidem uhli¢itym, vodni parou a kapkami kyseliny sirové. Vykazuje vysokou hustotu
a znacny tlak. Vyzkum povrchu Venuse byl mozny az diky sondé¢ Magellan (1990), ktera
provadéla mapovani pomoci radarovych vin.
Zjisténa byla vysoka pohofi, vysokohorské ploSiny nebo naopak rozsahlé ploché niZiny. Cely
povrch je velmi mnohotvéarny, podléha tektonickym procestim, zaznamendny byly i vulkany
nebo riftové struktury. Vzhledem k absenci srazek, jsou exogenni procesy zanedbatelné a
endogenni struktury se tak na povrchu zachovavaji stovky miliont let. Ptivodni kratery po
dopadajicich meteoritech byly piekryty lavovymi ptikrovy. Pozorovéany byly také kruhové
struktury (Coronae), které se vysvétluji jako lavové bubliny tvofici rozsahlé domy a elevace
povrchu. U Venuse se pfedpoklada probihajici proces plastové konvexe, nicméné litosféricke
desky se od pozemskych lisi. Jedna se pouze o tenkou kiru z utuhlé lavy, ktera podléha

tahovym 1 tlakovym deformacim a vytvafi sloZitou Supinovitou stavbu.

OBRAZ 12 Vnitini planety — Mars

Polomér planety je 3388 km a primérna hustota je 3,94 g.cm™. Jadro ma podobnou stavbu
jako VenusSe a Zemé a jeho velikost také zaujima ptiblizné polovinu jeho poloméru. Doba
obéhu kolem Slunce je 687 dni. Planetu obihaji dva mésice — Phobos a Deimos. Mars ma jen
velmi tenkou atmosféru z oxidu uhli¢itého.

Mars se svoji geologickou aktivitou a reliéfem nejvice podobd Zemi. Na zakladé prizkumu
cetnych sond, zejména z poslednich let (Spirit a Opportunity, 2004, Curiosity, 2012), mame o
povrchu a jeho sloZeni velké mnozstvi informaci. VE&tsina povrchovych hornin je star$i nez 3

mld. let, povrchovy material obsahuje velké mnozstvi hematitu, ktery dava planeté typickou



barvu. Nejbéznéjsi horninou je bazalt, nalezeny byly 1 andezity, coz svéd¢i o procesech
castecného taveni v kife.

Reliéf Marsu je velmi rozmanity, na jedné strané je zde nejvyssi hora slune¢ni soustavy
Olympus s vyskou 25 km nad okolni plosinou, na druhé stran¢ jsou tu ¢etné kanony s délkou
nekolik tisic kilometri a hloubkou nékolik kilometrti. Dolozeny jsou struktury meandrujicich
toktl, bézné jsou zde prachové boute, popsany byly i glacigenni struktury. Exogenni procesy
zde bézné probihaji, klastické sedimenty tvofi zna¢nou ¢ast povrchu a maji nejcastéji
chemickeé slozeni odpovidajici bazaltim. V polarnich oblastech byla potvrzena existence ledu

V permafrostu pod sedimentarnim pokryvem.

OBRAZ 13 - Stavba hmoty

Jiz anticti filosofové méli predstavu, ze déleni hmoty na stale mensi ¢astice do nekonecna neni
mozné a definovali nejmensi nedélitelné Castice — atomy. Jejich pfedstava byla potvrzena az vyzkumy
Z konce 19. stoleti. Byla potvrzena existence atomu, ktery, jak ukazal dalsi vyzkum, neni zdaleka
elementarni ¢astici hmoty.

V ¢em v8ak miZzeme atom povazovat za elementarni a v tomto smyslu s nim i pracovat je
skute¢nost, ze atom je nejmensi ¢astice hmoty, ktera je schopna si uchovat vSechny
charakteristiky chemického prvku. VSechny Castice skladajici atom (nejcastéji elektrony,
protony a neutrony) tuto vlastnost jiz nemaji.

Po desetiletich vyzkumi bylo vypracovano nékolik modell stavby atomu. Jeden ze starSich
je Bohriv model atomu, vychazejici ze pfedstavy o atomovém jadie a elektronech
pohybujicich se po specifickych drahach v atomovém obalu. Ac¢koliv je dnes tento model
povazovan za piekonany, umozituje nam zdaleka nejlepsi vizualizaci a pfedstavu fungovani
atomu, zejména v oblasti struktur mineralt a jejich fyzikalnich vlastnosti.

Veskeré Castice (Casto bézné oznacované jako fundamentalni) se déli na dveé velké skupiny:

» leptony
» hadrony
Zakladnim delicim kritériem je typ interakci mezi t€mito Casticemi.

Leptony jsou skutecné elementarni ¢astice bez vnitini struktury, se spinem Y. Maji zaporny
elementarni naboj (elektron, mion, tauon) nebo jsou bez naboje (elektonové neutrino, mionické
neutrino a tauonické neutrino).

Hadrony (asi 200 ¢astic) se déli na:

» mezony maji nulovy nebo celociselny spin

» baryony maji spin %2 nebo %



Nejleh¢imi baryony je proton a neutron (1,007u, resp. 1,008u). Spolecné se Casto oznacuji
jako nukleony. Baryony t€zsi nez nukleony maji souhrnné oznaceni hyperony.
Krom¢ protonu a antiprotonu jsou vSechny hadrony nestalé. Volny neutron se rozpadéa na

proton, elektron a elektronové antineutrino za 930s.

OBRAZ 14 — Stavba atomu

Jelikoz je atom celkové elektricky neutralni, musi byt pocet protont s jednotkovym
kladnym ndbojem stejny, jako pocet nositelll jednotkového zaporného naboje - elektronii
V atomovém obalu.

Ptevazna vétSina hmotnosti atom je soustfedéna do jeho jadra, protoze hmotnost elektronu
je pouha 1/1837 hmotnosti protonu. Ackoliv jsou elektrony i jadro velmi malé, diky velmi
rychlému pohybu elektronii kolem jadra, je vysledny rozmér celého atomu az 100 tisickrat
vEtsi nez je rozmér jadra.

Zakladnimi ¢asticemi v jadfe jsou nukleony: proton s jednotkovym pozitivnim nabojem a
neutron — ¢astice bez naboje. Ob¢ Castice patii mezi tzv. hadrony, které nejsou elementarnimi
casticemi. Kazda se sklada ze tii kvarkt a 1 tyto kvarky mohou vykazovat riizné kvantové
stavy.

Jak bylo uvedeno, jsou protony a neutrony usporadany ve velmi malém prostoru. Jejich
uspotradani je provedeno s ohledem na jejich energii do urcitych hladin podle presné
definovanych pravidel. Je pravdou, Ze kladné naboje protonii se navzajem odpuzuji, ale jsou
vyznamn¢ piekonany jadernymi silami mezi nukleony, zprostifedkovanymi na kratkou
vzdalenost mezony a kvarky.

Stavba atomového jadra ma vliv na radioaktivitu izotopt riznych prvk.

Atomovy obal je ¢ast atomu svym objemem nejrozsahlejsi, ale z hlediska hmotnosti atomu
zcela zanedbatelnd. Z hlediska interakci mezi atomy a nasledné pravidelného uspotradani
¢astic v prostoru mé atomovy obal naprosto nezastupitelnou tlohu.

Model atomového obalu — prvni pokus piedlozil v roce 1913 Niels Bohr. V roce 1926
uvedl novy atomovy model Erwin Schrodinger a vyjadfil ho jako vlnovou rovnici. Zohlediiuje
dualni charakter elektronti — vlna i ¢astice. Pro stanoveni pozice elektronti v prostoru je
potieba znat vinovou funkci, kterd jsou ur€eny tfemi kvantovymi ¢isly - hlavni kvantové ¢islo
n, vedlejsi kvantové Cislo | a magnetické kvantové ¢islo m. Jsou jimi definovany tzv. atomové

orbitaly.



OBRAZ 15 — Skupenské stavy hmoty

Je-li kineticka energie tepelného pohybu ¢astic v latce tak velka, ze jejich vzajemnou
interakci mizeme zanedbat, mluvime o plynném skupenstvi latky. Rozmisténi ¢astic
V prostoru je zcela ndhodné (statisticky homogenni). VSechny fyzikalni vlastnosti jsou
izotropni, tj. shodné ve vSech smérech.

S klesajici teplotou klesa kinetickd energie Castic a zacinaji se mezi nimi vice uplatiiovat
vazebni sily tak, ze latka prechazi do skupenstvi kapalného. V prostoru mizeme najit
uspotradané oblasti, které odpovidaji vazbam v molekulach plynu — jedna se tedy o lokalni
usporadani Castic na kratkou vzdalenost. Jednotlivé molekuly jsou uspofadany statisticky,
takze fyzikalni vlastnosti jsou izotropni. Je to stav, ktery je totozny s pevnymi fazemi
Vv amorfnim stavu.

Pti ochlazeni latky pod bod tuhnuti, je kineticka energie Castic tak nizka, Ze jednotlivé
stavebni Castice jsou navzajem spojeny - vzniknou stabilni vazby. Mluvime potom o
skupenstvi pevném (tuhém). Stavebni ¢astice jsou v prostoru pravidelné uspotradany
(periodicky homogenn¢), dochazi pouze k uréitym tepelnym vibracim atoma kolem uzlovych
pozic ve struktufe.

Rizné typy skupenskych prechodu: tani, krystalizace, odpatovéani, kondenzace, sublimace,

desublimace.

OBRAZ 16 — Pevné skupenstvi — latky amorfni

Latky v pevném skupenstvi - stavebni ¢astice jsou pevné usporadany v prostoru.

Stavebni ¢astice = atomy, ionty, molekuly

Seskupeni ¢astic v pevném stavu nemusi byt vzdy pravidelné. Pfi ndhodném uspotadani, kdy
se strukturni stav podoba kapalindm, mluvime o latkach amorfnich (miiZeme je oznacit jako
»zamrzlé*“ kapaliny). Pfikladem mohou byt skla, organické pryskyfice nebo velmi rychle
ochlazena kovova tavenina. Pro tyto latky je ptiznacna izotropie fyzikalnich i chemickych

vlastnosti a nejednoznacna teplota tani (tani probiha v Sirokém teplotnim intervalu).

OBRAZ 17 — Pevné skupenstvi — latky krystalické

Krystalické latky jsou pevné latky, jejichZ stavebni ¢astice (atomy, iony, molekuly) jsou
spojovany do stavebnich jednotek a tyto jsou v prostoru rozmistény pravidelné periodicky.
Vétsina latek ma tendenci pii dostatecné nizké teploté krystalizovat a tim se dostat do stavu,
kdy je usporadani stavebnich ¢astic ve struktuie z energetického hlediska nejvyhodné&;jsi.

Krystal je téleso pevné latky, pro které plati:



e Kkrystal je homogenni anizotropni prostiedi a je fyzikalné dobie definovan.
Homogenitou se mini, Ze kazda fyzikalni vlastnost méfend v daném sméru bude
Vv libovolném objemu stejnd. Anizotropie se projevuje napi. ve tvaru krystald, ktery je
duisledkem odlisné rychlosti rastu krystalu v riznych smérech, v tvrdosti nebo v rtizné
absorpci svétla.

e krystal méa pevné chemické slozeni a ostry bod tani, ktery je pro danou latku
charakteristicky

e krystal ma schopnost omezit sviij vnéjsi tvar plochami, které se sbihaji v hranéach a
rozich

Rozhodujicim kritériem, zda je latka krystalicka, je vzdy jeji vnitini stavba.

OBRAZ 18 — Definice mineralu
Zakladnimi stavebnimi jednotkami litosféry (svrchni pevny obal Zemg) je mineral.
Mineral je homogenni ptirodni faze s pfesné definovatelnym chemickym slozenim (ne
vzdy stalym) a s vysoce usporadanou stavbou ¢astic (atomd, iontti, molekul). VétSinou vznika
Vv anorganickych procesech.
homogenni = fyzikalni a chemické vlastnosti stejné v kterékoliv ¢asti
anorganicky proces = vznik minerall ptirodnimi pochody nezavisle na ¢innosti clovéka

chemicky vzorec = prvek nebo slou¢enina definujici ,,idealni sloZzeni (Au, ZnS, CaCO3)

OBRAZ 19 — Vyznam a studium minerali
Mineraly jsou zékladni stavebni jednotky pevnych geosfér planety Zemé (napt. zemska
kiira nebo plast’), ptipadné 1 jinych kosmickych téles.
Mineralogie je véda zabyvajici se popisem vlastnosti, vnitini strukturou a chemickym
sloZzenim mineral{l, jejich vznikem a pfeménami.
v" Vseobecna mineralogie fesi tvarové, fyzikalni a chemické vlastnosti, vznik, vyskyt a
pfemény mineralil.
v’ Systematicka (specialni) mineralogie zkouma znaky a vlastnosti minerall a vytvari
klasifikace mineralti do systému
v Regionalni (topografickd) mineralogie studuje mineraly podle jejich vyskytu (geologické
jednotky, nalezisté, zem¢)
v Aplikovana mineralogie vyuziva mineralogickych poznatka v jinych oborech (hornictvi,

hutnictvi, chemicky priimysl nebo stavebnictvi).



OBRAZ 20 Zakladni procesy vzniku minerali
Mineraly vznikaji mnoha ptirodnimi pochody, v rtiznych prostiedich a za riznych
teplotnich a tlakovych podminek. Vznik, pfeména a zanik minerali je soucasti kolobe¢hu
procest v nezivé piirode.
Mezi nejcastéjsi procesy vzniku minerala patii nasledujici:
v Krystalizace minerald z magmatické taveniny
v Krystalizace a sraZzeni minerall z roztokd (hydrotermalni, motska voda)
v Vznik mineralti za zvySené teploty a tlaku béhem metamorfozy (v pevném stavu)
v Vznik minerali béhem zvétravani hornin a pii diagenezi sedimentarnich hornin
v Vznik minerall pti ¢innosti organismu (fosfaty, karbonaty, oxidy kifemiku)
Mineralni asociace = ptedstavuje soubor mineralt, které vznikly v uréitém geologickém
prostfedi za stejnych nebo jen malo odliSnych fyzikalnich a chemickych podminek. Napf.

mineralni asociace ur€ité horniny, hydrotermalni Zily nebo zvétralinového plaste.

OBRAZ 21: Systematické ¢lenéni minerali

Asi 5 600 znamych mineralt se fadi do 10 tfid na zaklad¢é chemického sloZeni s ptihlédnutim
ke strukturnim podobnostem nékterych skupin.

Prvky: V ptirod¢ vzacné kovy a nekovy (zlato, platina, sira, uhlik)

Sulfidy: Slouceniny kovu a siry, vyznamné rudni mineraly (galenit, sfalerit)
Halovce: Soli Cl a F, ¢asto rozpustné (halit, fluorit)

Oxidy a hydroxidy: Jednoduché slou¢eniny s kyslikem (magnetit, korund, rutil)
Uhli¢itany: Slougeniny se skupinou CO32, bézné (kalcit, dolomit, malachit)
Sulfaty: Slouceniny se skupinou SO42 (anhydrit, sadrovec, baryt)

Fosfaty: Slougeniny se skupinou PO4 (apatit, monazit)

Boraty: Mineraly s borem, schopnost polymerizace, specificky vyskyt

Silikaty: Zakladni jednotka SiO4, polymerizace (Zivce, slidy, olivin)

Organogenni faze: Specialni procesy vzniku, omezeny vyskyt (jantar)

OBRAZ 22 Hornina a jeji vznik

Definice podle ucebnice pro 9. roc. 7S: ,Horniny mizeme charakterizovat jako smési
minerala.*

Hornina je heterogenni smési zpravidla vice minerald, vyjime¢né se muze jednat o

monomineralni soustavu (vapence, kiemence).



Petrologie je véda zabyvajici se popisem vlastnosti, mineralniho sloZeni a stavebnich prvku
hornin, ale zejména mechanismy jejich vzniku a postupného zvétravani.
Horniny vznikaji v magmatickych, metamorfnich nebo sedimentarnich procesech vyvoje

nasi planety.

OBRAZ 23 Horninovy cyklus
Horninovy cyklus pfedstavuje kolobéh hornin v zemské kiife a svrchnim plasti. Diky pestrym

geologickym procestim se mize jakakoliv hornina stat zdrojem pro jiny typ horniny.

OBRAZ 24: Horniny magmatické

Magmatické (vyvielé) horniny vznikaji krystalizaci magmatické taveniny, kterd vznika ve
svrchnim plasti nebo spodni zemské kiife pfi teplotach obvykle nad 700 °C.

Plutonické (hlubinné) horniny

Krystalizuji pod povrchem v zemské ktife po dlouhou dobu, ¢asto vznikaji vétsi krystaly
(zrna) jednotlivych mineralt. Piiklad: zula, gabro, syenit.

Vulkanické (vylevné) horniny

Magmatu pronikéd na zemsky povrch (motské dno), krystalizace je rychld a vznikaji drobna

zrna minerala Pfi extrémné rychlém ochlazeni vznikaji vulkanicka skla. Ptiklad: bazalt, ryolit

OBRAZ 25: Horniny sedimentarni

Sedimentarni (usazené) horniny vznikaji ukladanim materialu na zemském povrchu, ve
fyzikalné-chemickych procesech (vysrazeni, odpafovani) nebo nahromadénim a
pfepracovanim zbytki organismu.

Zcela obecné Clenéni na zaklad¢é mista vzniku rozliSuje morské (marinni) a kontinentalni
(terestrické) sedimenty.

Klastické sedimenty

ukladani rizné velkych tlomkt, zpevnéné a nezpevnéné (napf. pisek a piskovec)
Chemogenni sedimenty

Vznikaji ve fyzikalnich a chemickych procesech  (napf. evapority, silicity)
Organogenni sedimenty

Vznikaji usazenim zbytkt odumftelych organismu (napft. uhli a vapenec)



OBRAZ 26: Horniny metamorfované

v metamorfované (pfeménéné) horniny vznikaji rekrystalizaci star§ich hornin
(magmatickych, sedimentarnich i metamorfovanych) v pevném stavu

v’ proces metamorfozy probiha pii zvy$eném tlaku a teploté (250 - 900 °C)

v’ to vyzaduje pokles horniny do zemské kiiry nebo svrchniho plasté

v" vznik metamorfovanych hornin je ¢asto spojen s horotvornou ¢innosti a kolizi
litosférickych desek

Metamorfované horniny se klasifikuji na zaklad¢ vychozi horniny a intenzity

metamorfnich podminek.

OBRAZ 27: Geologie a geologické prostredi
Pevné geosféry nasi planety:
v zemské jadro
v’ zemsky plast
v’ zemska kira
Ostatni geosféry nasi planety:
v atmosféra
v hydrosféra
v’ biosféra
Veskeré geosféry, které clovek ovliviiuje nebo je jimi ovliviiovan, tvoii geologické
prostiedi.
Geologie (geologické védy) je ptirodni véda zabyvajici se fyzikalni, chemickou,
biologickou a energetickou strankou procest probihajicich na planeté Zemi.
Zakladni geologické védy:
= mineralogie
= petrologie
= loziskova geologie
= paleontologie
Kombinované (aplikované) geologické védy:
= geochemie
= geofyzika
= inzenyrska geologie
= hydrogeologie

= pedologie



OBRAZ 28: Geologické procesy

Geologické procesy utvareji vzhled nasi planety a probihaji od jejiho vzniku. Jejich zakladni
charakter se neméni.

Geologické procesy se spolupodili 1 na jinych procesech planety: vznik Zivota, kolobéh
hydrosféry, atmosférické jevy, vyvoj klimatu.

Endogenni geologické procesy

Probihaji hlavné pod povrchem planety, jejich projevy na povrchu jsou zietelné, vertikalné
diferencuji povrch planety. Zdrojem je vnitini energie Zemg.

Exogenni geologické procesy

Probihaji na povrchu planety za pfispéni atmosféry a hydrosféry, maji tendenci zarovnavat

povrch planety.

OBRAZ 29: Endogenni geologické procesy
Hlavnim hnaci silou je tepelna energie planety. Cast je soustfedéna v zemském jadfe a ¢ast
vychazi ze zemského plasté nebo zemské klry. Tepelny tok predstavuje energii prochézejici
uréitou plochou (jednotky W.m2). Jeho priimérna hodnota se uvadi kolem 80 pW.m>.
v" Magmaticka ¢innost: taveni hornin, plutonicka aktivita v plasti a kiie
Magmaticka ¢innost: vulkanickd aktivita na povrchu a oceanském dné
Diastrofizmus: pohyb horninovych mas podél zlomt a ptikrovil
Pohyb litosférickych desek: vznik a zanik oceanské a kontinentalni klry

Zemétieseni: nahlé uvolnéni napéti v horninovém masivu
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Metamorfoza: pfeména hornin v pevném stavu

OBRAZ 30: Exogenni geologické procesy
Exogenni (vn&j8i) geologické pochody piedstavuji procesy probihajici na povrchu planety.
Exogenni procesy zptisobuji rozrusovani zemského povrchu, transport tlomkli mineralti a
hornin a jejich nasledné ukladani. Jednoduse: zatimco endogenni pochody zemsky povrch
vyskove diferencuji, exogenni procesy maji spise tendenci zemsky povrch zarovnavat a
snizovat. Hlavnimi silami, které spousti tyto procesy, jsou slunecni energie a gravitacni sily.

v" Plsobeni gravita¢nich a slapovych sil.

v Usazovani materialu (feky, jezera, oceany).

v" Erozni a tvofiva ¢innost fek.

v" Erozni a tvofiva &innost oceantl.



v" Erozni a tvofiva &innost vétru.

v" Erozni a tvofiva &innost ledovcil.

OBRAZ 31: Vyvoj planety Zemé

Vyvoj planety Zemé je pozvolny: méni se rozlozeni kontinentt, slozeni atmosféry a skladba
zivych organismil. Zmény jsou predmétem z4jmu historické geologie a paleontologie.
Pohyb litosférickych desek probihd nepietrzité. Kontinenty se obcas spoji do jediného (5x v
historii Zem¢), probihaji rozsahlé orogeneze.

Podil oceanti a kontinentii na ploSe Zemé¢ neustale kolisa.

Ptiblizné soucasny stav slozeni atmosféry je na planeté od poc¢atku prvohor. Obsah kysliku a

COz2 zvolna kolisa — neméni se skokoveé. Organismy se tak mohou ptizpusobit.

OBRAZ 32: Vyvoj Zivota na Zemi — prekambrium
Ze vsech druht, které kdy zily na Zemi, jich 99 % vymfelo.
Archaikum (prahory) 4,6 — 2,5 mld. let
v" vznik prvotnich organickych slou¢enin
V' nejstar$i sinice 3,7 mld. let
v’ nejstar$i fotosyntetizujici fasy 3,5 mld. let
v bochnikovité kolonie stromatolitt — existuji dosud
v minimum zachovanych fosilii
Proterozoikum (starohory) 2 500 - 541 mil. let
v' zpocatku jen prokariotické organismy
postupny vznik eukariotickych (1,2 mld. let)
prokézany sinice, fasy, baktérie

vznik spole€enstev mikroorganismi (900 mil. let)
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prvni mnohobunééné organismy 600 — 700 mil. let (ediakarska fauna)

OBRAZ 33: Vyvoj Zivota na Zemi — fanerozoikum
Paleozoikum (prvohory) 541 — 252 mil. let
v prudky rozvoj mnohobuné¢nych organismi v kambriu
v’ postupné osidleni souse v siluru
v rozvoj kapradosemennych a nahosemennych rostlin v karbonu
v’ dramatické vymirani na konce permu

Mezozoikum (druhohory) 252 — 66 mil. let



v’ obrovsky rozvoj plazi, pozdé&ji ptaki, objevuji se prvni savci

v velmi Gspé$nou skupinou jsou mékkysi

v béhem kiidy ustupuji nahosemenné rostliny na tkor krytosemennych
Kenozoikum (ti‘etihory a ¢tvrtohory) 66 — 0 mil. let

v' rychly rozvoj savci v riznych prostiedich

v' flora se velmi blizi soucasné

V' objevuji se primati a pozdé&ji hominidé

OBRAZ 34: Geologicky vyvoj Ceské republiky
Uzemi CR tvoii dvé geologické jednotky:
v' Cesky masiv — vznikl pii variské orogenezi (devon, karbon)
v Zapadni Karpaty — vznikly pfi alpinské orogenezi (kiida, terciér)
Cesky masiv:
v’ denudaéni zbytek ptivodniho variského orogénu
v' blokova stavba — propojeni 5 zakladnich jednotek: moldanubikum, bohemikum,
saxothuringikum, lugikum a moravosilezikum
v velky podil plutonickych téles
v" nékolik typt sedimentarnich panvi
Zapadni Karpaty:
V' soudast alpsko-karpatského orogénu
V' zéaklad tvoti jaderna pohofi, pfevlada piikrovova stavba
v béhem mladsich tfetihor pfesunuty ptikrovy ptes ¢esky masiv
v

znacné mnozstvi velkych vulkanickych center

OBRAZ 35: Aplikace geologickych véd

Loziskova geologie: Vyhledavani a t€zba lozisek nerostnych surovin

InZenyrska geologie: Zakladani staveb, sanace sesuvi a jinych rizik, energetika
Aplikovana mineralogie: Vyvoj specialnich stavebnich materiali a vyuziti odpada
Geochemie: Reseni problémil Zivotniho prostfedi, zejména zneéisténi pid a vod

Obecna geologie: Otazky zmény klimatu a globalniho oteplovani



