Uvod do
GEOLOGIE

Uvodni pfednaska



Charakteristika predmetu

« pfedmét je urCen studentim 1. roCniku
geologie a vSem zajemcum z
negeologickych oboru

* seznamit se zakladnimi pojmy, argumenty
a zpusobem mysleni, dat zakladni prehled
0 geologii

* jednotlivé poznatky budou



Uvodni pfednaska

definice geologie
rozdeleni geologie
védecky zpusob mysleni
vznik a stavba Zeme



Definice geologie




Definice geologie

Z fectiny gé = zemé a logos = slovo

= >veda o Zemi

= > véda o zemskeé kure

=>vedao...

| jiné obory se zabyvaji Zemi

— geografie, biologie, planetologie, chemie, fyzika aj.
geologie se zabyva i jinymi, nez jen pozemskymi
zalezitostmi

— meteority (meteoridy), Mésic, Mars, ...



Definice geologie

» subjekt = Clovek, geolog
— cil = najit suroviny, podzemni vodu, zajistit zaklady
stavby, ochrana pred katastrofami aj.
— S rozvojem spolecnosti se cile meni
* objekt = stale se meni
— vlastnosti = obsahuje kovy, vodu, ma urcitou
pevnost, vyviji se procesy, které maji niCive ucinky
— rozsiruje se podle nasich moznosti — povrch na

pevniné, materal z nitra Zemeé, dno more, jiné planety
a mesice, ...

* predmét = prunik cilu a vlastnosti studovanych
jednim zpusobem (metodikou)

— geologie studuje ,kameni”, jejich slozeni, stavbu
procesy tvorby, vyvoje a zaniku



Definice geologie



Geologicle cykly (kolobehy)

mobilizovana kamen
hmota (pevna hornina)



Geologicke sily a jejich cykly

Vnitrni (endogenni) sily + VnegjsSi (exogenni) sily
energie radioaktivnino e« energie dodavana

rozpadu Sluncem

vysoké teploty a tlaky < nizke teploty a tlaky
procesy cyklu: e procesy cyklu:

— metamorféza — zvetravani

— roztaveni — rozpad, rozpousténi
— Intruze — transport

— utuhnuti — usazeni



Endogenni cyklus (kolobeh)

utuhnuti,
krystalizace
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Exogenni cyklus (kolobeh

usazeni,
sedimentace
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Rozdeleni geologie

obecne geologicke vedy

— o latkovém slozeni (geochemie, mineralogie, petrologie)
— 0 stavbé (geofyzika, tektonika)

— 0 geologickych procesech (dynamicka geologie, ...)
historicka geologie

— 0 konkrétnich déjinach (paleontologie, stratigrafie,

paleogeografie aj.)

regionalni geologie

— 0 konkrétnich oblastech
aplikovana geologie

— drive predevsim loziskova geologie (nerostné suroviny)

— dnes prfesun do oboru inZenyrska geologie, hydrogeologie,
environmentalni geologie, geologicka rizika, geologicka turistika



Védecky zpusob mysleni

pojem (=Iogické konstrukce) a termin (=slovo)
definice: obecnejsi termin + specifikace

noveé poznatky

— indukce (data~argumenty1+data~argumenty2+...=>teorie)
« predpoklady: zakonitost, strukturovanost, pricinnost

— dedukce (data~predpoklady+teorie=> data~pfedpovéd)

védecky dukaz

— Induktivni dokazovani

* principy: vyvratitelnosti (bez dogmat), antropicky (historicky
princip), jednoduchosti (aktualismus)

— deduktivni dokazovani



Vznik Zeme




Vznik Zemeé - nebularni teorie




Vznik a stavba Zeme - argumenty

Meteority - chondrity

Asteroidy, diferencované meteority
Hutnictvi

Geofyzika



Meteority

 kamenne — tvoreny hlavne kremicCitany
— chondrity — maji chondry
— achondrity — nemaji chodry

» zelezné — hlavné z kovoveho zeleza

e zelezo-kamenné
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Dne 6.5. 2000,

ve 13:51:50 hodin
stfedoevropského letniho
Casu byl z mnoha mist
Ceské republiky,
Slovenska a Polska

pozorovan denni bolid.
Tri lidé méli po ruce
videokameru a podarilo
se jim Cast drahy bolidu
nafilmovat.
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Meteority

Obrazek ukazuje drahu
meteoroidu ve Slunecni
soustavé. Spodni graf
znazornuje prumét drahy
do roviny ekliptiky (roviny
obézné drahy Zemé),
horni graf do roviny kolmé
k roviné ekliptiky. Je
patrné, ze meteoroid
Moravka se znacné
vzdaloval od roviny
obéznych drah planet.

Moravka
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Meteority

V obci Moravka byl sledovan pad meteoritu z
tohoto bolidu a meteorit byl predan k vedeckému
zkoumani. Druhy meteorit byl potom nalezen v
poloviné kvétna a treti na konci kvétna. Jde
teprve o paty pfipad v historii, kdy existuji
fotografické nebo videozaznamy bolidu, od néhoz
byl nalezen meteorlt B

THURINGEN
o (THURINGIS)




Jadean z meteoritu, ktery spadnul 6. kvétna
2000 v Beskydech (na mapé je vyznatena

ocblast pravdépodobného padu vétsiny ulomku).

Tente kamenny chondrit se na prvni pohled
nicim nelisi od obycejnych “Sutru®™.
Foto T. Havlik, Hveézdarna a planetarium

Johanna Palisy v Ostrava.

Meteority

Jak se poznaji spadlé meteority?
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Meteority
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Meteorit Moravka



Meteority

chondry (chondrule)

\

kamenny meteorit —
— chondrit

Meteorit Moravka



Chondry

Meteorite Sahra 97072 , found 1997

Chondry —
drobné, az 2mm
velké, okrouhlé
castice
kamennych
meteority,
tvorené
kfremiCitanovym
materialem
(olivin, pyroxen,
sklo)



L el [
’ k .‘. - A
3 h,q..; "y _."M. -- -
£ ;‘q"ﬂ, S i b
@ v e & :J ﬂ
& : L - & '} k . ; -
it e © g_,‘i_: _
B Pt ;F - %; .' n
* Ta ; o
- ¥ n i 1- - "
ATl ' B
h W ':‘-. . i -
™ 'h._ = L
5 a i ol N
' L 8
y ' ¥ M
LU a )
: €y
i
- ;

Spectacular chondrule fleld of an LL3 chondrlte
(NWA 2089) |

-] rx..

- N . # _’ !“ ;"{ 1!
"Bullseye chondrule of LL3 7 Chondrlte (NWA 2836)‘.1



Chondry










Chondry




Chondry




Chondry







Chondry

Kulovity tvar

krystalizace z taveniny (dobre omezené
Krystaly)

kfemicCitanovy material (vysokeé teploty
potrebné k roztaveni)

nekdy znaky rychlého zchlazeni
(kostrovite krystaly, sklo)

=> zchlazené kondenzacni kapky



Chondrity

tvorene chondrami + jemnou zakladni
hmotou

=> kondenzacni kapky + prach
maji stejna stari — 4,5 az 4,6 miliardy let

=> doklad pocatku vzniku planet Slunecni
soustavy (stafi a zpusob vzniku
kondenzaci z mezihvézdného mracna)



Asteroidy

THE MNEW SOLAR SYSTEM

chybéjici
planeta
Earth
TI IL =]

Mars
Jupiter




Pasmo planetek (asteroidu)




Pasmo planetek (asteroidu)

- = - - '
JWEL (TN MY

4




Asteroid Toutatis

Jupiter 29 September 2004

A large passed
near Earth on
Otbit of September 29, 2004.

Asteroid Toutatis

How close was it? Not
close enough to worry
about!
passed within about 1.5
million kilometers of
@ Earth, about four times
the distance to the
Moon.


http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/asteroids/asteroids.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/asteroids/toutatis.html

Asteroid Toutatis

- These are radar images of the
& asteroid Toutatis taken from Earth.

j NASA

N

Its size is 1.92 km by 2.29 km by 4.6
km. It may actually be two asteroids
that are stuck together.




Klasifikace meteoritu

vyvinutost

litologie

pocet padu

nediferencované

diferencované

kamenné

chondrity
(do 5% Fe)

87,4 %

achondrity

8,3 %

Zelezo-kamenné

3,2 %

Zelezneé

1,1 %




Klasifikace meteoritu

vyvinutost

litologie

pocet padu

nediferencované

diferencované

kamenné

chondrity
(do 5% Fev)

87,4 %

achondrity

8,3 %

Zelezo-kamenneé

3,2 %

Zelezné

1,1 %




Zelezné meteority

* slozeni — zelezo + nikl => nerezaveji, jsou
napadné, snadno se najdou

 struktura — Widmanstattenovy obrace



Zelezné meteority

An iron meteorite
(of the ataxtite
group) weighing
some 60,000 kg —
the largest
meteorite ever
found. It still lies
where it was
found in 1920 at
Hoba Farm, near
Grootfontein,
Namibia.



http://www.daviddarling.info/encyclopedia/I/iron_meteorite.html
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/A/ataxite.html
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Zelezné meteority

odmisené kovova slitina zeleza a niklu
(oddélena od kfemicitanu)

slitina zeleza a niklu pomalu chladla,
rychlosti asi 1 az 10 °C/milion let

=> téleso velikosti stovek kilometru
(asteroid) s izolacni (kfemicCitanovou)
vrstvou



Achondrit (eucrit)

Achondrite that fell
in Sioux County,
Nebraska. This
eucrite has been
broken open,
revealing the
distinction between
~its black, shiny, and
~ smooth fusion crust
and its light-colored
interior. The
specimen is about 7
cm from left to right.
Photo by J.

4 Kurtzmen




hled (eucrit)

Icky po

Mikroskop
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subophitic eucrite

basalt with augite
partially enclosed

by plagioclase

(white in both

=0
® 38
g
PW@.
n D E
er,m
& = o
o
EX o

E. Bunch




Mikroskopick

<\

eucrity => CediCove vylevy

pohled (eucrit)

Textural similarity
of the basaltic
eucrite Stannern
(left; plagioclases
white to gray;
pyroxene, brown
to buff) compared
with a terrestrial
basalt (right;
same with highly
colored olivine
grains). © 2005 T.
E. Bunch



Drceny achondrit (diogenit)

Sawn surface of the
Johnstown diogenite
that shows fragmented
orthopyroxene clasts
and crushed matrix.
Base of specimen is
15.4 cm (6 in). Source:
http://www.meteoriteti
mes.com/Back Links/
2002/april/Meteorite of
Month.htm

diogenity => gabra



http://www.meteoritetimes.com/Back_Links/2002/april/Meteorite_of_Month.htm
http://www.meteoritetimes.com/Back_Links/2002/april/Meteorite_of_Month.htm
http://www.meteoritetimes.com/Back_Links/2002/april/Meteorite_of_Month.htm
http://www.meteoritetimes.com/Back_Links/2002/april/Meteorite_of_Month.htm

Brekciovity meteorit (howardit)

Surface of the NWA 776
howardite. Consists of
eucrite fragments or
clasts (example of white
plagioclase and dark
pyroxene eucrite shown
in upper left), diogenite
pyroxene grains (green),
and clasts (dark). Height
is2cm.© 2005 T. E.
Bunch




Excavated
Crater

Vzajemné vztahy diferencovanych meteoritl na hypotetické planetce




Analogie — hutneni zeleza
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Vyvo| — difernciace na planetce

Iron-nickel metal

sinks into core Less dense
rock rises




Planetky

 diferenciace materialu na zelezo-niklove
jadro a obal (plast) tvoreny bezvodymi
kfemicCitany Fe, Mg, Al (Ca)

 drceni v dusledku srazek — narazy
planetek, jejich rozpad a spojovani

* rust do velikosti planet, gravitacni vycCisténi
okoli drahy



Studium Zeme

Tvar Zeme
Geofyzika

— gravitacni pole

— seismicky vyzkum
— magneticke pole
Geochemie
Petrologie

— xenolity z vulkanitu
— horniny vynesené tektonickymi pochody



Tvar Zemé

 Odplouvajici a priplouvajici lode ,zapadaji”
za obzor
* Pri cestach na jih se meni poloha Slunce

(je vyse na obloze) a Polarky (je blize k
obzoru)

« Kulaty tvar stinu Zeme pri zatmeni Méesice



Tvar Zemé - vzdalené lodé
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Tvar Zeme — tvar stinu na Meésici
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Tvar Zeme — tvar stinu na Meésici




Polomeér Zeme

Eratosthenes
z Kyrené
(-276 az -194)

Alexandrie /,

\T 5 tisic stadii

Syéné (Asuan)

v poledne
za letniho
slunovratu

stadion ~ 185 m

a=17°(6,3° r = 40 tisic stadii



Hmotnost Zemeé

M.m
m.a F=Kx-—3
r

5 r=6371000 m
a-rl a=9,806 65 m.s?

— Kk =6,67.10-11 m3kgl.s?
(Cavendish 1798)




Merl

hustota

Hustoty planet a Mesice

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

vzdalenost od Slunce v mil. km



Hustota hornin v nitru

horniny na povrchu Zeme je 2,2 az 3,3
prumerna hustota Zeme je 5,5

=> v hloubce musi byt material s vysokou
hustotou (asi kovove zelezo)



Seismické viny

» primarni (kompresni) — meni objem,
ekvivalent zvuku

* sekundarni (strizne) — meni tvar, nesiri se
tekutinami (jen pevnymi latkami)

* rychlost seismickych vin zavisi na pomeru
elastickych parametru materialu a jeho
hustoty



Velikost jadra

zemeétreseni

seismickeé viny

seismické viny s jsou odstinené tekutym jadrem



Seismické viny




Struktura Zemeé

Core
5200 km

Liguid

O
< Inner Fe.S

g Core
Solid Fe




Vnitrni stavba Zeme

Mantle

Outer
Core

Inner




Struktura Zemeé

 kura (kontinentalni)
— svrchni kura
— spodni kura

» plast — kremicCitany Fe, Mg
— svrchni plast
— spodni plast

* jadro — zelezo-niklova slitina
— vnegjsSi jadro - tekute

u 4 I AL 4



DEPTH {kilometers)

Subduction Zone

400

650 Shallowy

Iantle

hidocean
Ridges

Crust and

2,700 .
Lithosphere

2,890

Cuter Core

5,150
’ (maolten)

Inner Core
(=olid)

6,378




	Úvod do�GEOLOGIE
	Charakteristika předmětu
	Úvodní přednáška
	Definice geologie
	Definice geologie
	Definice geologie
	Definice geologie
	Geologiclé cykly (koloběhy)
	Geologické síly a jejich cykly
	Endogenní cyklus (koloběh)
	Exogenní cyklus (koloběh)
	Rozdělení geologie
	Vědecký způsob myšlení
	Vznik Země
	Vznik Země - nebulární teorie
	Vznik a stavba Země - argumenty
	Meteority
	Meteority
	Meteority
	Meteority
	Meteority
	Otavený povrch
	Meteority
	Meteority
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondry
	Chondrity
	Asteroidy
	Pásmo planetek (asteroidů)
	Pásmo planetek (asteroidů)
	Asteroid Toutatis
	Asteroid Toutatis
	Klasifikace meteoritů
	Klasifikace meteoritů
	Železné meteority
	Železné meteority
	Železné meteority
	Widmanstättenovy obrazce
	Železné meteority
	Achondrit (eucrit)
	Mikroskopický pohled (eucrit)
	Mikroskopický pohled (eucrit)
	Drcený achondrit (diogenit)
	Brekciovitý meteorit (howardit)
	Diferencované meteority
	Analogie – hutnění železa
	Vývoj – difernciace na planetce
	Planetky
	Studium Země
	Tvar Země
	Tvar Země  - vzdálené lodě
	Tvar Země – tvar stínu na Měsíci
	Tvar Země – tvar stínu na Měsíci
	Poloměr Země
	Hmotnost Země
	Hustoty planet a Měsíce
	Hustota hornin v nitru
	Seismické vlny
	Velikost jádra
	Seismické vlny
	Struktura Země
	Vnitřní stavba Země
	Struktura Země

