1. ZÁKLADNÍ POJMY KRYSTALOGRAFIE, MINERALOGIE, PETROGRAFIE – KRYSTAL, AMORFNÍ LÁTKY, MINERÁL, HORNINA. ZÁKLADNÍ VLASTNOSTI KRYSTALICKÝCH LÁTEK.

Mineralogie - nauka o nerostech – minerálech, zabývající se popisem vnějších vlastností, vnitřní struktury a chemickým složením minerálů, klasifikací minerálů, popisem vzniku a přeměnami.

Minerál (nerost ) – z pravidla anorganická homogenní přírodnina vznikající přírodními procesy bez činnosti člověka. Jejich složení lze popsat určitým chemickým vzorcem. U jednoho minerálu je chemické složení stabilní. Skupenství je převážně pevné, kapalné jen vyjímečně – Rtuť. Ve skupenství pevném se vyskytují minerály jako látky amorfní, krystalické

Amorfní látky – beztvaré, nevykazují zákonité uspořádání stavebních částic 

(je nahodilé) – např. Opál

Krystalické látky – látky, které vykazují pravidelné uspořádání stavebních částic – krystalová struktura. Vnějším tvarovým projevem krystalové struktury je KRYSTAL.

Krystal – těleso pravidelného tvaru, těleso, které lze popsat pravidelnými plochami a charakteristickým znakem je souměrnost. Základní charakteristickou vlastností je, že v různých směrech mají různé fyzikální vlastnosti.

Hornina – přírodnina složena z 1 nebo více minerálů. Jsou nehomogenní = mohou se měnit její vlastnosti.

2. KRYSTALOVÉ SOUSTAVY

Základní přehled krystalových soustav

Nižší kategorie – krystaly s malou souměrností

a) triklinická ( trojklonná ) - krystal je omezen systémem ploch, kde pouze 2 jsou  


   stejné 
                                                 - nejsou příliš běžné

b) monoklinická ( jednoklonná ) - až 4 identické plochy

       - protáhlé, sloupcovité krystaly 

c) rombická ( kosočtverečná ) - průřez kolmý na směr protažení, který má tvar 
      kosočtverce

Střední kategorie 

a) tetragonální ( čtverečná ) - průřez vedený na nejdelší směr, kdy průřez má tvar 

                                                              čtverce






- omezeny pravidelnými čtyřbokými hranoly a jehlany

b) hexagonální ( šesterečná ) - soustava, kdy charakteristickým znakem je průřez

      veden na nejdelší směr a má tvar šestiúhelníku

Vyšší kategorie 

kubická ( krychlová )  - soustava nejvyšší symetrie

   - charakteristickým tvarem je krychle

   - krystaly jsou stejnorozměrné – ve všech směrech

3. PŘIROZENÝ VÝVIN KRYSTALOVÝCH TVARŮ – POJMY MONOKRYSTAL, ZÁKONITÝ KRYSTALOVÝ SRŮST, KRYSTALOVÝ AGREGÁT, GEODA, DRŮZA, PSEUDOMORFÓZA.

Přirozený vývin minerálů

Reálné krystaly

Habitus -  popisuje počet směrů, ve kterých je krystal vyvinut

a) stejnorozměrný ( izometrický ) – minerál je vyvinut ve 3 směrech a odpovídá krychlové soustavě

b) dvojrozměrný ( destičkový, šupinkový ) – krystaly jsou vyvinuty ve 2 směrech   v ploše

c) jednorozměrný ( jehličkovitý, sloupcovitý ) – krystaly jsou vyvinuty v 1 směru

- mohou být až vláknité

Typus - určuje krystalový tvar, jehož plochy jsou na krystalu nejvyvinutější.
Tvar krystalu vznikající v přírodě nezávisí jen na vnitřní struktuře, ale také na fyzikálně chemických vlastnostech prostředí ve kterém krystaly vznikají. Odrazem těchto vztahů je pak různý vývin krystalových tvarů :

a) monokrystaly – v podobě samostatných pravidelných krystalových tvarů. Častěji mohou být krystaly deformované v důsledku krystalizačních podmínek

Rýhování – plochy nejsou hladké

b) zákonité krystalové srůsty – jev, kdy dochází ke srůstu 2 a více krystalů = dvojčata, trojčata… Pro některé krystaly je charakteristické srůstání = vyskytují se pouze takto, ne jednotlivě

Penitrační dvojčata – prorůstání krystalů, krystaly mají společný střed

c) krystalové agregáty – nejběžnější výskyt

- uskupení krystalů 1 nebo více nerostů, může mít různou podobu:

· drůza – uspořádání krystalů minerálů vyrůstajících z 1 podloží. Vznikají tehdy, mají – li dostatek volného místa

· zrnité agregáty – nahodilé uspořádání krystalů munerálů, které zaplňují celý prostor, nelze odlišit krystalový tvar, čato jde o uspořádání více minerálů

· šupinkovité agregáty

· vláknité agregáty

· krápníkovité agregáty……

d) pseudomorfózy ( klamotvary ) – jev, kdy tvar krystalu neodpovídá jeho chem. složení a tudíž struktuře. Krystalový tvar vzn. dříve než minerál = nový minerál vyplňuje prostor uvolněný po již dříve existujícím minerálu, který v důsledku chem. procesů vymizel nebo byl chemicky přeměněn.

4. IZOMORFIE A POLYMORFIE –PRINCIP, VÝZNAM, PŘÍKLADY

Izomorfie ( krystalová soutvarost ) – schopnost minerálů stejného chem. složení vytvářet krystaly podobného nebo stejného tvaru ( karbonáty – kalcit, magnezit, dolomit, granáty, olivín…)

Polymorfie ( mnohotvarost, různotvarost ) – jev, kdy minerály o stejném chem. složení nabývají za různých podmínek krystalizace různého uspořádání stavebních prvků = liší se krystalovou strukturou a fyzikálními vlastnostmi ( uhlík – granát; pyrit – markazit)

5. FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI MINERÁLŮ – BARVA, BARVA VRYPU, PROPUSTNOST SVĚTLA, LESK, ŠTĚPNOST, TVRDOST, HUSTOTA, MAGNERISMUS

1. Barva - B

- převážně neměnná

- výsledek interakce vlnových délek elektrony látky

2. Barva vrypu - BV

- jedná se o prášek, který získáme otřením minerálu o neglazovanou porcelánovou destičku, která má tvrdost 6 – 6,5

3. Lesk

- výsledek odrazivosti světla

a) kovový – Galenit

b) skelný – Křemen

c) diamantový – Sfalerit

d) mastný – Mastek,Sůl kamenná

e) matný - Síra

f) hedvábný – pouze Chrysotil

4. Průhlednost

- průchod světla přes minerál

a) průhledné – lze přes něj číst –Křišťál, Sádrovec

b) průsvitné – nelze přes něj číst, ale prochází přes něj světlo – Sůl kamenná

c) neprůsvitné – Hematit

d) opakní – ekvivalent k neprůsvitnému – používá se u kovových minerálů – Markazit

5. Štěpnost

     - Velmi dokonalá štěpnost – po rozpadu vzniknou tzv šupinky, destičky, ( slídy, sádrovec )

     - Dokonalá štěpnost – rozpadají se do tří směrů ( amfiboly ).

     - Dobrá štěpnost – jen jeden směr štěpnosti ( pyroxeny ). 

     - Nedokonalá štěpnost – beryl, olivín

     - Špatná štěpnost - granáty

     - Neštěpné minerály – nahodilá nepravidelná štěpnost = lámání ( křemen ).

6. Tvrdost

- odpor minerálu proti vnikání druhého tělesa bez vzniku lomu. Tvrdost závisí především na   typu vazby, meziatomových vzdáleností.

- Mohsova stupnice tvrdosti

1.     Mastek (Grafit)

2.     Halit - Sůl kamenná

3.     Kalcit

4.     Fluorid

5.     Apatit

6.     Ortoklas

7.     Křemen

8.     Topas

9.     Korund

10.     Diamant

1-2 = lze rýpat nehtem

7 – 10 = lze rýpat do skla

7. Hustota – je definována jako číslo udávající kolikrát je jeho objem těžší než stejný objem destilované vody při + 4 °C. 

     - velmi těžké – 9 a více g cm-3
     - těžké – 5 - 9 g cm-3
     - lehké – 5 a méně g cm-3

8. Magnetismus – ve většině jemných látek se v magnetickém poli indukuje magnetický moment M. Podle ní dělíme pevné látky na :

 a, Diamagnetické – Cu, Ag, Au, halit,křemen

 b, Paramagnetické –platina, turmalín …

 c, Feromagnetické –magnetit, pyrothin

6. PŘEHLED MINERALOGICKÉHO SYSTÉMU NESILIKÁTŮ – PRVKY, OXIDY, ...

I. RYZÍ PRVKY

V přírodě se vyskytují jen v omezeném množství. Výskyt je dán hlavně schopností vytvořit sloučeniny. Jako ryzí prvky se ¼ známých prvků.

a) Kovy – nejběžnější, vysoká měrná hmotnost, chemicky stabilní, vzn. magmatogenním procesem, dochází k uvolňování z rozpadu hornin

· zlato, 

· stříbro 

· měď

b) Polokovy - minerál hydrotermálního původu, vyskytuje se společně se sulfidy
· arsen

c) Nekovy 

· grafit – metamorfní původ, vzn. přeměnou organických hmot
· diamant – patří mezi nejtvrdší materiály

· síra – hydrotermální původ nebo sedimentární

II. SULFIDY

Sloučeniny síry s těžkými kovy (Fe, Zn,…) a polokovy ( As,…). Minerály ze skupiny rudných minerálů, vzn. hydrotermálním procesem, méně pak sedimentárním nebo magmatickým. Mají vysokou hustotu, dobrou tepelnou a energickou vodivost, krystalizují v kubické nebo krychlové soustavě, mají nízkou – střední tvrdost a často se projevuje jev izomorfie.

· sfalerit (Fe. Zn)S

· galenit PbS

· pyrhotin Fe1-xS

· cinabarit HgS

· pyrit FeS2
· markazit FeS2
· chalkopyrit CuFeS2
III. HALOGENIDY

Sloučeniny halových prvků (Cl, Br, F a J) především s alkalickými kovy. Minerály se slabou vazbou mezi kationem a anionem = většina je rozpustná hlavně ve vodě. Převládá kubická soustava, jsou měkké, dokonale štěpné. Převážně látky krystalizující z mořské vody. Menší část je hydrotermální.

· halit NaCl

· fluorit CaF2
IV. OXIDY

Sloučeniny kyslíku s 1 nebo více kovy, někdy i nekovy. Patří zde také hydroxidy a oxihydroxidy. Tvoří kolem 5% hmotnost zemské kůry. Mají vysokou tvrdost, vysokou symetrii, vyšší měrnou hmotnost, vysoký bod tání. Největší množství vzn. krystalizací z magmatu, menší část metamorfózou.

Oxidy

· magnetit Fe3 O 4  - metamorfní původ

· hematit Fe2 O 3 - magmatický a sedimentární původ

· křemen SiO2  - je bezbarvý – má několiktypů barev, nachází se v magmatických, metamorfovaných i sedimentárních  horninách, vysoce mechanicky odolný

· chalcedon -  vláknitá odrůda křemene, je bezbarvý, odlišují se odrůdy – achát, karneol, magmatická původ

· opál SiO2 * H2O - hydratovaný, bezbarvý , odlišují se odrůdy – drahý, ohnivý,…

magmatický původ, vzn. také zvětráváním

Hydroxidy – mají nižší hmotnost, vzn. zvětráváním.

· bauxit - směs hydratovaných oxidů hliníku, je tvořen 11 minerály, které nelze odlišit,  je jemnozrnný

· limonit - směs hydratovaných oxidů železa, minerály opět nelze odlišit

V. KARBONÁTY ( UHLIČITANY )

Nízká tvrdost, nízká měrná hmotnost, většina průsvitná, dokonalá štěpnost, v kyselém prostředí jsou nestabilní – rozkládají se, podléhají krasovění – rozpouštění uhličitanů, největší množství je sedimentárního původu (krystalizace z chladných roztoků ).

· kalcit Ca CO3  - uhličito vápenatý , nejběžnější, největší množství se objevuje ve vápenci, menší množství vzn. hydrotermálně společně se sulfidy

· aragonit Ca CO3  - stejný jako předešlý, krystalizuje z termálních pramenů, vytváří protáhlé – jehličkovité a sloupcovité krystaly, je více nestabilní, rozpustný ve vodě

· magnezit Mg CO3 - metamorfního původu, 3 nejrozšířenější karbonát na povrchu

· siderit Fe CO3 - hydrotermální původ, vyskytuje se sesulfidy

· dolomit MgC(CO3 )2 - sedimentární původ, vzn. krystalizací v mořském prostředí, 

vyskytuje se společně s horninou dolomit

· malachit – hydratovaný karbonát mědi, vzn. zvětráváním sulfidů mědi, nejměkčí karbonát (tvrdost 1)

· azurit – hydratovaný karbonát mědi, vzn. zvětráváním sulfidů mědi, nejměkčí karbonát (tvrdost 1)

VI. SULFÁTY (SÍRANY)

Mají nízkou tvrdost, většina je lehce rozpustná v H2O. Převážně vzn. krystalizací z mořské vody, zvětráváním sulfidů. Dobrá štěpnost.

· baryt Ba SO4 – jeden z nejtvrdších síranů ( 4 – 4,5 ), je hydrotermálního původu

· sádrovec Ca SO4   * H2O - vzn. krystalizací z mořské vody, menší část vzn. rozkladem sulfidů, jeden z nejběžnějších síranů

· anhydrit Ca SO4 - hydratovaný minerál, tvořený jemnozrnnými agregáty, vzn. krystalizací z mořské vody, při styku s vodou se mění v sádrovec

VII. FOSFÁTY ( FOSFOREČNANY)

Mají střední tvrdost, nízkou symetrii, bývají průsvitné. Původ hydrotermální a organický – přeměna kostí, humusu….Vznikají také zvětráváním.

· apatit – hydrotermální původ, bezbarvý, tvrdost 5

7. KLASIFIKACE SILIKÁTŮ


SILIKÁTY (KŘEMIČITANY)

Tvoří 90 % objemu zemské kůry. Patří zde 40 % nejběžnějších minerálů. Jsou to minerály metamorfovaného a magmatického původu. Mají vysokou tvrdost, jsou průhledné – průsvitné. Základní stavební prvek je silikátový aniont. Je – li křemík nahrazen hliníkem vzn. hlinité silikáty. Z kationů se vyskytují především Fe, Mg, Al, Mn, lithium, berylium…

a) Nesosilikáty – na jejich stavbě se podílí izolované tetraedry, ve struktuře spojeny prostřednictvím kationů. Mají vysokou tvrdost, vysokou chemiskou a mechanickou odolnost, krystalizují v kubické soustavě, vzhled krystalů je symetrický = stejnorozměrný. Vznikají magmaticky, méně metamorfovaně. Mají vysoký bod tání.

· olivín (Mg,Fe)2  SiO2 – hořečnato železitý silikát, zastoupen v magmatických horninách – výlevných

· skupina granátů - nejvyšší tvrdost této skupiny ( 8 ), vysoká symetrie, chemicky a mechanicky nejodolnější, odlišují se pouze barvou

· pyrop (český granát ) Mg3Al2 [SiO4]3 - tmavě červený




magmatický původ

· almandin Fe3Al2[SiO4]3 - fialově červený, magmatický původ

· grosulár Ca3Al2 [SiO4]3 - hnědý – velmi běžný, 



metamorfní původ

· andalusit – vytváří sloupcovité krystaly, tvrdost 6, magmatický původ

b) Sorosilikáty – na stavbě se podílí dvojice tetraedrů. Mají nižší tvrdost, krystaly jsou protáhlé jehličkovité až sloupcovité, špatná štěpnost. Původ je metamorfní.

· epidot – vápenito hlinitý silikát, zelená barva, krystaly jehličkovité – dlouze sloupcovité, vyskytují se v magmatických horninách – způsobuje jejich zbarvení do zelena

· vesuvián – vápenato hlinitý + Fe = tmavší zbarvení než epifor, krystaly jsou sloupcovité, vyskytují se v metamorfovaných horninách

c) Cyklosilikáty – vytváří uzavřené prstence, aniony jsou uspořádány po 6, méně po 3,4… Krystaly jsou sloupcovité – 6 boké hranoly. Mají vyšší tvrdost 6 – 7, mechanicky odolné, dobrá štěpnost, věšina magmatického původu. Zastoupení vzácných prvků, jako např. berylium, lithium…

· beryl Al2Be3[Si6O18] - bezbarvý ( známý je smaragd ), magmatický původ

· turmalín – významným kationem je lithium – dává mu barvu ( běžně černá, méně růžová, modrá…), magmatický i metamorfní původ

d) Inosilikáty – řetězová vazba tetraedrů. Základ tvoří nekonečné řetězce anionů SiO4. Mají sloupcovité . vláknité krystaly.

1. Pyroxeny – jednoduchá stavba, krystaly krátce sloupcovité, barva černá – černo zelená, krystalizují z magmatu při vysokých teplotách – mezi prvními

· hedenbergit – črný

· augit – černý

· bronzit – hnědý

2. Amfiboly – tvoří dvojice řetězců, jsou dlouze sloupcovité – vláknité, černá – tmavě zelená barva, krystalizují později, než pyroxeny, původ magmatický a metamorfní.

· tremolit – šedý – šedozelený, vláknitě jehličkovité krystaly

· aktinolit – zelený, dlouze sloupcovité krystaly

· obecný amfibol – černý

e) Fylosilikáty – plošná vazba tetraedrů. Vytváří šupinkovité krystaly, vazba je velmi slabá = dokonalá štěpnost, tvrdost 1 – 2, mechanicky i chemicky velmi málo odolné, krystaly jsou ohebné, vzn. metamorfózou, magmaticky , sedimentací a zvětráváním = jsou součástí mnoha hornin i půdy.

· chrysotil - minerál, který vytv. vláknité ohebné krystaly – azbest,                   vzn. metamorfózou

· skupina jílových minerálů – vytváří jemnozrnné agregáty, kdy je vel. krystalů pod 0,01 mm, v plochách mezi strukturními vrstvami bývá vázáná vodou – její množství se může měnit, podle množství vody nabývá minerál na objemu = bobtnání, nedojde k narušení stavby = plasticita, jsou zastoupeny v sedimentárních horninách

· kaolinit – bílý

· montmorillonit – samostatně se nevyskytuje

· skupina slíd – vytvářejí velké šupinkovité krystaly, které jsou ohebné, jsou součástí magmatických i metamorfovaných hornin

· biotit – tmavá slída – hnědá – černá

· lepidolit - litná slída – obsahuje lithium, barva růžová, fialová – zelená, součást magmatických hornin

· muskovit – světlá slída – bezbarvá

·   mastek – tvrdost 1, bílá barva, metamorfovaný původ

·   chlorit – tmavě zelený, tvrdost 1 , metamorfní původ, vyskytuje se spolu s mastkem

f) Tektosilikáty – prostorová vazba tetraedrů, Křemík v anionech bývá nahrazem hliníkem. Tvrdost 6 – 7, chemicky velmi málo odolné, dobrá štěpnost. Patří zde významné horninotvorné minerály hornin magmatických a metamorfovaných.

· skupina živců – jsou nejrozšířenější, původ metamorfní i magmatický, ploché destičkové krystaly s s dobrou štěpností

1) draselné živce – světlá barva – bílá, krystalizují jako poslední z magmatu, vytvářejí zákonité srůsty minerálů

· sanidin – čirý

· ortoklas - nejběžnější, bílý – růžový-červený

2) sodno vápenaté živce = plagioklasy – v kationu mají 


Na, Ca nebo oba, vytv. zákonité srůsty několika krystalů

	minerál
	obsah vápníku
	poznámka

	albit
	an 0 – 10
	spíše sodný = světlejší

	oligoklas
	an 10 – 30
	

	andezin
	an 30 – 50
	spíše sodno vápenaté

	labradorit
	an 50 – 70
	

	bytownit
	an 70 – 90
	

	anortit
	an 90 - 100
	spíše vápenatý = tmavý


- vápenaté krystalizují jako první

8. 
ROZDĚLENÍ HORNIN PODLE JEJICH VZNIKU

Magmatické horniny

Podle místa vzniku
· Hlubinné – plutonické

       - vznikají krystalizací magmatu pod zemským povrchem

       - pomalá krystalizace – jsou tzv. plně vykrystalizované

       - s rostoucí hloubkou krystalizace se zvětšuje zrnitost

· Žilné

       - krystalizují těsně pod povrchem v podobě deskovitých těles, které vytvářejí výplně zlomových ploch.

       - jsou plně vykrystalizované

· Výlevné

       - vznikají krystalizací magmatu na zemském povrchu ( rychlá krystalizace )

       - jemnozrnné pórovité horniny

  - porfyrická struktura ( v hornině existují krystaly, jejichž velikost několikrát převyšuje průměrnou velikost zrna ( tzv. vyrostlice )

· Vulkanická skla 

- horniny s tzv. rychlým chladnutím magmatu. Vzn. sklovité hmoty – nelze rozeznat strukturu. 
- vznikají při kontaktu magmatu s H2O nebo chladným povrchem.

obsidián – celistvé vulkanické sklo černé barvy

pemza – výrazně pórovité sklo

Sedimentární horniny

 - nejrozšířenější na zemském povrchu a na dnech oceánů. Vznikají sedimentací rozrušených hornin vyvřelých, metamorfovaných a sedimentárních.

 - horniny se vlivem vnějších činitelů rozpadávají na menší částečky, zůstávají na místě nebo jsou transportovány na menší či větší vzdálenosti ( záleží na způsobu transportu ).

Vznik sedimentů

- rozeznáváme čtyři fáze vzniku sedimentů :

1, Zvětrávání

 - rozpad a rozklad již dříve existujících hornin a minerálů účinkem atmosféry, hydrosféry, změnami teplot a činností organismů.

2, Transport

 - přenos produktů zvětrávání účinkem hydrosféry, gravitace, větru a ledu.

 - čím déle je materiál transportován tím více je opracován a tím méně obsahuje výsledný produkt nestabilních minerálů.

3, Sedimentace

 - proces ukládání produktu zvětrávání v místech, kde je zabráněno působení transportních činitelů. Vzniká tzv. nezpevněný sediment.

4, Diageneze 

 - proces zpevňování horniny.

 a, mechanická – tlakem nadloží, vytěsňování vody

 b, chemická – zpevňování horniny účinkem minerálů vysrážených v pórech mezi             

                        jednotlivými úlomky – stmelení horniny. 

Metamorfované horniny

- vznikají přeměnou již dříve existujících hornin tehdy, když se tyto horniny dostanou vlivem endogenních (vnitřních) geologických činitelů do značně odlišných podmínek než za jakých vznikly. Činitelé – horniny se dostávají do větších hloubek, jsou ovlivňovány teplotou a tlakem. Novým podmínkám se horniny přizpůsobují svou stavbou  (texturou) a minerálovým složením.

Hlavním znakem metamorfózy je, že minerály z velké části zůstávají v pevném stavu. 

Metamorfóza - proces, který zahrnuje úsek mezi diagenezí sedimentů a tavením hornin. Vyčleňuje se podle teploty, zahrnuje interval 180 – 1 000°C.
Činitelé metamorfózy :

1) teplota - největší množství tepla je uvolňováno z magmatických činností.
 - teplo uvolněné rozpadem radioaktivních prvků, teplo z dopadu mimozemského tělesa

2) tlak 

a) hydrostatický (všesměrný) – tlak nadložních hornin, s hloubkou tlak stoupá
b) směrný (orientovaný) – tlak tektonických pochodů, tlaky horizontální
3) metasomatóza = metamorfní výměna látek. 

chemická aktivita plynů a roztoků, které jsou uvolňovány z magmatu

4) čas – řádově tisíce až milióny let než dojde k metamorfóze, za krátkou dobu pouze v důsledku výlevu magmatu na povrch
Hlavní druhy metamorfózy:

1) Podle změny chemismu

a) izochemická – nemění se chemické složení původní ani nové horniny
př. vápenec složený z kalcitu

b) alochemická -  mění se chemické složení výsledné horniny. Výsledná hornina je obohacena o nové složky, dochází k metamorfóze (průnik aktivních roztoků
2) Podle směru postupu

a) progresivní – metamorfóza postupuje od nižších metamorfních stupňů k vyšším
b) regresivní – proces metamorfózy, který probíhá od vyšších k nižším stupňům
3) Podle rozsahu výskytu hornin 

a) regionální – postihuje velké oblasti, řádově km2 – stovky km2.Vzniká tak největší množství hornin.

Dělení podle intenzity:

· metamorfóza slabá (epizonální) – zahrnuje teplotu do 500°C, vzn. tzv. slabě metamorfované horniny obsahující především slídy, mastek a chlorid

· metamorfóza střední (mezozonální) – zahrnuje teplotu od 500°C – 650°C, je charakterizována vysokým tlakem. Vznikají horniny tvořené slídami        (muskovit, biotit) amfiboly a plagioklasy

· metamorfóza silná ( katazonální ) – teplota nad 650°C, končí úplným tavením hornin, což je 1 000 °C

b) kontaktní – plošně málo rozsáhlá, lokální metamorfóza, vzniká na kontaktu magmatu s okolními horninami. Zasahuje oblasti několika m2 – stovek m2
9. VYVŘELÉ (MAGMATICKÉ) HORNINY- VZNIK, KLASIFIKACE –PODLE VZNIKU, CHEMISMU A MINERÁLNÍHO SLOŽENÍ. HLAVNÍ MINERÁLY VYVŘELÝCH HORNIN. TVARY TĚLES HLUBINNÝCH MAGMATICKÝCH HORNIN, JEJICH KLASIFIKACE VE VZTAHU K PLÁŠTI.

Vzn. krystalizací z magmatu ( tavenina složena z Si, O, Cu, Fe)
Podle místa vzniku

   A, Hlubinné – plutonické

       - vznikají krystalizací magmatu pod zemským povrchem

       - pomalá krystalizace – jsou tzv. plně vykrystalizované

       - s rostoucí hloubkou krystalizace se zvětšuje zrnitost

       - většinou všesměrná textura

   B, Žilné

       - krystalizují těsně pod povrchem v podobě deskovitých těles, které vytvářejí výplně zlomových ploch.

       - jsou plně vykrystalizované

   C, Vulkanické – výlevné

       - vznikají krystalizací magmatu na zemském povrchu ( rychlá krystalizace )

       - jemnozrné pórovité horniny, porfyrická struktura 

Krystalizace je postupná: Bowenovo krystalizační schéma

Posloupnost


   Tmavé součásti
                      Světlé součásti

krystalizace




olivín



anortit a bytownit





pyroxeny


labradorit











amfiboly


andezín











biotit



oligoklas







K – živce







muskovit








zbytkové roztoky

a) podstatné – především silikáty ( 20 minerálů )
b) vedlejší ( podružné )

c) akcesorické – vyskytují se méně než v 1%
STRUKTURY VYVŘELÝCH HORNIN

· struktura popisuje vzhled minerálů v hornině

· popisuje se hlavně podle velikosti:

a) podle průměrné absolutní velikosti zrna

	jemnozrnná
	0,3 – 0,1 mm

	drobnozrnná
	1 – 0,3 mm

	středně zrnitá
	3,3 – 1 mm

	hrubozrnná
	10 – 3,3 mm


b) podle relativní velikosti zrn

- porovnává se, zda mají krystaly různou nebo stejnou velikost

· stejnoměrně zrnitá

· porfyrická (některé tvoří mnohem větší krystaly než ostatní )

· vyrostlice – velké krystaly

TEXTURY VYVŘELÝCH HORNIN

-    popisují rozložení minerálů v hornině

· všesměrná – rozložení krystalů je nahodilé bez znaků uspořádání

· fluidální(usměrněné) – krystaly jsou usměrněné, došlo k němu během postupné krystalizace, kdy se magma pohybovalo a krystaly se usměrnily podle proudění

· pórovitá – v hornině existují póry – dutinky, které vzn. z plynů uniklých z magmatu

· mandlovcovitá – vzn. zaplněním pórů druhotnými minerály – chalcedon, kalcit

KLASIFIKACE VYVŘELÝCH HORNIN

1. na základě místa krystalizace magmatu

a) hlubinné ( plutonické ) 

- krystalují pod povrchem, kdy krystalizace je pomalá
· hornina je ve výsledku plně vykrystalizovaná

· neobsahuje dutiny a póry

· středně – hrubozrnná

· všesměrná

b) žilné 

-  krystalují pod povrchem v podobě žil neboli deskovitých těles
· většinou se jedná o výstupní kanály směřující k povrchu

· jemnozrnné

· porfyrické

c) výlevné ( vulkanické ) 
-  vznikají krystalizací magmatu na zemském povrchu

· krystalizace je rychlá

· jemnozrnné – sklovité

· pórovitá textura

2. podle obsahu SiO2 

	označení
	množství  SiO2
	příklad

	kyselé
	nad 65 %
	obsahují křemen jako minerál - GRANITOIDY

	intermediální

( středně kyselé )
	52 – 65 %
	bez křemene, složeny z draselných živců

	bazické
	44 – 52 %
	složeny z tmavých minerálů               ( olivín a pyroxeny), velký podíl plagioklasů

	ultrabazické
	pod 44 %
	složeny pouze z tmavých minerálů     ( olivín a pyroxeny ) 


VLASTNÍ KLASIFIKACE

· Strecheisenova klasifikace

· založena na poměrném zastoupení podstatných minerálů

· systém trojúhelníkových diagramů

a) hlubinné horniny                         Q                                      P = plagioklasy

                                                     Q = křemen

                                                                                      A = draselné živce

                                                                                                     F = floidy


                                60                                                                 vrchol = 100% zastoupení

                       20

                  


           A                                                                                              P


 10




        







     




60







F
I. GRANITOIDY - 20 – 60% křemene, zbytek draselné živce nebo plagioklasy, světlá barva, kyselé, 1 z nejběžnějších hlubinných hornin
· granit = žula – převládají draselné živce, dále se mohou podílet slídy,   pyroxen a amfibol, které slouží k bližšímu určení. Podle vedlejšího minerálu- biotický g., muskovitický g.
II. SYENITOIDY – Max. 20 % křemene + draselné živce a až 65% plagioklasů, dále obsahují až 20% tmavých minerálů – slídy, amfiboly a pyroxeny
· syenit – převládají draselné živce

III. DIORITOIDY – méně než 20% křemene, více než 65% plagioklasů (převládají sodné), až 50% tmavých minerálů, jsou středně kyselé

· diorit – více než 90% plagioklasů

IV. GABROIDY -  méně než 20% křemene, více než 65% plagioklasů (převládají vápenaté), až 65% tmavých minerálů – pyroxen a amfibol, jsou bazické

· gabro – více než 90% plagioklasů

Ultrabazické horniny                   

                        
        Ol                                                            Ol = olivín

                                                                                                            PX = pyroxeny

                                                                                                            Hbl = amfiboly


                     40


     PX                                                                             Hbl 

                                           50

IX. PERIDOTITY – nacházejí se va svrchním plášti

· peridotit - 40 – 90% olivínu, černá barva

X. PYROXENITY – více jak 50 % pyroxenu a méně než 40 % olivínu

·  pyroxenit – tv. více než 90 % pyroxenu

IX. HORNBLENDITY -  více než 50 % amfibolů a méně než 40 % olivínu

·  hornblendit – více než 90 % amfibolu

b) žilné horniny 

- typ je závislý na složení magmatu

                                                                                        ve středu pomalá krystalizace


        

                                                                    žíla

                                                            na okraji rychlá krystalizace

· porfyry – porfyrická struktura u žilných hornin, podle ekvivalentních hornin určujících složení – žulový, dioritový porfyr
· aplity – podobná granitu, jemnozrnná struktura

· pegmatity – hrubozrnná struktura, podobné granitu

Mohou být tvořeny jen křemenem nebo jen živcem

Použití: stavebnictví – ušlechtilá výroba – dlažby, …

Vulkanická skla – horniny s tzv. rychlým chladnutím magmatu. Vzn. sklovité hmoty – nelze rozeznat strukturu. Vznikají při kontaktu magmatu s H2O nebo chladným povrchem.

a. obsidián – celistvé vulkanické sklo černé barvy

b. pemza – výrazně pórovité sklo

c) výlevné horniny – ZVLÁŠŤ OTÁZKA!!!!!

                                                                 

                                                                        Q                                   Q = křemen

                                                                                                              P = plagioklasy

                                                                                                              F = floidy

                                                                                                              A = draselné živce



                      A                                                                                              P



                                                                        F

I. RYOLITY – 20 – 60 % křemene, zbytek draselné živce, plagioklasy

· ryolit – převládají draselné živce a plagioklas, výlevný ekvivalent gravitu, pórovitý, porfyrický

III. TRACHYTOIDY -  max. 20 % křemene, zbytek plagioklasy a draselné živce

· trachyt – převážně obsahuje draselné živce a plagioklasy, výlevný ekvivalent syenitu,
výroba skla

IV. ANDEZITOIDY – méně než 20 % křemene a více než 65 % sodných plagioklasů

· andezit – více než 90 % plagioklasů, výlevný ekvivalent dioritu
IV. BAZALTOIDY – stejné pole jako andezitoidy, méně než 20 % křemene, více než 65 % vápenatých plagioklasů

·   bazalt = čedič – výlevný ekvivalent gabra, bohaté zastoupení olivínu a pyroxenu
·   melafyr – bazalt s madlovcovitou texturou

10.  VÝLEVNÉ HORNINY – VZNIK, TVARY TĚLES, KLASIFIKACE
- efuzivní horniny = výlevné magmatické horniny

 - při sopečné činnosti dochází často ke střídání činnosti výlevné ( efuzivní ) a činnosti explozivní ( částice, které již ve vzduchu tuhnou se nazývají sopečný popel ). Stmelením tohoto popele pak vznikají tufy.

 - tyto horniny vznikly vylitím magmatu na zemský povrch a jeho utuhnutím na vzduchu nebo pod vodní hladinou.

 - bývají provázeny nezpevněnými nebi zpevněnými sopečnými vyvrženinami – pyroklastiky.

 - magma může mít různou viskozitu ( vnitřní tření ) a podle této viskozity pak vytváří různá tělesa ( malá viskozita – proudy, vysoká viskozita – kupy ).

 - výrazně se liší strukturou svých částic od hlubinných a žilných magmatických hornin.

 - tyto horniny jsou často jemnozrnné až celistvé, velmi často obsahují sklo.

 - ovšem při tuhnutí magmatu se uvolňuje množství plynů které můžou způsobit porovitost.

výlevné horniny

                                                                 

                                                                        Q                                   Q = křemen

                                                                                                              P = plagioklasy

                                                                                                              F = floidy

                                                                                                              A = draselné živce
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11. VZNIK SEDIMENTÁRNÍCH HORNIN – ZVĚTRÁVÁNÍ, TRANSPORT, SEDIMENTACE, DIAGENEZE. HLAVNÍ SLOŽKY SEDIMENTŮ.

Jsou to horniny, které vznikají ukládáním úlomků minerálů a hornin a krystalizací minerálů z roztoků. Jsou nejrozšířenější na zemském povrchu - 90 %. Patří zde i půdy.

Procesy:

zvětrávání               transport                    sedimentace                diageneze

a) zvětrávání – je proces rozpadu a rozkladu minerálů a hornin za vzniku úlomků nově vypěstovaných minerálů a rozpuštěných solí.

Ke zvětrávání dochází účinky atmosféry, hydrosféry, činností organismů

Dělení:

· mechanické (fyzikální) – minerálů a hornin

· chemické – rozklad minerálů, vznik nových minerálů, část stavby minerálů odchází do roztoků

b) transport - přenos úlomků zvětrávání, kdy vlivem účinku vody,větru, ledu a gravitace dochází k přemístění produktu zvětrávání. Během transportu se úlomky minerálů a hornin třídí dle velikosti + měrné hmotnosti a dochází k jejich  abrazy  (obrušování povrchu úlomků)  Končí ukládáním neboli sedimentací

c) sedimentace – dochází k ní v místech, kde klesá unášecí  schopnost jednotlivých částí,   

         
dochází ke vzn. nasycených roztoků, ze kterých ty minerály krystalizují (jezer,moří)

d) diageneze - proces zpevňování sedimentů, sypký materiál se mění v pevnou horninu

Dělení: 

· mechanická – kompakce (stlačování)-vlivem váhy sedimentů  

v hloubkách, neustále se na sebe stlačují jednotlivé částí

· chemická – vysrážením minerálů v pórech sedimentů ,mají různou podobu, dochází ke stmelení částí

 - částice jsou spojovány tzv. pojivem = materiál, kterým drží u sebe

 - základ. hmota - jemnozrný materiál vyplňující póry mezi úlomky (menší úlomky) 

  - tunel = materiál vysrážený mezi částicemi, dochází ke zpevnění     horniny

Stavební složky sedimentů

Detritická (úlomkovitá) složka hornin

· úlomky hornin – jakýkoliv, různé složení,barvy..

   
a) 
stabilní     – více než 80% křemene, sedimentované, metamorfované

   
b) 
nestabilní – méně než 80% křemene, alespoň část podléhá rozkladu,   živce,slídy,vyvřelé, metamorfované

· minerály 
a) primární – původní minerály hornin magmatických, metamorfovaných,sedimentárních

Dělení:

· stabilní – křemen,muskovit,granit

· nestabilní – živce,biotity,pyroxen,amfibol

b) druhotné – vzn.zvětrávacím procesem,působením vody,kyslíku


nestabilní – rozkládají se(rozklad-živce) a poté vzn.nové 


(jílové minerály)

Chemogenní složka H

Minerály chemicky vysrážené – během sedimentace,během diageneze

SiO2 –opál, chalcedon          Karbonáty – kalcit,dolomit

Hydroxydy                           Sírany – sádrovec,anhydrit

Cloridy – halit sylvín           Sulfidy – pyrit, markazit                    

Oxidy – hematit

Organogenní složka hornin

-schránky a kostry organismu (složené z hromadění organismů mořských + opálových, různé typy minerálů, př.pyrit )  

-organ.látky, které jsou produktem rozkladu měkkých tkání organismů = bitumenace = přeměny organické hmoty na  uhelnou, na různé typy uhlovodíku – ropné, přírodní, asfalt 

-jsou vázány na sedimenty

12. KLASIFIKACE SEDIMENTÁRNÍCH HORNIN

1) klastické (úlomkovité)

Sedimenty u níž převládá úlomková složka

Pro klasifikaci těchto hornin má význam velikost úlomků

Psefity

- jsou úlomkové sedimenty, které obsahují více jak 50% částic o velikosti nad 2 mm

     a) nezpevněné - suť(nahromaděné ostrohranné úlomky, transport působením gravitace)

                              - štěrk (nahromaděné úlomky zaoblené, transport vodou,větrem)

     b) zpevněné - brekcie – ostrohranné horninové úlomky

                          - slepenec –úlomky jsou opracované, zaoblené

Psamity

- jsou to horniny, které obsahují více jak 50% úlomků od 2 – 0,063mm, pod 50% větších než 2mm a menších než 0,063mm

     a)  nezpevněné - písek

     b)  zpevněné – pískovec - obsahuje více než 75% stabilních úlomků(cement), 

světlá barva-bílý, našedlý, vysoká pevnost, použití – stavebnictví , 

ve sklářství,sochařství

arkóza - je hornina, která obsahuje nad 25% živců a nestabilních úlomků, méně než 20% jemnozrnné základní hmoty světlá barva, narůžovělá,  chemicky nestabilní,živce se mění na kaolíny – hornina se rozpadá

droba - obsahuje vysoké % jemnozrnné hmoty – 20-75%, hornina mořského původu,jemnozrnná,celistvá,vysoká pevnost, tmavá barva – šedá až černá

Aleurity

 – obsahuje více jak 50% úlomků o velikosti od 0,004–0,063mm– jemnozrnné,drobné úlomky křemene,muskovitu,jílové minerály 

a) nezpevněné – spraše a sprašové hlíny – transport větrem

b) zpevněné    - prachovce - vysoký podíl muskovitu, barva černá, světlé barvy

Pelity 

– obsahují více než 50% úlomků o velikosti menší než 0,004 mm – nahromaděné jílovcové minerály, barva světlá i tmavá až černá,zelená,hnědá

a) nezpevněné - povrchové hlíny, přemístěné jíly

b) zpevněné - jílovce

                                                  jalovcové břidlice

Lutity = aleurity,pelity

2) cementační (tunelové)

- převládá chemogenní složka nebo organogenní složka, pro klasifikaci je důležité látkové složení

- sedimentační horniny, pro jejichž klasifikaci je nutno sledovat minerální složení

Dělení podle složení:

Karbonáty - horniny, které jsou tvořeny  - kalcit, dolomit,horniny mořského původu
· vápenec -  nejvýznamnější,hornina obsahující více než 50% kalcitu,bílá barva,černý,


červený (oxidy Fe),hnědý (hydroxidyFe)

                
Vznik vápence:


- nahromadění krystalů ?           v mořském prostředí = ?       vápenec
      - nahrom. schránek organismů = organodetritický vápenec

· travertin - hornina obsahující více než 50% kalcitu,vzniká krystalizací kalcitu z horských pramenů (stavebnictví)

· dolomit  - obsahuje více jak 50% dolomitu,po vápenci nejrozšířenější

Silicity- horniny složené z různých ?     SiO2 ,vzn. vysrážením nebo nahromaděním schránek organismů
· rohovec –je silicit vznikající vysrážením SiO2  ve vápencích

· pazourek - je silicit vzn vysrážením opálové hmoty

· diatomit (křemenina) – vzn. nahromaděním schránek jednobuněčných řas označovaných  jako rosivky

Ality - horniny více jak z 50% tvořené hydroxidy hliníku a železa

Vznikají chemickým zvětráváním magmatitů v tropických podmínkách

Jsou sypké = nezpevněné

· laterity – akumulace hydroxidů Al a Fe na místě původní horniny

· bauxity - akumulace hydroxidů Al transportem
Aerolity- horniny, které obsahují více jak 50% minerálů železa
Nejvýznamnější jsou hematit,siderit,limonit

Procesem vysrážení vzn. usazené železné rudy

Evapority - horniny,které krystalizují z mořské vody
· hornina anhydrit – 50% anhydritu

· hornina sádrovec - 50% sádrovce

· hornina kamenná sůl - 50% halit

· hornina draselné a hořečnaté soli

Kaustobiolity (hořlavé,spalitelné) - horniny  obsahující více jak 50% produktů rozkladů ?              organismů

Horniny nahromaděné organické hmoty

- rašelina,uhlí,asfalt,ropa

Dvojsložkové sedimenty

Skládají se ze dvou složek:

Pískovec                  vápenitý pískovec    písčitý vápenec                vápenec

Písk.zrna 90%                                    50%                                       90% kalcitu

Mohou být i třísložkové sedimenty
13. METAMORFÓZA – ZÁKLADNÍ ČINITELÉ METAMORFNÍCH PROCESŮ, DRUHY METAMORFÓZY

Metamorfóza - proces, který zahrnuje úsek mezi diagenezí sedimentů a tavením hornin. Vyčleňuje se podle teploty, zahrnuje interval 180 – 1 000°C.
Hlavní činitelé metamorfózy

3) teplota - největší množství tepla je uvolňováno z magmatických činností.
 - teplo uvolněné rozpadem radioaktivních prvků, teplo z dopadu mimozemského tělesa

4) tlak 

c) hydrostatický (všesměrný) – tlak nadložních hornin, s hloubkou tlak stoupá
d) směrný (orientovaný) – tlak tektonických pochodů, tlaky horizontální
3) metasomatóza = metamorfní výměna látek. 

chemická aktivita plynů a roztoků, které jsou uvolňovány z magmatu

4) čas – řádově tisíce až milióny let než dojde k metamorfóze, za krátkou dobu pouze v důsledku výlevu magmatu na povrch
Hlavní druhy metamorfózy

1)
Podle změny chemismu

c) izochemická – nemění se chemické složení původní ani nové horniny
př. vápenec složený z kalcitu

d) alochemická -  mění se chemické složení výsledné horniny. Výsledná hornina je obohacena o nové složky, dochází k metamorfóze (průnik aktivních roztoků
2) Podle směru postupu

c) progresivní – metamorfóza postupuje od nižších metamorfních stupňů k vyšším
d) regresivní – proces metamorfózy, který probíhá od vyšších k nižším stupňům
3) Podle rozsahu výskytu hornin 

c) regionální – postihuje velké oblasti, řádově km2 – stovky km2.Vzniká tak největší množství hornin.

Dělení podle intenzity:

· metamorfóza slabá (epizonální) – zahrnuje teplotu do 500°C, vzn. tzv. slabě metamorfované horniny obsahující především slídy, mastek a chlorid

· metamorfóza střední (mezozonální) – zahrnuje teplotu od 500°C – 650°C, je charakterizována vysokým tlakem. Vznikají horniny tvořené slídami        (muskovit, biotit) amfiboly a plagioklasy

· metamorfóza silná ( katazonální ) – teplota nad 650°C, končí úplným tavením hornin, což je 1 000 °C

d) kontaktní – plošně málo rozsáhlá, lokální metamorfóza, vzniká na kontaktu magmatu s okolními horninami. Zasahuje oblasti několika m2 – stovek m2
14. METAMORFOVANÉ HORNINY – ROZDĚLENÍ , HLAVNÍ ZÁSTUPCI

1) Regionálně metamorfované horniny – původně magmatické = ortobřidlice

· vznikají z původních magmatitů

a) ortoruly – horniny složené hlavně z křemene, živců, slíd, pyroxenů


textura: páskovaná


struktura: granoblastická, lepidoblastická


barva: růžová, šedá


minerály: kyselých magmatitů (žula = granit)


vznik: silná

b) granulity – horniny složené z křemene, živců, menší mno. biotit, pyroxeny, granáty


textura: všesměrná, páskovaná


vznik: silná


minerály: kyselých až středně kyselých magmatitů (sienit)

c) amfibolity – horniny složené z amfibolů, méně pyroxeny


textura: paralelní


vznik: silná


minerály: bazických magmatických hornin

d) chloritická břidlice – tvořena z chloritu, méně mastek, aktinolit


textura: paralelní


vznik: slabá


minerály: ultrabazických magmatických hornin

e) aktinolitová břidlice – hornina složena z aktinolitu, může obsahovat mastek a chlorit


textura: paralelní


vznik: slabá


minerály: ultrabazických magmatických hornin

f) mastková břidlice – hornina složena z mastku, méně chlorit, může obsahovat karbonáty


textura: paralelní


vznik: slabá


minerály: ultrabazických magmatických hornin

g) serpentinity (hadce) – složena z minerálů skupiny serpentinů, což jsou jemnozrnné silikáty většinou zelené barvy, mohou obsahovat chryzotil, pyrol


textura: skvrnitá


vznik: střední


minerály: ultrabazických magmatických hornin

2) Regionálně metamorfované horniny – původně sedimentární = parabřidlice
a) kvarcity – složeny hlavně z křemene a slíd ( hlavně muskovit )

textura: všestranná, paralelní – záleží na zastoupení muskovitu


vznik: silná


minerály: pískovců, slepenců s vysokým podílem SiO2

b) pararuly – horniny složené z křemene, živců, slíd, pyroxenů


textura: páskovaná


vznik: silná


minerály: ze sedimentů jako jsou slepence, droby, arkóny, prachovce, jílovce

c) svory – horniny složené ze slíd (muskovit, biotit), může obsahovat křemen, živec, granát


textura:paralelní, okatá


vznik: střední


minerály: jílovců a prachovců

d) fylity – horniny složené z chloritu, muskovitu, křemene a ortoklasu


textura: paralelní


vznik: slabá


minerály: jílovců a prachovců

e) mramory ( krystalické vápence) – horniny složené z kalcitu, méně se může objevit biotit, granáty


textura: všesměrná


minerály: vápenců

3) Kontaktně metamorfované horniny

· vznikají v místě kontaktu magmatu se sedimenty, kdy dochází k tepelné přeměně horniny v oblasti, které se říká kontaktní dvůr. Hloubka kontaktního dvorce může být pár cm až několik desítek metrů. 

a) kontaktní rohovce – vznikají  teplotním a chemickým namáháním


textura: všesměrná, páskovaná, skvrnitá


vznik: na styku s magmatem


minerály: živce a granáty


- vysoká tvrdost, lasturnatý lom

b) porcelanity – teplotně přeměněné jílové horniny


barva: růžová – červená


minerály: silikáty (granáty, živce)

c) taktity – hornina složena z kalcitu, granátu, pyroxenu, vesuvián


vznik: kontaktní


minerály: vápenců

15. PRIMÁRNÍ A SEKUNDÁRNÍ STRUKTURY, PRINCIPY KLASIFIKACE. LINEÁRNÍ A PLANÁRNÍ STRUKTURNÍ PRVKY, JEJICH MĚŘENÍ A ZOBRAZOVÁNÍ NAMĚŘENÝCH VÝSLEDKŮ – MAPOVÉ ZNAČKY, GRAFY, KONTUROVÉ DIAGRAMY.

Primární vnitřní strukturní znaky hlubinných hornin

Primární struktury - vzn. během krystalizace magmatu, dochází k orientaci minerálů, přičemž destičkovité a šupinkovité minerály jsou uspořádány v plochách – podél kterých se hornina může rozpadat.

Vnitřní struktury – vzn. po utuhnutí magmatu, struktury vznikající během nerovnoměrného tuhnutí magmatického tělesa, kdy okrajové části jsou pevné, vnitřní části jsou plastické. V okrajových částech magmatického tělesa vzn. systém ploch v důsledku kontrakce magmatu. Těmto plochám se říká pukliny. Ty mají 3 základní směry:

· podélné – orientovány v nejdelším rozměru tělesa

· příčné – orientovány v nejkratším rozměru tělesa

· ložní – jsou téměř subhorizontální – rovnoměrné s povrchem magm. tělesa

· intenzita rozpukání je velmi rozdílná

Tělesa hlubinných magmatických hornin

1. Podpovrchová – tělesa menších rozměrů, vznikají krystalizací magmatu v hloubce několika km nebo stovek metrů.

a) žíly – deskovité tělesa, jejich složení odpovídá složení žilních hornin

· pravé žíly – probíhají napříč vrstevnatostí, reprezentují výstup magmatu směrem k povrchu

· žíly ložní – tělesa položená ve vrstevních spárách, v nadloží a podloží žíly dochází k metamorfóze

b) lakolit – těleso většinou hřibovitého tvaru                                              nahromaděné magma





                                                                                                        pravá žíla


- lakolit cedrového tvaru     


· hemilakolit

2. hlubinná – magma tuhne v hloubce několika desítek km

a) batolit ( pluton ) – těleso plošně velmi rozsáhlé – desítky km2 – stovky km2 , s neznámou bází

b) peň – těleso kuželovitého tvaru desítky m2 – stovky m2, má nekonečnou bázi, většinou navazuje na nějaké větší těleso

Tělesa výlevných  magmatických hornin 

– vzn. vyléváním magmatu na povrch, k vylévání může dojít na souši nebo ve vodě – to je důležité pro tvar těles

1. kupa – těleso kyselých magmatů, většinou malé rozměry, oblé těleso

2. sopky – tělesa převážně bazických magm. hornin, magma je výrazně tekuté, často dochází k intenzivnímu rozlévání magmatu. Magma je bohaté na plynné složky – je spojováno s explozí 

a) efuzivní – sopka tvořena pouze výlevy magmatu, bývá spojována s podmořským magmatismem, součástí efuzivních sopek jsou tělesa – lávové proudy

b) explozivní – nejčastěji vysoká kuželovitá tělesa, vzn. vyvržením pyroklastického materiálu během exploze par a plynů. Pyroklastický materiál – je sypký, úlomky hornin, sopečný prach a popel, částečky utuhlé lávy, sopečné bomby – části lávy, které utuhnou během letu vzduchem

c) stratovulkány – sopky smíšené – vzn. střídáním exploze a fuze, těleso sopky je tvořeno střídáním sypkého materiálu s materiálem pevným – čedič


Povrchové struktury láv

· balvanitá láva – bloková , aa láva – láva, projevující se tak, že na povrchu se objevují úlomky již ztuhlé lávy
· polštářová láva – pillow láva – vzn. tuhnutím magmatu ve vodě, dochází k rychlému ochlazení, na povrchu lávových proudů se objevují kulovité a bochníkovité útvary
· provazová láva – pahoe-hoe láva – povrch lávového proudu je celistvý, nejčastějším útvarem na povrchu jsou provazce

Doprovodné sopečné jevy 

· plynné exhalace – úniky plynu během sopečné činnosti nebo po ní CO2
- mofety – pozůstatky dlouhodobě postvulkanické, mohou trvat několik 1 000 let, exhaláty    CO2 u nás České středohoří
· horké prameny – termální – výstup horkých roztoků, které jsou bohaté na uhličitany a rozpuštěný CO2. Tyto prameny se nazývají kyselky. Ty vzn. ohříváním vody na částečně utuhlém magmatu. Jedná se o povrchovou vodu.

- travertinové kupy – nahromadění travertinu v rámci  postvulkanické činnosti


- gejzíry – periodické úniky vody

· bahenní sopky  - únik plynů a horkých roztoků v oblastech rašelinišť

Sekundární vnitřní strukturní znaky hlubinných hornin (spojité tektonické struktury)

- vznikají deformací struktur primárních, působením tlakových a tahových sil

1. spojité tektonické struktury – nebyla u nich porušena souvislost primárního tělesa

a) flexury – ohyby primárních těles v důsledku horizontálního stlačení

                                                                 rameno flexury





ohyb

b) vrásy – struktury, v nichž jsou vrstvy a nebo jiná deskovitá tělesa deformovány do tvaru, jehož příčný řez je podobný sinusoidě

antiklinála                                             synklinála









- nejvyšší bod antiklinály je vrchol antiklinály

- nejnižší bod synklinály je vrchol synklinály

- vše, co leží mimo vrcholy se označuje jako ramena vrásy

- horniny, které leží v antiklinálním ohybu se nazývají jádro antiklinály

- horniny, které leží v synklinálním ohybu se nazývají jádro synklinály

- v jádře antiklinálním jsou horniny starší než v ramenech antiklinály

- v jádře synklinálním jsou horniny mladší než v ramenech synklinály

Geometrická klasifikace vrás

- podle tvaru vrásy v příčném řezu, kdy podle pohybu a úklonu vrásových ramen rozlišujeme 6 typů: 

· přímá – úklon ramen je stejně velký


· šikmá – ramena upadají pod různými úhly   

· překocená – ramena upadají na stejnou stranu pod různými úhly



- izoklinální – ramena jsou rovnoběžná 


· ležatá – ramena jsou někdy až v horizontální poloze

· ponořená – vrcholová část antiklinály je ponořená zpět dolů

V podélném směru
· cylindrická – vrcholy vrásy vytváří horizontální línii

· kónická (kuželová) – spojnice vrcholu vrás je ukloněná

Systémy (soustavy) vrás

Dělí se podle velikosti v rámci systémů, kdy vznikají ohyby, které jsou zohýbány

· Antiklinorium – systém velkých vrás, jejichž plochy nesou znaky vrásnění v systémech vrás menších


· Synklinorium – systém disharmonických vrás, ve vrásnění se projevuje pevnostní charakteristika hornin, horniny měkké se chovají plasticky a proto intenzivně podléhají vrásnění, horniny pevné bývají prohýbány s menší intenzitou


2. nespojité tektonické struktury - struktury, kterým je primární těleso rozděleno na 2 a více částí





   - je porušena celistvost primárního tělesa

a) zlomy – plocha nespojitosti, která rozděluje primární těleso na 2 části, a současně podél této plochy došlo k pohybu těchto 2 částí


- zlomy vznikají působením tlakových a tahových sil v zemské kůře

Geometrická klasifikace zlomů podle vzájemné pozice NK a PK:


Pokles – typ zlomů, kdy NK se nachází níže než PK. Důležité je o jakou výškovou 

    úroveň ne NK posunula směrem dolů od PK


Přesmyk – vzn. v důsledku převládajících tlakových sil, NK je výše než PK


Horizontální posun – 2 tělesa jsou vůči sobě posunutá pouze v horizontální rovině, 



bává kombinován s poklesem nebo přesmykem

Kinematická klasifikace

- klasifikace zlomů založena na rovnoměrnosti pohybu na zlomové ploše

Podle pohybu:

· translační zlom – velikost pohybu na zlomové ploše je ve všech místech stejná
· rotační – zlom, kdy dochází k rotaci kolem 0°bodu, v části dochází k poklesu v části protilehlé k přesmyku

· kloubový – k 0 bodu velikost pohybu stoupá

Podle velikosti:

· hlubinné – zlomy zasahující až do zemského pláště, jejich existence je spojena s hranicemi litosférických desek, s tím je spojen vulkanismus

· regionální – zlomy zasahující do několika km, mají význam v uspořádání horninových těles v podobě příkopů,…

· lokální – zasahují do hloubky desítek m. Jejich výskyt je spojen s výskytem větších struktur nebo vrásových struktur

Jevy na zlomech

Znaky spojovány s existencí zlomových ploch. Podle nich lze určit směr pohybu, velikost pohybu, stáří…

· klamavé lineace – rýhování zlomové plochy, které vzn. třením minerálů, má orientaci a směr

· tektonická zrcadla – ideálně rovné hladké plochy, které indikují přítomnost zlomu. Nachází se u jemnozrnných sedimentů

· vleky na zlomech – ohýbání vrstev v blízkosti zlomové  plochy. Podle smyslu pohybu lze určit, jde li o pokles nebo přesmyk

· vznik vulkanické brekcie – uspořádání rozdrcených hornin v blízkosti zlomové plochy, jsou zde vázány vodní plochy

· výstup magmatu podél zlomu

Systémy zlomů

· stupňovité



· příkopové propadliny


· hrástě – opak příkopů, vzn. trupových horstev – výrazně v 1 směru protáhlé masívy



b) příkrovy – tělesa s dalekosáhlým nasouváním hornin podél ploch přesmykového typu. Jejich úklon je kolem 5°, délka přesouvání podél této plochy může být několik 10 – 100 km. Příkrovovým přesouváním vzn. pásemná horstva – Alpsko-himalájské – nahromadění těles na sebe


Morfologické znaky: 

· alochtonní těleso – přinesené těleso

· autochtonní těleso – podložní těleso

· čelo – bývá erodováno

· hrdlo – příkrovová troska, zbytek příkrovu

· tektonické okno – dojde k depresi ve které je odkryto těleso

c) pukliny – plochy nespojitosti, které dělí těleso na 2 části, ale podél nichž nedochází k pohybu

· tektonické – spojení tlakových a tahových sil- vzn. vrásy a příkrovy

· magmatogenní – vznik je spojován s krystalizací magmatu

· gravitační – vzn. působením gravitace na svazích. Jsou spojovány s gravitačním pohybem horninových těles

Znaky:

· průběžnost – je či není průběžná celou plochou

· tvar – rovný x nerovný –zvlněný

· četnost – počet puklin na 1 m délky tělesa. Čím menší mocnost, tím více puklin

· vyhojení – zda je plocha pukliny volná nebo je prostor pukliny zaplněn minerálem = zpětné zcelení horninového tělesa

d) kliváž – systém hustých navzájem paralelních ploch diskontinuity vzniklých deformací při nízkém stupni metamorfózy. Vznik je spojován s vysokým tlakovým namáháním. Plochy jsou provázeny usměrněním minerálů nebo vznik nových minerálů. Ve svém výsledku plochy kliváže způsobují břidličnatost hornin – hlavně jílových.


Uspořádání:

· paralelní




· příčné


16. VRSTVA A SOUVRSTVÍ, ZÁKLADNÍ STRATIGRAFICKÉ ZÁKONY.

Vrstva – základní těleso sedimentární horniny. Těleso přibližně deskovitého tvaru a stejného petrografického složení. Měří několik desítek m2 – km2.

Vzniká za stejných fyzikálně – chemických podmínek sedimentace – ukládání. Vzniká v blízkosti jezer. Každá vrstva je omezena 2 plochami. Vrstvy se nad sebou střídají.

Nadloží – horniny uložené nad sledovanou plochou

Podloží – horniny, uložené pod sledovanou plochou

Sloj – vrstva uhlí


                                                                                                      nadloží

                                                              svrchní vrstevní plocha    

                                                   spodní vrstevní plocha

                                                                                                        podloží

POPISNÉ VLASTNOSTI VRSTVY

Mocnost

	druh vrstvy
	mocnost v cm

	masivní vrstva
	více než 100

	hrubá lavice
	50 – 100

	lavice
	10 – 50

	deska
	1 – 10

	lamina
	0,2 – 1

	tenká lamina
	pod 0,2


Typy mocností

1. pravá – normální – nejkratší vzdálenost mezi spodní a svrchní vrstevní plochou

                                                                pravá mocnost

2. nepravá – není to nejkratší vzdálenost

· horizontální                                horizontální  

· vertikální                                 

· šikmá

                                                  vertikální                                                                   šikmá

Plošná stálost vrstev

Většina těles nemá plošnou stálost vrstev.

1. vyklínění – vrstva postupně vymizí

2. rozmrštění – vrstva se v určitém místě rozdělí na více vrstev

3. vyhluchnutí – nedochází ke změně mocnosti, ale k horninovému složení vrstvy – slepenec             pískovec 


                  . : . :: . ::.. .:  .:.::: …. . . ..                                   vyhluchlé místo

                :::.. ….:…:…:::.:…:::..::….:..

                 …:……:::..::..:::..::..:…….

                   ::::::….:::::…:::…:::.

Vnitřní uspořádání sedimentů

Zvrstvení

– uspořádání sedimentárních částic uvnitř vrstvy

1. rovnoměrné zvrstvení

2. gradační zvrstvení – je běžnější, části jsou rozděleny podle velikosti, dole částice větší, výše menší a menší


3. laminové zvrstvení – částice jsou uspořádány v páscích podle zrnitosti nebo barvy


Má různou podobu:

· paralelní



· šikmé….


Jevy na vrstevních plochách

- způsobují je nerovnosti vrstevních ploch

- vyskytují se na svrchní nebo sodní vrstevní ploše

- vznikají v době bez sedimentace částic

Mechanoglyfy – vznikají na vrst. ploše mechanickou činností – např. proudění vody

· čeřiny 

· erozní nerovnosti – vzn. erozí = výrazné proudění

· vlečné nerovnosti

Diaglyfy – vzn. už při zpevnění sedimentů

· bahenní praskliny – prostředí, kde docházelo ke změně klima

· stopy dešťových kapek

Bioglyfy – vzn. biologickou činností ( organickou činností )

· stopy po chůzi organismů

· stopy po pohybu drobných organismů ( měkkýši, korýši,…)


                                                                              nový sediment = pevná hornin
                            :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::..          

                                         ……………………………………                         

        gradační hornina      :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::         měkká hornina                  

                                                                                                                ( jíl )            

Základní statigrafický zákon

1. Litostratigrafický zákon – určuje stáří na základě vzájemné pozice 

geologických těles

Zákon superpozice – v normálním vrstevním sledu jsou vrstvy uloženy na spodu starší než vrstvy uloženy nad nimi.


Zákon prorážení – platí pro horniny magmatické. Těleso prorážející, je mladší než těleso prorážené. Starší vrstvy pak nesou znaky kontaktní metamorfózy.

2. Zákon histografický – určuje stáří sedimentů na základě obsahu fosílií neboli 
zkamenělin.

Zákon stejných zkamenělin – vrstva stejného stáří obsahují stejná nebo obdobná společenstva zkamenělin. Zjišťuje se přibližné stáří sedimentů.


Indexové fosílie – jsou známy z plošných výskytů – např. mořské organismy

                                            magma

1.


2.                                                                                                           zákon prorážení

   3.                                                                                                        kontaktní metamorfóza

normální

vrstevní sled

4.


převrácený 

vrstevní sled  4

3.

2.

Vzájemný vztah souborů vrstev

1. Vertikalní stýkání – statigrafický poměr

a) Konkondace = plynule přechází 1 vrstva v 2
b) Diskondance = jev, kdy soubory vrstev na sebe z časového hlediska nenavazují – není zde pozvolný přechod, ale mezi 2 soubory vrstev existuje tzv. statigrafický = časový hiát.

Plocha diskordance – přerušení sedimentace, je značně nerovná

2. Horizontální stýkání – faciální poměr

Vrstvy se stýkají z hlediska horizontálního. V různých místech vzn. různé soubory vrstev a navzájem se prolínají – klíní se, vymršťují.



1 vrstva                                    2 vrstva                                    3 vrstva


Souvrství

 - opakují – li se vrstvy přibližně stejného petrografického složení, mluvíme o souboru 

vrstev ( podmínky byli během sedimentace stálé ).

 - střídají – li se vrstvy různého petrografického složení, mluvíme o vrstevním sledu.

17. PŘÍČINY PRAVIDELNÉHO OPAKOVÁNÍ VE VRSTEVNÍM SLEDU. CYKLICKÁ A RYTMICKÁ SEDIMENTACE

Soubory vrstev – uspořádání vrstev stejného petrografického složení

Vrstevní sled – uspořádání vrstev různého petrografického složení

Zákonitosti ve vrstevním sledu 

1. cykly – cyklicky se opakují podmínky sedimentace


základní cykl- střídání 4 vrstev A-B-C-D-D-C-B-A



Cyklická změna podmínek sedimentace = např. změna hladiny moře

                                  R

             

                                                                                A         regrese = klesání mořské hl.

                                                                                    B     transgrese = stoupání mořské hl.

                                                                                  C

                                                                                    B

                  T

                                                               A

2. rytmy – střídání 3 typů sedimentů podle schéma A-B-C-A-B-C


                                                                                                 nejjemnější jílové sedimenty


                                                                                    gradační vrstvení

                                                                         prachové sedimenty

18. KONKORDANTNÍ A DISKONDARTNÍ ULOŽENÍ VRSTEV

Vzájemný vztah souborů vrstev

Vertikalní stýkání – statigrafický poměr

a) Konkondace = plynule přechází 1 vrstva v 2
- souhlasné uložení označujeme takový poměr dvou souborů vrstev, který vzniká postupnou změnou sedimentace jednoho souboru druhým souborem bez přerušení sedimentace.

 - změní – li se podmínky sedimentace náhle, je také přechod mezi soubory vrstev náhlý

 - mění – li se podmínky sedimentace postupně, jde o pozvolný přechod. V tomto případě se na přechodu ve¨vrstevním sledu střídají horniny obou vrstevních souborů. Přechodní část označujeme jako přechodní vrstevní sled.  

Náhlý a pozvolný přechod

b) Diskondance = jev, kdy soubory vrstev na sebe z časového hlediska nenavazují – není zde pozvolný přechod, ale mezi 2 soubory vrstev existuje tzv. statigrafický = časový hiát.

- došlo – li po uložení podložního souboru vrstev k výzdvihu nad hladinu sedimentační pánve a k přerušení sedimentace.

 - období přestávky sedimentace říkáme stratigrafický hiát. 

 - v období stratigrafického hiátu je podložní vrstevní soubor vystaven erozi a denudaci.

 - ve spodní části se nacházejí hrubozrnné sedimenty ( slepence, pískovce ), ve svrchní části se nachází jemnozrnnější sedimenty.

 - rozlišujeme 2 základní případy diskordantního uložení :

     - skrytá diskordance – vrstvy v nadloží i podloží jsou uloženy paralelně, během stratigrafického hiátu nedošlo k vrásnění podloží, došlo pouze k výzdvihu a před sedimentací nadloží také k poklesu. Oba soubory však mohly být provrásněny později.

- zjevná diskordance - během stratigrafického hiátu došlo k zvrásnění podloží a jeho povrch byl denudován. Po poklesu se usadilo nadložní souvrství kose na podkladu. Význačným znakem zjevné diskordance je fakt, že nadložní sedimenty se stýkají s podložními vrstvami různého stáří.

Skrytá a zjevná diskordance  

Plocha diskordance – přerušení sedimentace, je značně nerovná

19. SEKUNDÁRNÍ STRUKTURY NA PŘÍKLADECH TĚLES SEDIMENTÁRNÍCH HORNIN – SPOJITÉ, NESPOJITÉ DEFORMAČNÍ STRUKTURY 

Sekundární vnitřní strukturní znaky hlubinných hornin (spojité tektonické struktury)

- vznikají deformací struktur primárních, působením tlakových a tahových sil

spojité tektonické struktury – nebyla u nich porušena souvislost primárního tělesa

flexury – ohyby primárních těles v důsledku horizontálního stlačení

                                                                 rameno flexury





ohyb

vrásy – struktury, v nichž jsou vrstvy a nebo jiná deskovitá tělesa deformovány do tvaru, jehož příčný řez je podobný sinusoidě

antiklinála                                             synklinála









- nejvyšší bod antiklinály je vrchol antiklinály

- nejnižší bod synklinály je vrchol synklinály

- vše, co leží mimo vrcholy se označuje jako ramena vrásy

- horniny, které leží v antiklinálním ohybu se nazývají jádro antiklinály

- horniny, které leží v synklinálním ohybu se nazývají jádro synklinály

- v jádře antiklinálním jsou horniny starší než v ramenech antiklinály

- v jádře synklinálním jsou horniny mladší než v ramenech synklinály

Geometrická klasifikace vrás

- podle tvaru vrásy v příčném řezu, kdy podle pohybu a úklonu vrásových ramen rozlišujeme 6 typů: 

· přímá – úklon ramen je stejně velký


· šikmá – ramena upadají pod různými úhly   

· překocená – ramena upadají na stejnou stranu pod různými úhly



- izoklinální – ramena jsou rovnoběžná 

· ležatá – ramena jsou někdy až v horizontální poloze

· ponořená – vrcholová část antiklinály je ponořená zpět dolů

V podélném směru
· cylindrická – vrcholy vrásy vytváří horizontální línii

· kónická (kuželová) – spojnice vrcholu vrás je ukloněná

Systémy (soustavy) vrás

Dělí se podle velikosti v rámci systémů, kdy vznikají ohyby, které jsou zohýbány

· Antiklinorium – systém velkých vrás, jejichž plochy nesou znaky vrásnění v systémech vrás menších


· Synklinorium – systém disharmonických vrás, ve vrásnění se projevuje pevnostní charakteristika hornin, horniny měkké se chovají plasticky a proto intenzivně podléhají vrásnění, horniny pevné bývají prohýbány s menší intenzitou


nespojité tektonické struktury - struktury, kterým je primární těleso rozděleno na 2 a více částí





   - je porušena celistvost primárního tělesa

zlomy – plocha nespojitosti, která rozděluje primární těleso na 2 části, a současně podél této plochy došlo k pohybu těchto 2 částí


- zlomy vznikají působením tlakových a tahových sil v zemské kůře

Geometrická klasifikace zlomů podle vzájemné pozice NK a PK:


Pokles – typ zlomů, kdy NK se nachází níže než PK. Důležité je o jakou výškovou 

    úroveň ne NK posunula směrem dolů od PK


Přesmyk – vzn. v důsledku převládajících tlakových sil, NK je výše než PK


Horizontální posun – 2 tělesa jsou vůči sobě posunutá pouze v horizontální rovině, 



bává kombinován s poklesem nebo přesmykem

Kinematická klasifikace

- klasifikace zlomů založena na rovnoměrnosti pohybu na zlomové ploše

Podle pohybu:

· translační zlom – velikost pohybu na zlomové ploše je ve všech místech stejná
· rotační – zlom, kdy dochází k rotaci kolem 0°bodu, v části dochází k poklesu v části protilehlé k přesmyku

· kloubový – k 0 bodu velikost pohybu stoupá

Podle velikosti:

· hlubinné – zlomy zasahující až do zemského pláště, jejich existence je spojena s hranicemi litosférických desek, s tím je spojen vulkanismus

· regionální – zlomy zasahující do několika km, mají význam v uspořádání horninových těles v podobě příkopů,…

· lokální – zasahují do hloubky desítek m. Jejich výskyt je spojen s výskytem větších struktur nebo vrásových struktur

Jevy na zlomech

Znaky spojovány s existencí zlomových ploch. Podle nich lze určit směr pohybu, velikost pohybu, stáří…

· klamavé lineace – rýhování zlomové plochy, které vzn. třením minerálů, má orientaci a směr

· tektonická zrcadla – ideálně rovné hladké plochy, které indikují přítomnost zlomu. Nachází se u jemnozrnných sedimentů

· vleky na zlomech – ohýbání vrstev v blízkosti zlomové  plochy. Podle smyslu pohybu lze určit, jde li o pokles nebo přesmyk

· vznik vulkanické brekcie – uspořádání rozdrcených hornin v blízkosti zlomové plochy, jsou zde vázány vodní plochy

· výstup magmatu podél zlomu

Systémy zlomů

· stupňovité



· příkopové propadliny


· hrástě – opak příkopů, vzn. trupových horstev – výrazně v 1 směru protáhlé masívy



příkrovy – tělesa s dalekosáhlým nasouváním hornin podél ploch přesmykového typu. Jejich úklon je kolem 5°, délka přesouvání podél této plochy může být několik 10 – 100 km. Příkrovovým přesouváním vzn. pásemná horstva – Alpsko-himalájské – nahromadění těles na sebe


Morfologické znaky: 

· alochtonní těleso – přinesené těleso

· autochtonní těleso – podložní těleso

· čelo – bývá erodováno

· hrdlo – příkrovová troska, zbytek příkrovu

· tektonické okno – dojde k depresi ve které je odkryto těleso

pukliny – plochy nespojitosti, které dělí těleso na 2 části, ale podél nichž nedochází k pohybu

· tektonické – spojení tlakových a tahových sil- vzn. vrásy a příkrovy

· magmatogenní – vznik je spojován s krystalizací magmatu

· gravitační – vzn. působením gravitace na svazích. Jsou spojovány s gravitačním pohybem horninových těles

Znaky:

· průběžnost – je či není průběžná celou plochou

· tvar – rovný x nerovný –zvlněný

· četnost – počet puklin na 1 m délky tělesa. Čím menší mocnost, tím více puklin

· vyhojení – zda je plocha pukliny volná nebo je prostor pukliny zaplněn minerálem = zpětné zcelení horninového tělesa

kliváž – systém hustých navzájem paralelních ploch diskontinuity vzniklých deformací při nízkém stupni metamorfózy. Vznik je spojován s vysokým tlakovým namáháním. Plochy jsou provázeny usměrněním minerálů nebo vznik nových minerálů. Ve svém výsledku plochy kliváže způsobují břidličnatost hornin – hlavně jílových.


Uspořádání:

· paralelní





· příčné


20. VRÁSY A JEJICH SYSTÉMY, TERMINOLOGIE, KLASIFIKACE A PROJEVY NA MAPÁCH

vrásy – struktury, v nichž jsou vrstvy a nebo jiná deskovitá tělesa deformovány do tvaru, jehož příčný řez je podobný sinusoidě

antiklinála                                             synklinála









- nejvyšší bod antiklinály je vrchol antiklinály

- nejnižší bod synklinály je vrchol synklinály

- vše, co leží mimo vrcholy se označuje jako ramena vrásy

- horniny, které leží v antiklinálním ohybu se nazývají jádro antiklinály

- horniny, které leží v synklinálním ohybu se nazývají jádro synklinály

- v jádře antiklinálním jsou horniny starší než v ramenech antiklinály

- v jádře synklinálním jsou horniny mladší než v ramenech synklinály

Geometrická klasifikace vrás

- podle tvaru vrásy v příčném řezu, kdy podle pohybu a úklonu vrásových ramen rozlišujeme 6 typů: 

· přímá – úklon ramen je stejně velký


· šikmá – ramena upadají pod různými úhly   

· překocená – ramena upadají na stejnou stranu pod různými úhly



- izoklinální – ramena jsou rovnoběžná 

· ležatá – ramena jsou někdy až v horizontální poloze

· ponořená – vrcholová část antiklinály je ponořená zpět dolů

V podélném směru
· cylindrická – vrcholy vrásy vytváří horizontální línii

· kónická (kuželová) – spojnice vrcholu vrás je ukloněná

Systémy (soustavy) vrás

Dělí se podle velikosti v rámci systémů, kdy vznikají ohyby, které jsou zohýbány

· Antiklinorium – systém velkých vrás, jejichž plochy nesou znaky vrásnění v systémech vrás menších


· Synklinorium – systém disharmonických vrás, ve vrásnění se projevuje pevnostní charakteristika hornin, horniny měkké se chovají plasticky a proto intenzivně podléhají vrásnění, horniny pevné bývají prohýbány s menší intenzitou


21. ZLOMY, JEJICH SYSTÉMY, KLASIFIKACE, PROJEVY A ŘEŠENÍ V MAPÁCH

zlomy – plocha nespojitosti, která rozděluje primární těleso na 2 části, a současně podél této plochy došlo k pohybu těchto 2 částí


- zlomy vznikají působením tlakových a tahových sil v zemské kůře

Geometrická klasifikace zlomů podle vzájemné pozice NK a PK:

Pokles – typ zlomů, kdy NK se nachází níže než PK. Důležité je o jakou výškovou 

    úroveň ne NK posunula směrem dolů od PK


Přesmyk – vzn. v důsledku převládajících tlakových sil, NK je výše než PK


Horizontální posun – 2 tělesa jsou vůči sobě posunutá pouze v horizontální rovině, 



bává kombinován s poklesem nebo přesmykem

Kinematická klasifikace
- klasifikace zlomů založena na rovnoměrnosti pohybu na zlomové ploše

Podle pohybu:

· translační zlom – velikost pohybu na zlomové ploše je ve všech místech stejná
· rotační – zlom, kdy dochází k rotaci kolem 0°bodu, v části dochází k poklesu v části protilehlé k přesmyku

· kloubový – k 0 bodu velikost pohybu stoupá

Podle velikosti:

· hlubinné – zlomy zasahující až do zemského pláště, jejich existence je spojena s hranicemi litosférických desek, s tím je spojen vulkanismus

· regionální – zlomy zasahující do několika km, mají význam v uspořádání horninových těles v podobě příkopů,…

· lokální – zasahují do hloubky desítek m. Jejich výskyt je spojen s výskytem větších struktur nebo vrásových struktur

Jevy na zlomech

Znaky spojovány s existencí zlomových ploch. Podle nich lze určit směr pohybu, velikost pohybu, stáří…

· klamavé lineace – rýhování zlomové plochy, které vzn. třením minerálů, má orientaci a směr

· tektonická zrcadla – ideálně rovné hladké plochy, které indikují přítomnost zlomu. Nachází se u jemnozrnných sedimentů

· vleky na zlomech – ohýbání vrstev v blízkosti zlomové  plochy. Podle smyslu pohybu lze určit, jde li o pokles nebo přesmyk

· vznik vulkanické brekcie – uspořádání rozdrcených hornin v blízkosti zlomové plochy, jsou zde vázány vodní plochy

· výstup magmatu podél zlomu

Systémy zlomů

· stupňovité



· příkopové propadliny


· hrástě – opak příkopů, vzn. trupových horstev – výrazně v 1 směru protáhlé masívy



22. PUKLINY, KLIVÁŽ, PŘÍKROVY

příkrovy – tělesa s dalekosáhlým nasouváním hornin podél ploch přesmykového typu. Jejich úklon je kolem 5°, délka přesouvání podél této plochy může být několik 10 – 100 km. Příkrovovým přesouváním vzn. pásemná horstva – Alpsko-himalájské – nahromadění těles na sebe

Morfologické znaky: 

· alochtonní těleso – přinesené těleso

· autochtonní těleso – podložní těleso

· čelo – bývá erodováno

· hrdlo – příkrovová troska, zbytek příkrovu

· tektonické okno – dojde k depresi ve které je odkryto těleso

pukliny – plochy nespojitosti, které dělí těleso na 2 části, ale podél nichž nedochází k pohybu

· tektonické – spojení tlakových a tahových sil- vzn. vrásy a příkrovy

· magmatogenní – vznik je spojován s krystalizací magmatu

· gravitační – vzn. působením gravitace na svazích. Jsou spojovány s gravitačním pohybem horninových těles

Znaky:
· průběžnost – je či není průběžná celou plochou

· tvar – rovný x nerovný –zvlněný

· četnost – počet puklin na 1 m délky tělesa. Čím menší mocnost, tím více puklin

· vyhojení – zda je plocha pukliny volná nebo je prostor pukliny zaplněn minerálem = zpětné zcelení horninového tělesa

kliváž – systém hustých navzájem paralelních ploch diskontinuity vzniklých deformací při nízkém stupni metamorfózy. Vznik je spojován s vysokým tlakovým namáháním. Plochy jsou provázeny usměrněním minerálů nebo vznik nových minerálů. Ve svém výsledku plochy kliváže způsobují břidličnatost hornin – hlavně jílových.


Uspořádání:

· paralelní





· příčné


23. ZVĚTRÁVÁNÍ, TYPY, PRODUKTY, VÝZNAM

Zvětrávání

Rozpad a rozklad minerálů a hornin. Probíhá v nejvyšší části zemského tělesa – pásmo zvětrávání, které může zasáhnout do hloubky 10 – 100 m – je klimaticky závislé.

Činitelé: 

· změny teploty – roční obd., během dne…

· vegetace – kořeny rostlin, bakterie…

· voda – rozpouštění, především minerálů

· chemismus prostředí – exhaláty…

Produkty zvětrávání 

Zvětralinový plášť rozpadlé a rozložené horniny

· Eluvium – zvětralinový plášť, který je na místě svého vzniku = nedošlo k transportu zvětraliny = zvětralina přechází do matečné horniny. Nachází se v údolí nebo v rovinném terénu.Transportování – zvětralina tvoří ostrý přechod s podložím.

· Diluvium – zvětralinový plášť vzniklý hromaděním částic gravitačními pohyby – horské oblasti

· Aluvium – zvětralinový plášť vzniklý transportem tekoucí vodou. Sedimenty toků.

Produktem zvětrávání je půda !

Typy zvětrávání

1. mechanické – rozpad hornin. Dochází ke vzn. úlomků hornin a minerálů. Výsledkem jsou úlomkovité sedimenty.

· promrzání – led

· exfoliace – změny teplot –oslunění – ochlazení---

2. chemické – rozklad hornin, rozklad minerálů, kdy minerály chem. nestabilní se mění na minerály chem. stabilní případně dochází k úplnému vymizení – rozpuštění. 


Dochází k němu působením teploty a vody – tropy.

· oxidace – působení vody a kyslíku = kyzové zvětrávání - oxidací sulfidů vzn. rozpustné sírany, které se uvolňují a dostávají se do roztoků a nerozpustné oxidy a uhličitany Fe a Cu. Pyrit se mění v Limonit

· hydratace – obohacení minerálu o vodu Přeměna Anhydritu na Sádrovec

· rozpouštění – karbonáty a sírany.Krasové jevy. Výsledkem je TERRA rossa = nerozpustný zbytek z hornin tvořených převážně rozpustnými minerály.

24. GEOLOGICKÁ ČINNOST DEŠŤOVÉ VODY

Geologická činnost tekoucí vody

Říční toky – rozmístění a velikost je závislá na 2 faktorech: 

· klimatické poměry – oblast s dostatkem srážek
· geologická stavba oblasti – v závislosti na geologické stavbě, rozmístění toků a charakteru říční sítě.

Nejvýznamnější roli hraje:

· složení hornin – říční tok prochází méně odolnými horninami

· tektonická stavba oblasti – toky jsou vázány na oblasti velkých zlomů – spojení s rozpadem hornin

Říční síť 

· radiální – paprsčitá – oblasti vulkanického původu

· pravoúhlá – oblasti postižení zlomy

Epigenetická území – hluboce zaklesnutá údolí. Vznikají erozí říčního toku

Toto údolí je vázáno na oblasti tektonicky aktivní – v místě dochází k neustálému pohybu = vertikální pohyb geolog. tělesa přes které teče vodní tok. Má tvar písmene V

Peneplenizace reliéfu – zarovnávání povrchu v tektonicky klidných oblastech 

Erozní činnost vodních toků

Je závislá na rychlosti proudění (největší je ve střední části vodního toku, u hladiny; k okraji a u dna zpomaluje v důsledku tření  existence nerovností) Turbulentní proudění vzniká na nerovnostech, způsobuje erozi = odnos částic – označuje se jako hloubková = zvětšení a prohloubení koryta. Nejmenší částice jsou unášeny vznášením, větší válením a salutací. Unášené částice při dopadu způsobují abrazi = obrušování podkladu = vzn. erozní hrnce (mísovitý útvar) ve skalním podkladu. Postupně dochází k obrušování částic = vznikají valouny – fluviální a aluviální. K ukládání dochází v místech s menší unášecí schopností. Jako 1. se ukládají větší částice pak menší.

Podélný profil řek

Charakter vodního toku od pramene – horní erozní báze – až po jeho vyústění do mořské oblasti.

a) Horní tok – má značný spád, vysokou rychlost proudící vody, velká erozní schopnost, mohou transportovat velké plochy, převládá eroze u dna, vodní tok se zařezává hluboko do podloží, převládá údolí typu V. Vzniká soutěsky, peřeje, vodopády… Eroze převládá nad sedimentací. Označuje se jako divočící řeka. Končí útvarem Aluviální kužel – výplavový kužel.Dochází zde k akumulaci sedimentů, které jsou horním tokem transportovány a ty se hromadí ve vyústění údolí. Zde dochází k rychlému poklesu unášecí schopnosti. Unáší se převážně velké sedimenty. 

b) Střední tok – zužuje se spád a stoupá  boční eroze. Vzn. široká údolí – říční tok svou erozí 

zasahuje do širší oblasti – říční niva.Velmi často dochází ke vzniku zákrut – meandry = meandrující řeka. Meandr se dělí na 2 části:

· nárazový břeh – dochází zde k erozi

· nánosový břeh – dochází zde k sedimentaci

Střídá se zde eroze se sedimentací přičemž eroze nepatrně převládá. Výsledkem je vznik slepých ramen – oddělení meandru – místo výrazné sedimentace.

c) Dolní tok - minimální spád, nízká unášecí schopnost, převládající sedimentace, široké údolní nivy, vyústěním je říční delta – oblast, kde nedochází k proudění vody – jezero, moře … Tvar delty je různý podle sedimentace. Typickým znakem delty je velká šířka a větvení vodního toku.

Říční terasy – morfologické stupně, které lemují okraje říčních údolí a leží nad současnou říční nivou. Většinou to jsou pozůstatky nivních sedimentů starších stádií říčních toků. Výsledek klimatických nebo změna geologických podloží.

Dešťový ron – pohyb náhlé akumulace srážkové vody po svahu. Pohybuje se po spádnici, kde dochází k výrazné hloubkové erozi. Projevuje se v místech bez vegetace – stavby, …Vzniká ronová rýha – 10cm – 10 m.

25. GEOLOGICKÁ ČINNOST MRAZU A LEDU – ČINNOST LEDOVCŮ

- tato činnost se vyskytuje v oblastech kde se průměrná teplota pohybuje pod bodem mrazu ( oblasti nad tzv. sněžnou čárou ).

- vznik ledovce - nahromaděním sněhu a jeho rekrystalizací v důsledku tlakového rozpouštění. Pak dochází  ( v důsledku gravitace ) k posouvání ledovce pod sněžnou čáru.

- pohybující se ledovec způsobuje ( vlivem gravitace a plasticity ledu ) erozi jeho podkladu – brázdění podkladu.

- činností ledovců vzniká údolí typu U – ploché dno, ledovec se pohybuje nerovnoměrně, dochází k tření boků, tím se boky zpomalí a vzniknou trhliny. 

- kontinentální ledovce působí plošně, odstraňují zvětraliny, ohlazují a obrušují skalní podklad. Této plošné erozi ledovci říkáme deterze.

- mechanicky odolnější části skalního podloží vystupují v podobě osamělých okrouhlých 

těles – oblíky.

- materiál transportovaný ledovcem se hromadí v místě odtávání ledovce za vzniku tzv. moreny ( materiál je zde výrazně nevytříděný, tento materiál se nazývá till ).

- pokud se ledovec pohyboval jen na malou vzdálenost vznikla tzv. karová údolí ( mísovité údolí zpravidla vyplněny vodou – karová jezírka ).

- ledovec sebou také unáší tzv. bludné balvany – skalní bloky transportované na vzdálenosti 100 vek km.

- s činností ledovců je také spojeno tzv. mrazové zvětrávání – zamrzání vody v trhlinách a pórech. Výsledkem jsou kamenná moře a kamenné sruby.

26. GEOLOGICKÁ ČINNOST VĚTRU

Geologická činnost větru 

Způsobuje přemisťování částic v oblastech, které umožňují pohyb a proudění větru a současně jeho působení na zvětralinový plášť – místa bez vegetace – pouště, polopouště, horské oblasti, mořské pobřeží, oblasti v okolí velkých řek. Přemisťování částic velikosti až písčitých zrn – max. 0,3 – 0,5 mm

Probíhá 3 způsoby:

· unášením - nejjemnější částice,  jsou ve vznosu, mohou být vznášeny na vzdálenost několika 1 000 km.Velikost jílových – prachových zrn.

· válením – přemísťování velkých částic o velikosti nad 0,3 mm. Částice jsou po povrchu posouvány.

· saltace – přemísťování písčitých zrn skokovým způsobem. 1 částice je vymršťována energií druhé částice

Rušivá činnost větru

a) abraze – činnost částic unášených větrem, které dopadají na skalní podklad a způsobují jeho obrušování.
Tím vznikají:

· voštiny – důlky ve skalním podkladu

· hrance – obroušené valouny – většinou ze 3 stran

· viklany – skalní bloky, které mají úzkou bázi, která většinou vzniká abrazivní činností větru




b) deflace – vyvátí – vítr unáší jemné částice. Na původním místě zůstávají velké částice = pouštní dlažba

Tvořivá činnost větru

· ukládání přemístěných částic v místech poklesu unášecí schopnosti větru – za překážkami, vegetací…

Ukládání je selektivní:

a) spraše – velmi jemné sedimenty – jílové minerály s drobnými úlomky křemene

b) písčité duny  - jsou tvořeny pouze zrny křemene, které jsou dokonale opracované. Zrna jsou přibližně stejně velká – jsou vytříděná

27. GEOLOGICKÁ ČINNOST JEZER A MOŘÍ

Geologická činnost jezer

1. umělá





tektonická

2. přírodní


vulkanická





hrazená – předělená údolí

Jsou to oblasti sedimentace – ukládání částic. Ukládání částic se mění s klimatem a množstvím přenesených částic. V obl. jezer dochází k erozi pobřeží v důsledku vlnění povrchové části vody = eroze – odnos částic.

Geologická činnost moře

Oblast výrazného hromadění sedimentů, současně pohyby způsobují obrušování a erozi pobřeží. 

Jevy:

1. vlnění – je vyvoláváno především pohybem větru, kdy narážející vítr uvádí částice do pohybu. Hloubkový dosah je pár 10 m. Vyvolání zemětřesením – seismicky = tsunami. Rozsah je větší – až několik 10 m. Stoupá výška a krátí se délka – v důsledku tření o podloží. Vlna končí nárazem na pobřeží. Svou energií přenáší částice, uvolňuje částice a při svém návratu zpět do moře je unáší zpět. Unášené částice způsobují abrazi skalního podkladu = výsledkem je vzn. skalních útesů. V jiných částech dochází k ukládání částic – vzn. písčitých sedimentů, horizontální ostrovy – podélné valy podél pobřeží.

2. příliv a odliv – dmutí moře – pohyby mořské vody vyvolané gravitačními účinky měsíce a slunce. Během 24 hodin dochází 2x k výrazné změně hladiny mořské vody – Na spojnici měsíc země hladina max. stoupá. Na kolnici klesá. Maximální příliv a odliv, který je způsoben spojením účinků slunce a měsíce = měsíc – slunce – země jsou na 1 spojnici = NOV a úplněk.


Přílivo-odlivová plošina- část pobřeží ovlivněna stoupáním a klesáním vody. Dochází zde k erozi = odnos částic během odlivu.

3. Proudění – dalekosáhlé přemisťování vodních mas na vzdálenosti 1 000km.

· povrchové – vyvolané větrem. Pohybují se od rovníku směrem k pólům. Dosahují do hloubky 500 m. Mísí se teplá voda se studenou – ovlivnění klima.

· hlubinné – pohyb mořské vody v hloubkách. Je vyvoláno různou teplotou a salinitou. Oceánská voda klesá dolů a vystupuje na povrch v oblasti rovníku – výstup chladných oceánských proudů. Přinášejí zde živiny. Ovlivňují klima v okolí – okolní krajina je bez srážek.

28. GRAVITAČNÍ POHYBY, JEJICH PŘÍČINY A PODMÍNKY VZNIKU VE VAZBĚ NA GEOLOGICKOU STRUKTURU A TAP SKALNÍHO PODKLADU ČI ZVĚTRALIN

- produkt není vytříděný ( částice všech velikostí )

- projevuje se ve svažitém terénu kde dochází k porušení vnitřní soudržnosti materiálu v důsledku :

   - zvýšení obsahu vody

   - zpříkřením svahu např. v důsledku stavební činnosti

   - odlesněním

   - zvýšením zatížení

Dělení z hlediska rychlosti

 - pomalé

     - rychlost se pohybuje v mm / den ( rok )

     - pohyb zvětralinového pláště na svahu

     - jsou sledovatelné na vegetaci ( kmeny stromů jsou ohnuté )

     - pokud jsou vrstvy uloženy kolmo na směr pohybu dojde k zakřivení vrstev 

     - speciální typ pomalého pohybu ( velmi tenká vrstva ) v oblastech trvale zmrzlé půdy se nazývá soliflukce.

 - středně rychlé 

     - nejdříve dojde k intenzivnímu chemickému zvětrávání a pak k sesuvu

     - rychlost se pohybuje v m / den, m / s

     - jsou lehce sledovatelné

     - k sesuvu dochází podél tzv. smykové plochy ( plocha mezi zvětralinovým pláštěm a podložím horniny ).

     - k sesuvu dochází při výrazném porušení soudržnosti

 - rychlé

     - řícení – produktem jsou sutě ( ostrohranné úlomky )

     - bahnotoky – směs zvětraliny a vody pohybující se velkou rychlostí po svazích. Vznikají při intenzivních deštích.

29. GEOLOGICKÁ ČINNOST PODZEMNÍCH VOD – KRAS, ZÁKLADNÍ POVRCHOVÉ A PODPOVRCHOVÉ KRASOVÉ JEVY

Geologická činnost podzemní vody

Je to infiltující povrchová voda, která zaplňuje volné prostory v horninovém prostředí. V určitém místě dochází k hromadění vody, nasycení horninového prostředí a  vzniká tzv. pásmo zvodnělé - veškeré prostory zaplnění vodou.Je zakončeno souvislou hladinou podzemní vody. Nad ním je to pásmo provzdušněné. Úroveň hladiny podzemní vody se může měnit ve vztahu k ročnímu období a množství srážek. Hloubka výskytu podzemní vody se liší od pár cm až po 10m. Podzemní voda je neustále v pohybu. Pohyb podzemní vody je pomalejší než povrchové a lze ji měřit v rychlostech max. pár cm / den. 

Pohyb podzemní vody je ovlivněn:

1. porózita hornin – je to objem pórů na jednotku horninového prostředí – př. volné prostory mezi klasty sedimentů, zlomy, vrstevnatost…

2. propustnost – je to objem komunikujících pórů na jednotku horninového prostředí. Ne všechny póry umožňují pohyb. Musí to být pór umožňující pohyb vody. 


Jde o horniny – kolektory – horniny propustné, umožňují pohyb vody




   - izolátory – horniny nepropustné

3. hydraulický gradient – je to tzv. spád hladiny podzemní vody. Rozdíl úrovní hladiny podzemní vody na 1 m délky. Výskyt hlavně na ukloněných svazích.

Úroveň podzemní vody se na mapě značí tzv. hydroizohypsami.

Typy hladin podzemní vody : 

1. HPV volná – kolektor končí na povrchu Hladina může libovolně měnit svou úroveň.

2. hladina napjatá – artéská – podzemní voda je uzavřená mezi 2 izolátory. Podzemní voda se v tomto prostředí nachází pod tlakem- Když dojde k navrtání izolátoru, podzemní voda vystoupá na povrch.

Prameny

Pramen vzn. tam, kde hladina podzemní vody protne povrch.

Typy pramenů: 

1. sestupující – mají různé geneze - suťové, údolní…Podzemní voda se pohybuje po svahu, kde končí izolátor vzn. pramen.

2. vystupující – zlomové Dochází k pohybu podzemní vody směrem vzhůru, pod tlakem.

Podzemní vody způsobují zvětrávání hornin. Převládá chemické rozpouštění minerálů – karbonáty, halovce, sírany atd. V důsledku rozpouštění můžou v hornině vznikat prostory- krasovění. Kras je vázán na horniny složené hlavně z karbonátů a síranů. Pozemní voda umožňuje migraci hornin pomocí tmele.

Krasové jevy

Nejčastěji v oblastech vápenců. Vlivem proudění podzemní vody dochází k rozpouštění vápenců na rozhraní s izolátorem – podložní hornina, která vodu nepropouští. V podzemních prostorách vzn. rozpouštěním chodby. Závrt – kuželovitá deprese-  vzniká na povrchu, když chodba nedrží tvar a dochází k propadání. Propast - je-li jeskynní systém propojen s povrchem.

Polje – protáhlá deprese vzn. propadnutím jeskynních systémů po celé délce. Bývá to spojeno s pohybem podzemní vody. Propadání je spojeno s průnikem povrchových dolů do jeskynních systémů. Vývěry – výstup podzemní vody na povrch. Tvořivá činnost je spojena se vznikem tunele, krápníků a sytrů – povrch krápníku. 
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