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=RIRODOPIS 8

Uvod
Nie je kamern ako kameri

..Beda, kto v mori vidi iba vodu,
kto nepocuje nemu prirodu,
kto v skaldch vidi iba skaly*.

A. Slddkovié
Mili 6smaci,

ste na zaCiatku pozndvania, ktoré sa moze stat malym dobrodruzstvom pri objavovani ,.sveta neZivej
prirody*. Zdanlivo nehybny, na prvy pohlad stdly povrch Zeme uptitava naSu pozornost menej, ako roz-
manitd a pestrofarebna rastlinnd, zZivoc¢i$na risa a zivot ¢loveka.

PozornejSiemu oku neujde, Ze rastliny a Zivo¢ichy Ziji na kamennom povrchu nasej planéty. Zem a
vSetko, Co k nej patri, je domovom Zivota. Vyvoj a existencia naSej Zeme sa podobd vyvinu a Zivotu
organizmu. Prebieha ovela pomalSie. Sotva vieme pozorovat ako vznikd pdda, pohoria a ocedny. ¢o sa
deje pod zemskym povrchom.

A predsa sa moZno naucit ¢itat v rznych ,,zemskych stopdch®. Ak to dokdzeme, m6zeme v nich zistit
vela prekvapeni. Mozno aj to, Ze prirodné bohatstvo Slovenska je akymsi ,,mizeom*, v ktorom mozno
Nemdze sa sice py§it bohatstvom svojich ndlezisk, ako niektoré iné krajiny, pontika viak bohatu ukazku
vzdcnych minerdlov, hornin, prejavov prirodnych procesov, ale aj rastlin a zivocichov, ktoré v ich prostre-
di ziju.

Pozndvajme a chrainme bohatstvo naSej domoviny.

Vydajme sa spolu za objavovanim a na jeho konci iste dokdZeme spolo¢ne porozumiet tvrdeniu ,,Nie je

kamen ako kamen®.
Autori



Neziva priroda

Dary Zeme

Dopravny prostriedok, ktory ta vezie do skoly, ndram-
kové hodinky, ktoré mas na ruke, obyéajnd ceruzka, ale
aj desiata, ktori mds v taske, ukryvaji ,,tajomstvd* ne-
Zivej prirody. Objavujme a pozndvajme ich spolu.

V predchddzajiicich ro¢nikoch ste na prirodopise po-
zndvali Zivi prirodu, jej zlozky a zdkonitosti. Zivot a

Voda - zikladna Zivotnd
podmienka pre vietky
organizmy

TN DA -
barghean Bl Yob T8 S

1/

Obr. 1/ Zivislost organizmov a ¢loveka od neiivej priFod

rozmanitost organizmov — baktérii, hib, rastlin a Zivo-
¢ichov, zdvisi od podmienok zivotného prostredia, kto-
ré vytvira zivd a neziva priroda.

Neziva priroda poskytuje zakladny predpoklad pre
Zivot organizmov na Zemi — slne¢né svetlo a teplo, vo-
du, vzduch, minerdly a horniny, podu. Su to hlavné
zlozky nezivej prirody.

SInko - zdroj energie
(svetla a tepla),
nevyhnutnd podmienka
fotosyntézy

\ Vzduch - kyslik na dychanie, oxid

uhli¢ity — stcast vyzivy rastlin

i Si5%



T2 A PRIRODA

Organizmy od svojho vzniku v podstatnej miere za-
+isia od zloZiek nezivej prirody.

Organizmy (baktérie, huby, rastliny, Zivocichy) ovplyv-
=11 procesy nezivej prirody.

Aj clovek od zaciatku svojej existencie zdvisel od ne-
—vej prirody. Najprv vyhladaval vhodné minerély a hor-

—nv na vyrobu ndstrojov, zbrani, v jaskyniach nacha-

Zzal dkryt. Neskor vyuzival pddu, zacal tazit nerastné
suroviny a ziskaval z nich kovy. Mnohé horniny pouzi-
~al na stavbu obydli.

W sucasnosti ¢lovek vyuZiva prirodné zdroje neZivej
orrody takmer vo vietkych oblastiach svojho Zivota.
ZisKava z neZivej prirody pre svoju potrebu mnoho su-
rovin, bez ktorych by si nevedel predstavit Zivot. Vy-
znamné nerastné suroviny — ropa, zemny plyn, ¢ierne a

anedé uhlie, su zdrojom energie.

Obr. 2/ Vplyv organizmov na neZivii prirodu

s

Obr. 3/ Sti¢asna krajina je vysledkom prirodnych procesov
a ¢innosti ¢loveka

mikreorganizmy, obrickavee
a clankonozce sa podielaji
na vzniku pody

korene rastlin vylucuju latky,
ktoré pbsobia pri zvetrdvani
hornin a minerdlov

lisajniky hubovymi vldknami
prenikaji az 2 cm do horniny
a rozrusujud ju

7z papradi, prasli¢iek a plaviinov vzniklo
v ddvnej minulosti ¢ierne uhlie

z morskych organizmov — koralov, lastdirnikov
a ulitnikov sa vytvorili vipence



NEZIVA PRIRODA

Z rudnych surovin sa ziskava zelezo, olovo, zinok, med
a drah¢ kovy. Vyrdbaju sa z nich predmety dennej po-
treby. Drahé kamene sa pouzivaji nielen v klenotnic-
tve, ale aj napr. v technike a palubnych pristrojoch koz-
mickych lodi.

Z nerudnych surovin md velky vyznam pre potravi-
ndrsky a chemicky priemysel tazba kamennej soli. Sta-
vebny materidal poskytuji horniny — piesok, strk, zula,
Cadic a iné.

Nerastné suroviny st vyéerpatelné zdroje surovin.
Clovek musi s nimi rozumne hospodarit. Pri vyuzivani
nezivej prirody je dolezité mat na zreteli, Ze spolu so
zivou prirodou tvoria jeden harmonicky celok.

Nezivou prirodou sa zaoberaju vedy o Zemi — geove-
dy. K nim patria napr. geologické vedy a geografické
vedy so svojimi odbormi.

Obr. 4/ Clovek pri stavebnych pricach, tazbe hornin, mine-
rilov a pod. viicsinou nevhodne zasahuje do prirody. Okolo
bani a lomov sa hromadia haldy. v priehlbinich po tazbe sa
hromadi voda, zostuva sa poda a narisa sa celkovy vzhlad
prirodného prostredia

Odpovedz

1. Ktor¢ zdakladné zlozky tvoria nezivu
prirodu?

2. Ako zdvisi zivd priroda od nezivej
prirody? Uved priklad.

3. Fotosynt¢za prebieha v rastlindch len
zaurcitych podmienok. Ktoré podmien-
ky zabezpecuje SInko a vzduch?

4. Ako vplyvaji organizmy na nezivu
prirodu?

5. Co ziskava ¢lovek z nezivej prirody?

Ries a tvor
1. Pozoruj svoje okolie a uvazuj, ktoré
predmety dennej potreby a veci v tvo-

jom okoli pochiadzajui z nezivej prirody.

2. Porovnaj na ziklade doterajsich po-
znatkov vyuZzivanie ropy, uhlia, zemné-
ho plynu. slnecnej alebo veternej ener-
gie. Zamysli sa nad dosledkami ich vy-
uzivania pre zivotné prostredie.

3. Zisti v okoli a uved priklady, ako ¢lo-
vek poskodzuje nezivi prirodu.

Vies, ze...

e Banska Stiavnica je najzndmejsie ba-
nicke mesto u nis. Bolo tu znamych asi
120 zil, z nich najznimejsie boli zila
Terézia, Jan, Spitaler. Tazili sa tu olove-
né, zinkové, stricborné a medené rudy.
Bola centrom banskej vedy. Muria Te-
rézia tu v roku 1770 zalozila prva vy-
soku banska Skolu v Eurépe.

e Prvi banici v okoli Banskej Stiavnice
boli Kelti, ktori zo ziskaneho kovu razi-
li .hontianske™ stricborné mince.
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Zerhwd jej stavba

Zem v SIne¢nej sustave

Predstavuje sa modrd planéta

Kozmonautom sa javi Zem z vesmirneho priestoru ako
modrd planéta. Clovek pri pohlade zo Zeme viima ves-
mir ako trblietajiice sa hviezdy na jasnej nocnej oblohe.
Kam patrime a kde je vo vesmire nase miesto?

Velkost Sinka, Mesiaca a Zeme je v porovnani s ¢lo-
vekom obrovskd. Oproti inym vesmirnym telesdm je
Zem nesmierne mald. Napriek tomu je sicastou ves-
miru, v ktorom md svoje miesto. Spolu s ostatnymi pla-
nétami patri do Slnec¢nej siistavy. Obiehaju spolu v ur-
C‘itjféh drdhach a vzdialenostiach okolo Sinka.

Slnecnd sustava je stcastou vesmirneho celku, ktory
sa nazyva galaxia. Je to zoskupenie milidrd vesmirnych
telies. Nasa galaxia sa javi pozorovatelovi ako belavy
pds tiahnuci sa po oblohe. Podla svojho vzhladu md
nazov Mliecéna cesta. Hviezdy so svojimi planétami a
dalsie sucasti galaxie obiehaju okolo jej stredu.

Obr. 5/ Galaxia Mlie¢na cesta ma Spirdlovity tvar. Slne¢nd
ststava sa nachddza na jej okraji

Energetickym centrom Slnecnej sustavy je hviezda
SInko. Blizsie k Slnku st malé planéty (Merkur, Venu-
{a. Zem, Mars). Dalej od Slnka st velké planéty (Jupi-
ter, Saturn, Urdn, Neptin). Boli pomenované podla po-
stdv rimskej mytoldgie. Niektoré planéty maju obezni-
-e mesiace (satelity). Za Plutom, ktory je najdalej od

ATOMOVE JADRO

A4
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\/

BAKTERIA

\/ 1 000 000x

CLOVEK

\/ 10 000 000x

ZEM

N

SLNKO - ZEM
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N

GALAXIA

100 000x

10 000x

10 000x

100 000x

100 000x

Obr. 6/ Od zdakladnych ¢astic ku galaxidm sa rozmery ne-
predstavitelne zviéSuji

Slnka. je takmer prazdny priestor s ojedinelymi komé-
tami, ktorych jadra obsahuji zamrznuté plyny. Ak sa
pri pohybe po eliptickej drdhe pribliZia k SInku, vypa-
ruju sa a tak vytvdraju typicky chvost.

Medzi malymi a velkymi planétami sa nachddzaju pla-
nétky (asteroidy) velkosti niekolkych desiatok metrov
az sto kilometrov. Meteorické telesa su pozostatky zo
zrazok planétok alebo su zvySkom medziplanetdrnej
hmoty. Pri prelete zemskou atmosférou su viditelné ako
rozziarené meteory; ich dopadnuté, neroztavené zvys-
ky st meteority (obr. 11). ZvySok priestoru vypliia me-
dziplanetdarna hmota velkosti prachovych Castic.




' z_EM_A'JEJ STAVBA

Sinko je od Zeme vzdialené priblizne 150 milionov km, tep-
lota na povrchu dosahuje 6 000 °C a vo vmuitri niekolko milio-
nov stupiiov Celzia. Slnko neustdle uvoliuje do priestoru
obrovské mnoZstvo energie vo forme slnecného Ziarenia. Ne-
patrné mnoZstve Ziarenia, ktoré dopadd na Zem, je zdrojom
energie pre rozne procesy na Zemi. Cast Ziarenia a ¢astice so
skodlivym vplyvom na organizimy neprepiista ozonovd vistva
atmosfery a magneticke pole Zeme.

Slnko mad pre neZivi a Zivi prirodu rozhodujiici vy-
znam. UmozZiuje vyskyt vody v kvapalnom stave, jej
pridenie a obeh. Vplyva na teplotu ovzdusia a jeho
prudenie. Svetlo ma nezastupitelny vyznam pri foto-
syntéze rastlin, tvorbe organickej hmoty a kyslika. Je
zdrojom tepla na povrchu Zeme, ktoré v rozmedzi
+45 °C az —70 °C umoznuje zivot organizmov.

Vyznamnym faktom pre Zivot je pohyb Zeme okolo
Slnka. Sposobuje zmenu roénych obdobi. Pohyb Ze-
me okolo svojej osi zapri¢ifuje striedanie dna a noci,
¢o je tiez doleZité pre zivot organizmov. Slnko vyznamne
vplyva nielen na existenciu, ale aj na rozmanitost Zi-
vota na Zemi. _

Zem je nasim domovom. Procesy v nezivej prirode,
ktoré vyznamne ovplyviiuju Zivot na nasej modrej pla-
néte, zdvisia od jej postavenia v Slnecnej siistave.

a — chladnd hmlovina hmoty

b — kriizenie a zmrStovanie hmloviny

¢ — Slnko a planéty

Obr. 8/ Povrch Marsu 3
je prilis studeny — nenasiel sa na nom m

doteraz Zivot v takej forme ako na Zemi

Odpovedz

1. Ako sa nazyva vesmirny celok, kto-
rého sicastou je Slne¢nd sustava?

2. Ako najpravdepodobnejsie vznikla
Slneénd sistava?

3. Aka je Struktira Slnecnej ststavy?
4. Aky md vplyv Slnko na procesy
v nezivej prirode?

Ries a tvor

1. Pozoruj objekty na dennej a no¢nej
oblohe. Porovnaj ich velkost a tvar. Po-
kus sa vysvetlil ich vyznam.

2. Co mozno zistif z priblizne tridsat-
dnového pozorovania Mesiaca? Aky to
md vyznam pre zivot na Zemi? Ako
vplyva Mesiac namorskd hladinu ? Aky
to md vyznam pre Zivot morskych or-
ganizmov?

Vies, Ze...

® Odhaduje sa, ze Mlie¢na cesta ma asi
150 milidrd hviezd. priemer pribliZzne
85 000 a hribku 7 000 svetelnych ro-
kov (svetelny rok je vzdialenost, ktoru
preleti svetlo za 1 rok — 9, 46 .10 km).
@ Slnecnd stistava md spolu priblizne 50
mesiacov (satelitov) a 50 000 malych
planétok (asteroidov).
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2 Informdcia pre zvedavcoy

Pre lepSiu predstavu o vesmirnych rozmeroch predstav si Zem vo velkosti zrnka piesku. Najviicsia planéta Jupiter by bola
© takomto pripade velkd ako gulocka a Slnko ako mald lopta. Zem by bola od Slnka v tejto mierke vzdialend 10 m, Jupiter
30 m a Pluto 500 m. NajbliZsia hviezda podobnd Sinku by bola v pomere k nasej polohe na Zemi aZ niekde na Kandrskych

xx

strovoch. Ak by sa zvolila vzdialenost Zeme od najblizsej hviezdy 1 mm, potom by nasa galaxia Mliecna cesta mala priemer

100 m.

Vznik Zeme

Zrodenie modrej planéty

Zem je v neustdlom pohybe. Cim viac sledujeme jej
Ltvdr® v minulosti, tym menej sa podobd dnesnej. Ako
asi vyzerala na svojom pociatku pred nepredstavitelny-
mi 4,6 miliardami rokov?

Pociato¢né obdobie vyvoja Zeme, ktoré trvalo pribliz-
ne 0,5 miliardy rokov, sa nazyva predgeologické ob-
dobie. V tomto obdobi sa zemské teleso vyvijalo, for-
movalo a roz¢lenovalo.

Najpravdepodobnejiia teoria vzniku Zeme predpokladd, Ze
sa vytvorila ako ostainé planéty chiukovanim castic himlovi-
ny. Viplyvom ich vzdjomnej pritazlivosti vznikol zdrodok pla-
néty, ktory sa postupne rozrastal, kym Zem nadobudla dnes-
nii velkost. Predpokiadd sa, Ze na zaciatki bola Zem chlad-
nd. Vplyvom roznych zloZityeh procesov sa vo vaiitri uvoliio-
vala tepelnd energia. Postupne od stredu narastala teplota a
Zem sa smerom k povrchu prehrievala.

Prehrievanim Zeme vplyvom rdznych procesov sa
hmoty v jej vnutri zacali pomaly prestivat. Tento proces
mozno prirovnat k hutnickym procesom vo vysokej pe-
ci alebo v kovicskej dielni. Zemské teleso sa zacalo roz-
¢lenovat na jednotlivé sféry.

Tazsie zlozky hmoty s vii¢Sou hustotou sa prestivali
do stredu. Vplyvom vysokého tlaku sa postupne vytva-
ralo zemské jadro (obr. 12). Lah$ie zlozky hmoty sa
premiestiovali k okraju. Z nich sa vytvoril okolo jadra
zemsky plast.

Unikanim najlahs$ich ldtok — plynov sa utvdral plynny
obal — atmosféra. Jej zloZenie bolo iné ako dnes, pre-
dovSetkym neobsahovala kyslik v takej podobe, v akej
sa vyskytuje dnes.

Teplota na zemskom povrchu sa postupne zvysovala. Vzni-
kali rozsiahle plochy Zeravotekutej hmoty. Toto |, Zeravé* ob-
dobie malo prechodny charakter. Postupne sa povich a celé

Obr. 9/ Podobne vyzeral povrch Zeme pred viac nez 4 mi-
liardami rokov

zemske teleso ochladzovalo a teplo volne unikalo do chlad-
ného vesmirneho priestori.

Povrch sa zacal pokryvat stuhnutou taveninou, vzni-
kali prvé horniny. Vytvdrala sa prvd zemska kora, po-
dobne ako koZa na chladniicom mlieku. Bola ¢asto na-
ri$and mohutnymi vylevmi Zeravej lavy, dopadom vel-
kych meteoritov a asteroidov.

Vodnd para sa v atmosfére zrizala do vodnych kva-
piek. padala ako horici ddzd a opit sa vyparovala. Ked
po miliénoch rokov teplota povrchu klesla pod 100 °C,
udrzala sa na nom voda v kvapalnom stave. Postupne
sa vytvdrali vodné toky a vznikali ocedny. Po krdtkom
¢ase pravdepodobne pokryvali cely zemsky povrch. Tak
vznikla hydrosféra.

Az neskor, ked klesla teplota v kore, jej Cast sa zacala




Obr. 10/ Povrch Mesiaca pripomina povrch Zeme v prvom
obdobi jej vyvoja. Zachovali sa na nom kratery po dopade
vesmirnych telies

pretvdrat na iny typ. Mala iné zloZenie, bola hrubsia a
vynorila sa nad morsku hladinu. Objavili sa prvé malé
kontinenty. Vznikom pevninskej zemskej kory sa za-
¢alo geologické obdobie vyvoja Zeme.

V ocedne sa postupne hromadili latky z podmorske;j
sopec¢nej ¢innosti a plyny z atmosféry. Pritomnost jed-

noduchych chemickych ldtok umoznila tvorbu zlozZitej-
Sich organickych ldtok. o ktorvch sa budete ucit neskor
v chémii. Tieto ldtky spolu s vodou a vhodnou teplotou
boli predpokladom pre vznik sféry zivych orzanizmov
— biosféry. S postupom geologického obdobia vyvoja
Zeme sa vytvorila poda ako sucast pedosfery. Spolu
s dalSimi zlozkami nezivej prirody podmienila rozvoj
zivota.

Vyvoj Zeme nie je skonceny. I ked vvvoj a ..zivot™
planét Sinecnej ststavy prebicha akoby izolovane. ich
viizba a vzdjomny vplyv stdle trvd.

V¥skwm Mesiaca, planét a ostatnych sucastt Slnecnef si-
stavy a dal§ich vesmirnych telies pomeaha poznavar a chdpar
aj procesy vyvoja Zeme. Jednou z moznosu je vvskum zloZe-

nia meteoritov.

Obr. 11/ Ulomok Zelezného meteoritu. Niektoré vesmirne
telesd nezhoria vo vzduchu, ale dopadni na Zem. V prvej po-
lovici 19. storocia dopadol na severnd Oravu , ddzd™ zelez-
nych meteoritov. Nijdené kusy zvizali na vozoch do hut

Odpovedz

1. Cim sa ligi predgeologické a geolo-
gické obdobie vyvoja Zeme?

2. Ktoré procesy v predgeologickom
obdobi mali pre vyvoj Zeme rozhodu-
juci vyznam?

3. Ktoré sféry sa vytvorili poCas vyvoja
Zeme? Vymenuj ich. Ako suviseli s pro-
cesmi vyvoja Zeme?

4. Ktoré vlastnosti povrchu Zeme umoz-
nili vyvoj biosféry?

§ a tvor

1. Geoldgovia nemdzu presne objasnit
vyvoi Zeme v predgeologickom obdo-
bi. Uvazuj a vysvetli preco.

2. Vysvetli na zdklade svojich poznat-
kov, preco mozeme na Mesiaci pozoro-
vat kritery a preco sd na Zemi velmi
zriedkavé.

3. Zisti informdcie 0 moznosti zivotana
ostatnych planétach Slnecnej sistavy.

Vies, Ze...

e Vedci sa nevedia zjednotit na poévo-
de a vzniku Mesiaca. Je Mesiac ,.bra-
tom*, ..manzelom* alebo ..synom* Ze-
me? .. Bratom™ by bol. keby vznikal za-
roven so Zemou, v lej istej Casti Slne¢-
nej ststavy. ,,Manzelom™ by bol vtedy,
keby ho Zem svojou pritazlivosfou
stiahla z inej Casti Slnecnej sustavy. Naj-
pravdepodobnejsie je jej ..synom*. Zem
sa vo svojich pociatkoch zrazila s pla-
nétou velkosti Marsu. Z trosiek tejto
zrazky, ktoré boli vymritené mimo Ze-
me, sa utvoril Mesiac.
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Stavba Zeme

Cesta do stredu Zeme

Co sa ukryva pod zemskym povrchom a o v hibindch
Zeme? Je skiimanie viuitra Zeme tazsie alebo lahsie ako
vyiskum vesmiru?

Ludia sa odddvna snazili zistit, ¢o je pod zemskym
povrchom. Viedla ich k tomu snaha porozumiet roznym
procesom, ktoré pozorovali na povrchu. Ako sa zdoko-
nalovala technika, prenikali coraz hlbsie. Banici sa pre
zemskeé teplo a tlak hornin nedostali hlbsie ako 3,5 km.
Pomocou vriov sa podarilo ziskat vzorky z hibky asi
12 km. Co je to viak v porovnani s polomerom Zeme,
ktory ma priblizne 6 400 km.

Spisovatel Jules Verne
snival o ceste do stredu Zeme.

Hrdinovia jeho knihy Cesta do stredu Zeme sa v podzemi stret-
li so zijucimi pravekymi zvieratami

Prenikniit priamo do strediv Zeme sa doteraz nepodarilo
ani najmodernejSim technickym zariadeniam. Preto sa vyuZi-
vaju nepriame metddy pozndvania zemského viitra, napr.
skiimanie iitrikov hornin vynesenych z velkych hibok ldvou
na povrch, meranie zemetrasnych vin a pod. Na uréenie lt-
kového zloZenia Zeme sa vyuZivaju aj meteority, lebo sa pred-
pokladd, Ze vznikali v rovnakom case ako Zem.

Podla dnesnych predstdv sa zemské teleso Cleni sme-
rom od stredu Zeme k jej povrchu na tri ¢asti: zemské
jadro, zemsky plast a zemski koru.

7 merania tepldt vo vrtoch a z pozorovani banikov sa
zistilo, Ze teplota smerom dovniitra Zeme sa do urcitej
hibky priemerne zvysuje kazdych 33 mo 1 'C.V strede
Zeme sa predpokladad teplota vySe 6 000 °C. Zemské
Jjadro je z velkej Casti v roztavenom stave.

Smerom do stredu Zeme sa zvysuje aj tlak d hustota

latok. Predpokladd sa, ze jadro je viicSinou zlozené z li-
tok, ktoré maju velku hustotu a magnetické vlastnosti
(zelezo, nikel a in€ kovy). Pohyby magnetickych hmot
v jadre sposobuju, Ze sa Zem sprdva ako obrovsky mag-
net. To vytvdra okolo nej magnetické pole, ktoré chrdni
zivot pred nebezpecnou Castou Ziarenia zo Slnka.

Zemsky plast tvori okolo jadra obal. Je roz¢leneny
na vonkajsi (blizsie k povrchu) a voutorny (blizsie k jad-
ru). Prevazne je pevny. Tvoria ho hlavine ldtky, ktoré
obsahuju kyslik, kremik a hor¢ik. V plasti dochddza k
pomalému presunu teplej$ich hmot k povrchu a klesa-
niu chladnej$ich hmot smerom dolu (obr. 14).

Zemska kora je vonkajsi obal Zeme. Spolu s vrch-
nou ¢asfou zemského pldsta tvort litosféru.

Pod litosférou je plasticka ¢ast zemského plasta.
UlozZenie pevnej litosféry na plastickej Casti pldsta moz-
no prirovnat k popraskanej Skrupine na uvarenom va-
jicku, ktord je na povrchu mikkeého bielka. Litosféra je
popraskand nalitosférické platne (dosky). Pretoze zem-
ské teleso ma tvar gule, sd vypuklé. Litostérické platne
sa na plastickej Casti pldasfa (astenosfére) pohybuju.

¢ pevninskd kora § g
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zemské jadro
zemsky pldst

zemska kora

Obr. 12/ Stavba zemského telesa a zemskej kory




Zemska kora md zlozitd stavbu. Pevninska zemska
kora, ktord tvori podklad kontinentov, md hriibku asi
30~ 50 km. Pod vysokymi pohoriami ma miestami okolo
70 km. Pod Slovenskom ma hribku 30 az 40 km.

Na povrchu pevninskej zemskej kory prevladaji usa-
dené horniny s hriibkou do niekolko kilometrov. Pod
nimi horniny podobné Zule tvoria Zulovii vrstvu, spod-
né horniny zlozenim podobné c¢adicu tvoria ¢adicovu
vrstvu. O tychto a o dalSich hornindch sa budete po-
drobnejsie ucit neskor.

Zemski kora pod ocednmi sa nazyva ocedanska zem-
ska koéra. Ma hnibku asi 7 km. Ocednsku koru pokryva
vrstva morskej vody hribky asi 5 km, ktord ¢iastocne
zaplavuje aj pevninskd koru. Ocednska kora.mad jedno-
duchsiu stavbu. Pod usadenymi horninami sa nachddzaju
horniny podobné ¢adicu — ¢adi¢ova vrstva.
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Obr. 13/ Vzfah zemskej kory, litosféry a zemského plista

Geoldgia sa zaoberd vznikom, vyvojom, stavbou a
zloZzenim zemského telesa a procesmi vo vnutri a na
jeho povrchu. Zamerand je najmd na Stidium zemskej
kory.

Zlozenfe Casti zemského telesa Hibka Vlastnost Litkové zlozenie
zemského
telesa Zemska kora 7 —40 km pevnd kyslik, kremik. hlinik, Zelezo
Zemsky plast 40 km - 2 900 km pevny., s roztavenymi kyslik, kremik, hor¢ik,
Castami zelezo, vipnik
Zemské jadro 2 900 km — 6 400 km velkd cast roztavend Zelezo. nikel
Odpovedz Ries a tvor Vies, ze...

1. Ktoré metédy sa vyuzivaji pri skii-
mani stavby Zeme? Mozno rovnakymi
metodami skumat vietky casti Zeme?
2. Aké€ hlavné Casti md zemské teleso?
3. Aké charakteristické vlastnosti ma
zemské jadro?

4. AK4 je Strukuira a vlastnosti zemské-
ho pldsta? Aky je rozdiel medzi jadrom
a plastom?

5. Co je litosféra?

6. Ktoré hlavné zlozky md zemska ko-
ra?

1. Zdovodni existenciu a vyznam mag-
netického pola Zeme.

2. Vysvetli podla obrizkov rozdiel me-
dzi zemskou kérou a litosférou.

3. Porovnaj pevninskd a ocednsku zem-
sku koru.

4. Zhotov (podIa svojho zdaujmu) z do-
stupného materidlu model stavby Zeme.

e Medzi zemskym plisStom a zemskou
korou je rozhranie s prudkou zmenou
hustoty z 2,9 na 3.3 g/cm’. To sposobu-
je odrazovu vlnu pre zemetrasenia. Ob-
javil ho chorvitsky geofyzik Mohoro-
vicic v roku 1909.

e K objasneniu zdhady zloZenia Zeme
prispievaju kamenné alebo Zelezné me-
teority. Zelezné meteority su zvy3ky jad-
ra inej planéty podobnej Zemi.

Pohyb kontinentov a dna ocednov

Geologickd poézia a fakty

AZ do zaciatku 20. storocia mali ludia predstavu, Ze

. Provkrdt mi moznost pohvbu kontinentov prisla na um,

kontinenty a ocedny majii stdle rovnakii podobu a tvar.
Nemecky vedec A. Wegener si v roku 1912 vsimol, Ze
hranice jednotlivych kontinentov do seba zapadajii ako
skladacka a bol jednym z prvych, ktory vyslovil mys-
lienku o pohybe kontinentov.

ked som si podrobne prezeral mapu sveta. Sokovala ma po-
dobnaost pobreZia po oboch strandach Atlantiku. Neskér som
viak tito myslienku zavrhol, lebo sa mi nezdala pravdepo-
dobnd*, Alfred Wegener 1910,
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V najstarSej minulosti Zeme tvorila pevnina jeden vel-
ky celok, prakontinent nazyvany Pangea (v preklade
Pan — cely, gea — Zem). Postupne sa rozpadla na sever-
ny kontinent Laurdziu (Eurdpa, Azia, Gronsko a Se-
vernd Amerika) a juzny kontinent Gondwanu (Afrika,
Juznd Amerika, Austrdlia, Antarktida a India). Medzi
nimi vznikol ocedn Tethys. Daliim rozpadom starych
kontinentov v priebehu geologickych obdobi vzniklo
dnesné rozmiestnenie kontinentov a ocednov.

V oblasti rovnika sa nasli skameneliny organizmov, ktoré
zili v poldrnych oblastiach. Casti Juznej Ameriky, Afriky (Sa-
hara) a Indie patrili kedysi medzi chladné oblasti Zeme. Nd-
lezy skamenenych semien rovnakych druhov stromovityceh pap-
radorastov v Austrdlii, Antarktide, Indii a inych oblastiach
Jjuzinej pologule su jednym z najdoleZitejsich dokazov o po-
vodnom spojeni a pohybe kontinentov.

Litosféra sa skladd z obrovskych horninovych lito-
sférickych platni. Platne sa velmi pomaly pohybujui
po plastickej Casti pldsta, v ktorej je vysokd teplota a
tlak. Casti platni, ktoré vystupuju nad hladinu ocednu,
vytvaraju pevninu. Pevnina nie je stvisld, ¢leni sa na
jednotlivé kontinenty. Svetovy ocedn tvorf stvisly ce-
lok navzdjom spojenych ocednov a mori. Kontinenty a
dna oceanov su sucastou litosférickych platni a spolu
s nimi sa pohybuju.

ocednsky chrbat

kontinent

litosféra

zemsky pldst vystup teplejsich
hmot hore

a chladnejsich
dole

zemské jadro

Obr. 14/ Tepelné pridenie v zemskom pldsti

pred 225 mil. rokov

-V )

PR £ —
miesta miesta
priblizovania vzdalovania

Obr. 15/ Pohyb kontinentov. Pravdepodobné mapy sveta
z rdznych ¢asovych obdobi
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miesta
priblizovania

A

miesta vzdalovania /
(rifty)

miesta vodorovného pohybu
(prie¢ne zlomy)

smer
pohvbu

Obr. 16/ Litosférické platne, miesta ich vzd'al'ovania a priblizovania. Ocednske prickopy lemuju takmer cely Tichy ocedn.
Tento ocedn sa postupne zmensuje a zanikd. Naopak, Atlanticky ocedn sa rozsiruje

Vedci predpokladajii existenciu 6 velkych litosférickych
platnt (eurodzijskd, africkd, americkd, tichoocednska, indo-
austrdlska a antarktickd) a asi 15 mensich (napr. arabskd,
karibskd). Priemer platni je od niekolko sto do niekolko tisic
kilometrov. Hranice platni sa nezhodujii s dnesnymi obrysmi
kontinentov. Vela platni md pevninskii i ocednsku zemskui ko-
Fit.

Pri¢inou pohybu litosférickych platni je pridenie
roztavenych hmot v hlbsej ¢asti zemského pliasta. Spo-
sobuje ho vniitorna tepelnd energia Zeme. Rychlost po-

hybu je do niekolko centimetrov za rok. Litosférické
platne sa od seba vzdaluju, nardzaju na seba, podsivaju
sa jedna pod druhu, prip. sa pohybuji vo vodorovnom
smere popri sebe. S pohybom platni sivisi rozlimanie
a spdjanie kontinentov, ako aj vznik a zanik ocednov.
Hranice litosférickych platni boli vymedzené podla
oblasti, kde praskd zemskad kora, vznikajd, vybuchuju
sopky a existuju podmorské i pevninské horské chrbty.
Pohyb kontinentov pokracuje aj v stcasnosti. Su to
pomalé pohyby a z hladiska dizky Tudského Zivota ne-
pozorovatelné.
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Odpovedz

1. Opi§ vlastnymi slovami podla obr. 15,
ako asi vyzerala naSa Zem pred 180 mi-
lionmi rokov.

2. Co dokazuje pohyb kontinentov?

3. Z akych Casti sa skladd litosféra?

4. Aky je rozdiel medzi pojmami lito-
sférickd platna, kontinent, svetadiel a
pevnina? VyuZi poznatky aj zo zemepi-
S

5. Ktoré litosférické platne poznds?
VyuZi poznatky zo zemepisu. Co je
hlavnou pri¢inou pohybu litosférickych

Ries a tvor

1. Obkresli mapu sveta na priesvitny pa-
pier. Vystrihni Atlanticky ocedn. Zisti,
¢i sa zhoduju pobrezia po jeho strandch.
Ak dno, je to ndhoda alebo to md pri¢i-
nu?

2. Tedria litostérickych platni zatlacila
uz v 60. rokoch do pozadia vietky exis-
tujlce tedrie o procesoch v zemskom te-
lese. A. Wegener si nevedel vysvetlit. ¢o
pohybuje kontinentmi. Vysvetli tento
problém podla textu v ucebnici (pripad-
ne aj inej literatiry).

Vies, ze...

@ Prvé myslienky o pohybe kontinentov
sa objavili uz pred 350 rokmi, ked sa
mapovali okraje Atlantického ocedna.
e S tedriou pohybu kontinentov je naj-
viac spojené meno Alfreda Wegenera,
Ktory bol astronémom a zaujimal sa o
geofyziku a meteorolégiu. V roku 1915
vydal pracu Pévod kontinentov a oced-
nov. Zahynul v roku 1930 ako ¢élen vy-
pravy cez gronsky ladovec.

platni?

A Uloha pre zdujemcov

Zopakuj si rozdiel medzi kontinentom a svetadielom. Eurodzia je kontinent, ktory spdja svetadiely Eurdpu a Aziu. Aj Amerika

je kontinent. Severnd Amerika a JuZnd Amerika su svetadiely.

Vznik zemskej kéry a jej zmeny

Ako ,,Zije’* zemskd kora?

Ni¢ nie je také nestdle, ako zemskd kéra. Je to pravda
alebo nie? Dno ocedna sa rozpina... v strede sa otvd-
ra... inde sa prepadd ..., stdle vznikd a zanikd. Ako je to
mozine?

Pohyb litosférickych dosiek, rozpad kontinentov,
vznik a zdnik ocednov st procesy, ktoré stivisia so zme-
nami zemskej kory.

Rozpad kontinentu, vznik ocedna a ocednskej
kory

V miestach vzdal'ovania litosférickych plaini sakon-
tinent rozpaddva a vznikd novy ocedn. Tento proces
mad niekolko casti.

Vystupom Zeravych hmot zo zemského pldsta sa pev-
ninskd zemskd kora kontinentu nadvihuje, praska a
tvoria sa trhliny.

Poklesom zemskej kory pozdiz trhlin vznikd prepad-
lina - rift. Je vyplneny jazerami a ¢innymi sopkami. V
okoli riftu vznikajui aj menSie zemetrasenia.

Prikladom riftu na pevnine je Rynsky prielom medzi
pohoriami Cierny les a Vogézy v Nemecku a jazero Baj-
Kal.

Casti kontinentov sa po oboch strandch riftu od seba
stale viac vzdaluji. Medzi nimi vznikd more (napr.

Cervené more), neskor sa rozsiruje a vznikd ocedn, napr.
Atlanticky ocedn. Roz$irujticim riftom sa dostdva na dno
ocedna stdle novd a nova ¢adicova lava. Vytvdra sa oce-
ansky chrbat (podmorské pohorie). v strede s hlbokou
znizeninou. Je poruseny prie¢nymi zlomami.

Novd ocednska zemskd kora vznika v riftoch.

Zanik ocedanov a oceanskej kory

Ocednska zemskd kora zanikd v oceanskych prie-
kopich.

Su to miesta priblizovania a podsivania dvoch li-
tosférickych platni. Hominy podstivajicej sa platne sa
tavia. Roztavené masy vystupuju na inych miestach na
povrch a tvoria sopecné ostrovy — ostrovné obluky ale-
bo sopeéné pohoria na kontinente. Ostrovnymi oblik-
mi si napr. Japonské ostrovy, Jdava, Sumatra a Aleuty
v Tichom oceidne, kde s Casté a silné zemetrasenia.

Ocednske priekopy su pretiahnuté tzke znizeniny
ocednskeho dna s najvicsou hibkou (Maridnska prickopa
—najhlbsie miesto na Zemi s hibkou 11 034 m). Najviac



ocednskych priekop je v Tichom ocedne. Je to stary oce-
dn, ktory postupne zanika.

Pri ndraze dvoch platni s pevninskou koérou nastdva
vrasnenie a vznikd pasmové pohorie. Napr. Himaldje
vznikli pri ndraze dzijskej a indickej platne.

Zemska kora v skuto¢nosti nezanikd, iba sa meni.
Casf hornin, ktoré sa roztavili v ocednskych priekopdch,
sa dostdva na zemsky povrch pri sope¢nej ¢innosti a Cast
zostava v hlbindch Zeme.

Sopky, rifty, ocednske chrbty, ocednske priekopy,
ostrovné obliky a pdsmové pohoria s prirodzenou su-
Casfou premien Zeme a jej Casti.

Obr. 17/ Rozpad kontinentu a vznik ocedana

a) Vystupujica magma nadvihuje pevninsku koru,
ktora praskd

_ ZEMA JEJSTAVBA

ostrovny obluk
s0 sopkami

ocednska
priekopa

Obr. 19/ Ohniska zemetraseni. Naj¢astejsie sa vyskytujui na
okrajoch litosférickych platni. Porovnaj to s obr. 16

d) Novy ocedn s ocednskym chrbtom, ktory je porudeny prie¢nymi zlomami
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HIMALAJE

Zrazka kontinentov je ako zrizka dvoch automobilov — je to
wizk velmi pomaly proces, vyvrasnenie pohoria trvd miliény

mokov

Obr. 20/ Vyvrisnené pohorie. Skalisté hory v Kanade

Obr. 21/ Dynamika litosféry.
Ocedn vznikd a postupne sa rozSiruje (a),
ocedn sa uzatvdra a postupne zanikd (b)

Odpovedz

1. Opis proces. pri ktorom vznika rift.
2. Ako sa vytvidra novy ocedn?

3. Kde vznikaju ocednske priekopy a
strovné obliky?

4. Na ktorych miestach na Zemi vznikad
= zanikd zemskad kora?

2. Kde a ako vznika pasmové pohorie?

= Informdcia pre zvedavcoy

s

a

Ries a tvor

1. Slovensko sa skladd z niekolkych
malych, rozne starych kontinentov.
Medzi nimi boli ocedny. Kde sa tieto
ocedny stratili?

2. Vysvetli podla obrazka 16 a 19, pre-
¢o dochddza v Japonsku k nicivym ze-
metraseniam.

vzdalovanie

priblizovanie
a podstvanie

oceidnsky ’
chrbat ostrovny

obluk

vznik
pohoria

Vies, ze...

® Oceidnske chrbty si 1000 km &iroké,
2000 az 3000 m vysoké a desaftisice ki-
lometrov dlhé podmorské pohoria.
Dnom Atlantického ocedna sa tiahne
stredoatlanticky chrbat. Dno Atlantika
sa v oblasti riftu rozSiruje rychlostou
2 c¢m za rok.

Slovo rift je odvodené z germdnskych jazykov a znamend oddelovanie a otvdranie. Pevninské a ocednske rifty tvoria celosve-
vy riftovy systém s dlzkou az 80 000 km. V¥znamnou siicastou tohto systému je vvchodoafricky prielom, ktory nadviizuje na

=7 Cerveného mora.

= Uloha pre zdujemcov

Zhotov z lubovolného materidlu model pohybu litosférickych plami.
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Co viem o Zemi a jej stavbe

Zem je planéta Slnec¢nej sustavy, Slnecna sistava je sucastou
vesmirneho celku — galaxie, ktory sa nazyva Mlie¢na cesta. Ga-
laxie su celky, ktoré tvoria vesmir.

Opis na zaklade svojich poznatkov stavbu Slnecnej sustavy.
Porovnaj postavenie Slnecnej siistavy vo vesmire a postavenie Ze-
me v Slnecnej sustave.

Opis a zddovodni podmienky existencie Zivota na Zemi. Aky vvznam
md Slnko pre Zivot na Zemi?

Zem vznikla spolu s ostatnymi planétami Slne¢nej sistavy pri-
blizne pred 4,6 miliardami rokov, zhlukovanim ¢iastociek chlad-
nej hmloviny hmoty.

Opis procesy, pri ktorych sa zemské teleso rozcleniovalo pocas svoj-
ho vyvoja na zemské jadro, zemsky pldast a zemsku kéru.

Zdovodni siivislosti vzniku atmosféry, hydrosfery, biosféry a ich vvz-
nam pre vznik ostatnych casti Zeme.

Zem sa ¢leni na zemské jadro, zemsky plast a zemsku koru. Smerom do vmitra Zeme sa zviicSuje
teplota, tlak a hustota. Zemska kora je pevninského a oceanskeho typu.

Opis stavbu a vlastnosti hlavnych casti zemského telesa. Aky majii vyznam pre Zivot na Zemi?

Vysvetli, ¢o je to litosfera. Ako sa lisi od ostamych casti zemskeho telesa?

Porovnaj zlozenie a hriibku pevninskej a ocednskej zemskej kory.

Kontinenty sa pohybuju v savislosti s procesmi v litosfére, ktoru tvoria litosférické platne.

Porovnaj tvar a polohu kontinentov a ocednov na Zemi v sucasnosti a minulosti Zeme.

Co je hlavnou pricinou pohvbu litosférickvch plani v litosfére ? Aké dosledky md vzdalovanie a aké priblizo-
vanie litosferickyceh dosiek?

V zemskej kore prebiehaji neustile pomalé zmeny. V urcitych ¢astiach sa kontinenty rozpadavaju,
vznika ocedn a ocednska zemska kora, na inych miestach ocedny a ocedinska zemska kora zanikaju.
Porovnaj miesta rozpadu kontinentov, vzniku a zdniku ocedna a ocednskej zemskej kory. AkyY viznam majii
riftv a ocednske priekopy v zemskej kore? Kedy a na akyvch miestach zemskej kory sa tvoria ocednske chrbry a
ostrovne obliiky?



Zdkladné stavebné jednotky
zemskej kory

Minerdaly a horniny
Po ¢om chodime

Ked mame v ceste obycajny kamen, véicsinou do neho
kopneme. A predsa je to silak. Stavia mestd, chramy,
pyramidy, paldce, nesie na svojich pleciach tunely, prie-
hrady. spdja ludi cestami, starocia ich krdsli, je podkla-
dom vsetkeho Zivota. No nie je kamen ako kamen.

Na prechdadzke prirodou vnimame v okoli vii¢sinou
zive organizmy. Kamene, kamienky a skaly si viimne-
me len v kamenolome, v zdreze cesty. pri horskom po
toku, v zikrute rieky, pri vysokohorskom vystupe. Nau-
¢ime sa ich blizsie poznavat.

Geologovia rozdeluju . kamene™ na minerily a hor-
niny. Miesto, kde sa nachddzaju v prirode, sa nazyva Jeho bezfarebnd prichladnd odroda
nalezisko — lokalita. sa hazvva kristal

Mineral (nerast) je anorganickd (neustrojni) rovno- '
roda prirodnina. Vo vietkych svojich castiach ma rov-
naké slozZenie, rovnaka vnutornd stavbu a vlastnosti.

Hornina je zlozend z viacerych minerdlov jedn¢ho
alebo castejSie nickolkych druhov. Je to anorganicki
(neustrojna) roznoroda prirodnina. Z chemickcho hla-
diska ide o zmes latok.

Minerily, ktoré sa podstatnou mierou podielaji na
zlozent hornin, sa nazyvaju horninotvorné mineraly
(napr. kremen, zivec). Nicktoré sa vyskytuju ako ¢isté
chemickeé ldtky (napr. zlato, med).

Vedny odbor, ktory sa zaobera Studiom minerilov, je
mineralogia (v preklade minera = ruda. logos = veda).
Stidiom hornin sa zaoberd petrolégia (v preklade pet-

ros = skala. logos = veda).

Obr. 22/ Mineral. Kremen je mineral.

Obr. 23/ Hornina.
Zula je hornina
zlozena z mineralov

Minerdly v zemskej kire casto vyplnaju pukliny a dutiny -

i r ™~
v horninach alebo si sucastou hornin. V privode sa vvskytuje .
p , F " . iid remen
kolo 3 000 minerdlov, ktorych pocet este zvysuje mnoZstvo kreme
iwch odrid. Priblizne 40 — 50 minerdlov sa rozhodujucou mie-
" Zivec

rou podiela na stavbe hornin. Vacsinou vznikaju krvstaliza-
fou taveniny, roztokov alebo plynov. \ sTud:
sluda
Kremen, sluda, kamenna sol (halit) a in¢ minerily
maju anorganicky povod. Vznikli roznvmi chemickymi Vietky minerdly su pevné LatKy, iba Cista ortut je kva-
a fyzikalnymi procesmi. palna latka.



24 I

Obr. 24/ Priklady miner:ilov

a) sira (Sicilia) je minerdl zltej farby, ma charakteristicky
zipach, je horlavd

b) sadrovec (Banska Stiavnica) ma bielu az zltobielu farbu,
dva zrastené kryStdly pripominaju lastovi¢i chvost

NajrozsirenejSim minerdlom zemskej kory je zivec,
tvori asi 50 % jej hmoty (obr. 62). Je sucastou velkého
poctu hornin. Md svetld, sivobielu, Zltkasti az ruzov-
kastu farbu.

Druhym najrozsirenejsim minerdlom, Ktory sa vysky-
tuje v zemskej kore vo viac ako 10 %, je kremen. Cha-
rakterizuje ho prirovnanie ,.tvrdy ako kremen™, nosime
ho denne v ndramkovych hodinkdch. Je podobne ako
zivec sucastou viacerych hornin.

Jednoduché horniny tvoria minerdly jedného druhu,
napr. vapenec, zlozeny z krystalov kalcitu.

Zlozené horniny sa skladaju z viacerych druhov mi-
nerdlov, napr. Zula, astd hornina na Slovensku. Horni-
ny sa viicSinou vyskytuji ako pevné Litky, napr. ¢adic,
pozname vSak aj tekuté horniny, napr. ropa alebo plyn-
né, napr. zemny plyn.

Horniny vznikaju rozlicnym sposobom. Vyvreté hor-
niny vznikaju v hlbinich zemskej kory, ale aj na jej

a) andezit je zloZend, S e \ }

vyvretd hornina, * . @

ktord obsahuje zivce (‘}7 7 /
" re [__—L

a iné minerdly

b) viapenec je jednoduchd
usadend hornina zlozena
zo skamenelin tvorenych
minerdalom kalcitom

¢) rula je zloZend,
premenend hornina,
ktord obsahuje kremen,
zivee a sludy
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povrchu stuhnutim Zeravej taveniny (Zula, andezit).
Usadené horniny vznikajui usadenim roznych hornino-
tvornych sucasti (Strk. pieskovec, vapenec). Premene-
né horniny (rula, mramor) vznikajui vo vniitri zemskej
kory za pdsobenia vysokého tlaku a teploty. Podrobnej-
Sie o vzniku. vlastnostiach a vyuZziti hornin sa budete
ucit neskor.

Minerdly a horniny su stavebné jednotky zemskej
kory.

Mnohé minerdly a horniny boli zistené kozmickymi sonda-
mi aj na inych castiach Slnecnej sistavy, napr. na Mesiaci,
Marse a v meteoritoch.

Pri dalsom pozndvani minerdlov a hornin ti pomozu
prilohy uc¢ebnice (KIti¢ na urcovanie minerilov, Prehlad
skupin a vlastnosti minerdlov a Prehlad hornin). Pracuj
s nimi podla potreby.
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Odpovedz

1. Kde vidis vo svojom okoli ¢asti nezi-
vej prirody? Ktoré minerdly alebo hor-
niny uz poznds?

2. Podla akych znakov rozlisis mineril
a horninu? Uved priklady.

3. Ako sa lisia jednoduché a zlozené
horniny?

4. Rozli§ podla vzniku vyvreté, usade-
né a premenené horniny. Uved prikla-
dy.

Ries a tvor

1. Pozoruj Zulu, Zivec, kalcit, vipenec a
kremen. Rozlis, ktoré z nich si mine-
rily a ktoré horniny. Kolko druhov mi-
nerdlov spolu obsahuju?

2. Zisti, ktoré minerdly a horniny sa na-
chddzajui v okoli Skoly. Ak ta ndlezy
zaujali, urob si vlastni zbierku a postup-
ne ju dopliaj. Ozna¢ prirodniny na-
zvom, datumom zberu a miestom nale-
zu (lokalita).

Vies, ze...

o Takmer na kazdom kroku sa stretdva-
me s kremenom. Je sticastou mnohych
hornin. Zberatelia ¢asto vyhladavaju je-
ho pekne sfarbené odrody.

e Na mnohych miestach Zeme zaberd
hornina Zula obrovské plochy, napr. vo
Finsku plochu takmer ako tretina Slo-
venska. Jej ndzov pochddza z nemecké-
ho slova Die Sohle, ktoré znamena pod-
klad, spodok.

£ Uloha pre zdujemcov
Ak zamenis alebo prehodis v slovdch niektoré hldasky, objavis ndzvy niektorych minerdlov a hornin:
nula — didto — ladic — sluha — premen — skrt — kopa

1. Praktické cvic¢enie: Pozorovanie a rozliSovanie mineriloyv a hornin

Pomaécky: Vzorky minerdlov (napr. kremen, Zivec, sfuda, kamennd sol a
pod.), vzorky hornin (napr. zula, rula, andezit, gabro, zlepenec a pod.), ob-
razky alebo atlas minerdlov a hornin.

Poznamka: Vyber vzoriek prisposobte podmienkam skoly. Odporti¢ame
zaradit podla moznosti aspon jednu vzorku z okolia Skoly.

Postup a ulohy:

1. Pozoruj vzorky volnym okom a lupou. VSimaj si ich vzhlad a zloZenie.
Zisti. ktoré vzorky su vo vietkych castiach rovnaké (rovnorod¢) a ktoré su
zmesou viacerych zloziek (nerovnorodé). Urci, ktoré si minerdly a horniny.

2. Pozoruj minerdly volnym okom a lupou. V&imaj si ich vzhlad. Opis ich
tvar, farbu, pripadne dalSie znaky, ktoré fa zaujali.

3. Pozoruj horniny volnym okom a lupou. V&imaj si ich vzhlad a zlozenie.
Nakresli ¢ast horniny, v ndkrese ozna¢ a pomenuj minerdly, z Ktorych je
zlozena.

4. Zisti pomocou obrizkov, atlasu minerdlov alebo priloh ucebnice ¢. 3 a
4 ndazvy mineralov a hornin a napis ich k ndkresom.

Ziver:

Aké spoloc¢né a odlisné znaky majui minerdly a horniny? Podla ¢oho moz-
no rozlisit minerdl a horninu?

Obr. 26/ Kamenna sol (Polsko)
md slanti chut, je Tahko rozpustnd
vo vode



Minerdly a ich vzhlad

Svet krystdlov

Obdivovali ste uz v muizeu krystaly minerdlov najroz-
manitejsich farieb, lesku a tvarov? Predmetom obdivu
su tie, ktoré mozno vidiet iba mikroskopom alebo lu-
pou, ale aj velke, dlhé 2 m, s hmotnostou niekolko sto
kilogramov. Niektoré krystdly sa dajii aj vyrobit.

Minerily patria do nezivej prirody. naprieck tomu ma-
ju svojrazny ..zivot™. Vznikaju, ur€ity cas existuju, nie-
kedy zanikaju — premienaju sa na in¢ druhy minerdlov.
Vplyvom rozli¢nych procesov sa v hibindch alebo na
povrchu zemskej Kory aj premiestiuju.

NajcastejSic vznikaju krystaliziciou taveniny (mag-
my), ale aj inymi sposobmi podla toho, aké maju na to
podmienky. Minerily, ktoré vznikli v zemskom vnutri,
su vicsie ako tie, ktoré vznikli na zemskom povrchu,
lebo v hibke krystalizacia prebiehala pomalSie. Mine-
raly vznikaju Krystalizaciou roztokov alebo plynoyv,
viic§inou v trhlindch alebo dutindch hornin. Niektoré mi-
nerdly, napr. kamenna sol, vznikli kryStalizdciou z mor-
skej vody.

Velka vicsina minerdlov sa v prirode nachddza v po-
dobe krystilov. Krystil je pevné teleso s pravidelnou
vattornou stavbou, ohrani¢ené rovnymi plochami.

Krystaly mozu mat rozlicny tvar mnohostenov. Tvo-
ria ho plochy, ktoré sa pretinajui v hrandch a zbiehaju
v rohoch. Plochy, hrany a rohy ohrani¢uju krystail. Krys-

Obr. 27/ Elektronovym mikroskopom sa pozoruju krystily
minerdlov, ktoré nie su viditeIné volnym okom, napr. mine-

rdly v 1loch, nickolko tisickrat zviicSené

ZAKLADNE STAVEBNE JEDNOTKY ZEMSKEJ KORY

NETLACTE SA, PROSIM!
KRYSTALIZUJEM

r
NEMAM KAM usT(piT,

NARASTOL

Obr. 28/ Mineridly maji rozne tvary Krystalov:
a — sira, b — kalcit, ¢ — granat, d — pyroxén

taly maji malokedy jednoduché tvary. ako su kocka.
hranol. V prirode sa vyvijaju zlozité tvary krystalov,
ktoré su spojenim jednoduchych tvarov.

Velkost krystilov moze byt rozna v zavislosti od pod-
mienok ich vzniku. Niektoré su viditeIné iba mikrosko-
pom, napr. krystaly kalcitu vo vdpenci. iné mozeme
dobre pozorovat aj volnym okom. Ojedinele sa nasli aj
krystaly velkosti niekolko metrov.

Obr. 29/ KryStalovany mineril — driiza kremena. Krystily
vykrystalizovali od steny pukliny do volného priestoru. Su
zlozené z viacerych jednoduchych tvarov hranolov a pyra-
mid

JA SoM uZ TAkY”
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Krystdly. ktoré maju v dutindch alebo puklindch vol-
ny priestor na rast, vytvaraji pekne vyvinuté mnoho-
steny s ohrani¢enymi, rovnymi plochami. Nazyvaju sa
krystalované mineraly.

Zoskupenie kryStilov na spolo¢nom zidklade sa nazy-
va druza. V prirode vznika zriedkavo. Niektoré krySti-
ly tvoria za urcitych podmienok zrasty — dvojcata (obr.
24).

Obr. 30/ Kryitil snehovej 2530 S

dbr. v(/l\l'\stal ?mhmq %
vlocky — vykrystalizoval
vo volnom priestore

Obr. 31/ Krystalické agregity

d) Supinkovity (sTuda)

Krystalické mineraly vznikaju v obmedzenom prie-
store a pri raste si zavadzaju. Preto maji nedokonaly
tvar a nepravidelné plochy, ktoré urcuje tvar okolia, ako
je to napr. v zule. Zhluky kry&tilov toho istého mineri-
lu tvoria agregaty. Mozu byt viaknité, ihlickovité, zr-

Obr. 32/ Takto vyzeri zula pod Specidlnym mikroskopom
— kryStaly minerdlov si pri kryStalizdcii zavadzali, preto ne-
maju vyvinuté pekne ohranicené tvary

b) tabulkovity (baryt)

Obr. 33/ Beztvary mineral — limonit (hnedel)
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nité, tabul'kovité, Supinkovité, a pod. Ci uz krystdl mi-
nerdlu krystalizoval volne alebo stiesnene, jeho vnutor-
na stavba je rovnaka.

Mald ¢ast minerdlov netvori pri svojom vzniku krys-

taly. Nazyvaju sa beztvaré mineraly (amortné). Nie su
ohraniCené rovnymi plochami, ale tvoria kvaplovité,
hroznovité alebo gulovité ttvary. Patri sem napr. opal,
limonit (hnedel) a umelo vyrobend ldtka sklo.

Odpovedz

1. Ako vznikaju najcastejsie minerdly?

2. Co je krystdl? Za akych podmienok

vznikaju pekne vyvinuté krystaly?

3. Ktoré latky pouzivané v domacnosti

maji podobu krystalov?

4. AkY je rozdiel medzi krystalovanym,

krystalickym a beztvarym minerdlom?
Uved priklady. Aky dtvar je driza a ag-

regat? Opis podmienky ich vzniku.

£ Uloha pre zdujemcov

Ries a tvor

1. Priprav na hodinovom sklicku roztok
kuchynskej soli alebo modrej skalice a
kvapni na podlozné sklo. KryStalizaciu
urychli nahriatim. Krystily pozoruj mik-
roskopom a nakresli.

2. Ak chces blizsie poznal kryStily, po-
zoruj na dvoch Tubovolnych skolskych
modeloch krystdlov hrany a uhly, ktoré
zvieraju. Odmeraj pravitkom a uhlome-
rom dizku hrin a velkost uhlov. Ziska-
né tidaje porovnaj.

Vies, ze...

e Na konci 19. storocia objavil pastier
v Utahu (USA) jaskynu a v nej kryStaly
sadrovca s hmotnostou 350 kg, ktoré
merali 2 m.

o Vo Svajciarsku boli objavené krystily
kristalu, ktoré mali hmotnost 700 kg.
o KryStdl berylu objaveny v Stite Mai-
ne (USA) mal hmotnost 18 t.

Priprav velké krvstdaly modrej skalice alebo kuchynskej soli. Do horiicej vody pridaj také mnoZstvo soli alebo modrej skalice,

ktoré sa dalej vo vode nerozpusta (presyteny roztok). Ponor do roztoku povrdzok upevneny na tycke preloZenej cez okraj
nddoby. Roztok nechaj pomaly chladniit. Pozoruj rast krystalov. Kto pripravi najvacsi krystal? Ziskané krystdly si odloz na

dalsie skumanie. Ak chees ziskat farebné krystdly, zafarbi vodu anilinovymi farbami.

Stavba a tvar minerdlov

Odhalené tajomstvd krystalov a krystdlikov

Krystdaly — carovné kvety neZivej privody upuitavaju
nasu pozornost najmd svojim vzhladom. Odkial maju
minerdly svoje krdsne ,, Saty*?

Latky maji svoju Struktiru, v ktorej st urcitym spo-
sobom usporiadané Castice — atomy a iony (elektricky
nabité castice). Vonkajsi tvar krystilov sivisi s uspo-
riadanim tychto ¢astic vo vnitornej stavbe.

Pri krystalizdcii sa atémy alebo iony vplyvom pritaz-
livych a odpudivych sil usporadiivaju v urcitych vzdia-
lenostiach do pravidelného priestorového ttvaru, Vy-
tvdraju krystalovi struktiru. Kazdd pevnd litka, teda
aj minerdl, ma charakteristicku kryStdlova Struktiru.
Zivisi od Litkoveho zlozenia, velkosti atomoy a sil, ktoré
medzi nimi posobia.

Krystidlovi Struktira podmienuje tvar a vlastnos-
ti minerdlu. Tvar — vonkajsie ohranicenie krystalov
zivisi od usporiadania hmotnych castic v krystdlovej
Struktire.

V krystalovej Struktire kamennej soli sa pravidelne
strieda kladny i6n sodika so zdapornym iénom chloru.

Obr. 34/ Vonkajsi tvar
krystilu kamennej soli
odriaza vnutornu
krystalova Struktiru

chlér ° o sodik
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Obr. 35/ Krystilova Struktira grafitu a diamantu. Grafit ma atomy uhlika zoradené v rovindch, diamant md atémy uhlika

tzsnejSie usporiadané

Vysledkom je dokonale pravidelné usporiadanie, ktoré
ma vo vSetkych smeroch rovnaké vlastnosti podla ro-
vin simernosti kocky. Preto sa navonok prejavuje tva-
rom kocky.

Inym prikladom vziahu medzi vnutornou stavbou,
vonkaj§im tvarom a vlastnostami je grafit (tuha) a dia-
maznt. Oba minerdly si rovnako zlozené z atémov uhli-
<= maju viak odlisny tvar, odlisnd kryStdlovu Struktiru
z vlastnosti.

Grafit (tuha) md atomy usporiadané v rovnobeznych
movindch, Ktoré sa vzdjomne slabo viazu. Vysledkom je
aslzbend $truktira pozdiz tychto rovin. Preto je tuha
w=lmi mikkd, Supinkovitd, otiera sa o prsty.

Diamant ma tesnejsie a pravidelnejsie usporiadané
zomy. Majui rovnaku vzdialenost, pricom kazdy atom
sz spdja s tromi susednymi atomami. Suvisi to so vzni-
wom diamantu vo velkych hibkach, kde je velky tlak.
Usporiadanie castic v krystdlovej Struktire spdosobuje
=00 najvicsiu tvrdost medzi minerdlmi.

Beztvaré miner:ily nemaju krystdlovii Struktiru, preto
zetvoria krystaly.

PretoZe krystdl je trojrozmerné teleso, mozno ho opi-
2% rovinami simernosti. Pozdl7 nich je krystdl symet-
=iy ako obraz v zrkadle. Z matematiky viete, o je
=owina sumernosti, stred sumernosti a os stimernosti.
Clovek je simerny podla jednej roviny simernosti, krys-
v byvajui vicsinou stimerné podla niekolkych rovin
szmermnosti.

Zadla rovin simernosti sa rozdeluju krystaly do sied-

Obr. 36/ Roviny stimernosti
krystilu siry a ¢loveka

mich skupin, ktoré mineralogovia nazyvaju krystialové
sustavy.

Sustavy su usporiadané podla vzrastajiceho poctu
rovin simernosti: trojklonna, jednoklonni, kosostvor-
cova, trojuholnikova (klencovi), Stvorcova, Sestuhol-
nikova a kockova. Ich najjednoduchsie, zikladné tvary
mozu byt napr. trojboky hranol, kvader, Stvorboky hra-
nol, Sestboky hranol, kocka. Prehlad krystdlovych si-
stav je podrobnejsie uvedeny v prilohe ucebnice.
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Obr. 37/ Priklady zjednodusenych krystialov minerdlov a kryStalovych sistav: 1. Zivec — trojklonnd, 2. sadrovec - jedno-
klonnd, 3. topds — kosostvorcovi, 4. kalcit — trojuholnikovi (klencovi), 5. chalkopyrit - Stvorcovd, 6. smaragd — Sestuholniko-

vi, 7. pyrit - kockovi sustava

Odpovedz

1. Charakterizuj pomocou obrizkov
krystdalovu Struktiru minerdlu.

2. Ako suvisi tvar a vlastnosti minerilu
s jeho krystilovou Struktirou?

3. Preco ma grafit a diamant odlisné
vlastnosti a tvar?

4. Ktoré minerdly nemaju krystilovu
Struktiru? Ako to suvisi s ich tvarom?

£ Uloha pre zdujemcov

Ries a tvor

1. Pozoruj na predmetoch okolo seba
symetriu a opakovanic vzoru (ornamen-
ty na latkach, kobercoch, ozdobnych pa-
pieroch, podlahovych krytindch a pod. ).
Porovnaj ich s tvarmi krystdlov. Co maju
spoloc¢né a ¢im sa liSia?

2. 7hotov z tvrdého papiera alebo Spajli
modely kryStilovych sistav. Vyuzi ve-
domosti z geometrie a prilohu v uéeb-
nici.

Rozhovor dsmakov pri mineralogickej zhierke v muizeu:
Marek: ,,Najkrajsie zo vietkych minerdlov boli achdty. ™

Palo: ,Mne sa najviac pacili chalcedony a opdly.
Marek: ., Veru, kremen to vie rozihrat. Na kiorvkolvek sa pozries, vietky su krdsne — zahneda, ametyst, ruZenin a kristal.*

Vies, ze...

o Uz pred 200 rokmi vyslovil rusky ve-
dec V. M. Lomonosov domnienku, ze
kryStaly vznikajud pravidelnym usporia-
danim hmotnych castic. Vyskumom
krystalov pomocou rontgenovych lucov
sa v 20. storo¢i jeho domnienka potvr-
dila.

Palo: .. Mna upuitali dva mineraly, ktoré su jednou chemickou ldtkow. Jeden vsak bol pekny a druhy skaredy*.
Marek: |, Aha, to bol diamant a grafit, teda obycajny uhlik.™

Palo chvilu rozmyslal: |, Uz viem, ako je to mozné. Vietci bratia kremena si krdsavei a bratia uhlik a diamant, akoby ani
k sebe nepatrili. ™ PomoZete im vyriesit nito zahadu?

Vlastnosti minerdlov

Co ndm o sebe prezradzaji?

V prirode sa nachddza niekolko tisic minerdlov. Ako v
nich urobit poriadok? Triedenie mineralov do krysidlo-
vveh siistav podla tvaru nestaci. Casto nemdme k dis-
pozicii pekne vykrystalizované minerdly. PomoZu ndm
pri rozliSovani minerdlov ich viastnosti?

Minerdly maju rozne vlastnosti, ktor¢ suvisia s ich
kryStalovou Struktirou. Rozdeluju sa na fyzikidlne a che-
mické vlastnosti. Fyzikalne vlastnosti — hustota, su-

\
I

E \
Obr. 38/ Kamenna sol a pyrit

maju pri rovnakom objeme roz-
nu hmotnost

drznost (tvrdost, Stiepatelnost a lom) su mechanické
vlastnosti, sfarbenie, priepustnost svetla a lesk su op-
tické vlastnosti. Vodivost, magnetizmus a ziaruvzdor-
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nost patria tiez medzi fyzikidlne vlastnosti mineralov.
Rozpustnost je chemicka vlastnost minerdlov.

Mechanické vlastnosti mineralov

Hustota minerdlov je vlastnost, podla ktorej sa mi-
nerily s velkou hustotou javia ako tazké, minerdly s ma-
lou hustotou ako I'ahké. Z fyziky vieme, Ze hustota je
pomer hmotnosti telesa k jeho objemu. Uddva sa v gra-
moch na kubicky centimeter (g/cm?).

Lahky minerdl — kamenna sol' md malu hustotu, lebo
v krystdlovej Struktire md Castice s malou hmotnostou.
Tazké minerdly — zlato alebo galenit maji najvicsiu
hustotu, lebo ich ¢astice maju velkd hmotnost. Zlato sa
preto ziskava z rie¢nych naplavenin oddelovanim od
zloziek s mensou hustotou (ryZovanie).

Hustota minerdlov zdvisi od druhu, hmotnosti a vzdiale-
nosti Castic v krystalovej Struktiire. Prejavuje sa to zretelne
priminerdloch s rovnakym ldatkovym zloZenim, ako je diamant
a grafit. V diamante, ktory md hustotu 3,5 g/c'm". maji casti-
ce v kryitdlovef Struktiire mensiu vidialenost, kym v grafite,
ktory md hustotu 2,2 glem’, sii vo viicsich vzdialenostiach.

Stdrznost minerdlov sa prejavuje v tvrdosti, sposo-
be rozpadu, Stiepenia minerdlu na menSie Casti pri ndra-
ze a udere. Zdvisi od pevnosti spojenia castic v kry§td-
lovej Struktire. Mnohé minerdly maju v niektorych ro-

Tvrdost minerdlu je odpor proti tlaku pri rypani a
schopnost odolédvat poskriabaniu. Podla tvrdosti rozli-
Sujeme mikké a tvrdé minerily.

Tvrdost zdvisi od pevnosti spojenia — véizby Castic v krystd-
lovej Struktiire. Cim je vzdialenost castic mensia, tym je viz-
ba medzi nimi pevnejsia a naopak.

Tvrdost minerdlu sa zistuje porovndavanim s mineral-
mi v stupnici tvrdosti. V nej si minerdly usporiadané
od najmiksich po najtvrdsie a oznacené cislami 1 az
10.

Tvrdost sa urcuje jednoduchymi pomackami so zndmou tvr-
dostou. Napr. necht md stuperi tvrdosti 2,5, preto rype do mi-
nerdlov tvrdosti 1 aZ 2. Medend minca md stupen tvrdosti 3
aZ 4, klinec trocha viac ako 5, sklo viac ako 5 a pilnik 6 — 7.
Preto napr. sklo rype do minerdlov so stupiiom tvrdosti I aZ 3
a minerdly, ktoré maji stupen tvrdosti 6 aZ 10, npu do skla.
Minerdly tvidosti 7 — 10 pri kresani iskria. MoZno ste videli
iskry, ked sa pri kopani krompdcom narazilo na skalu. Zais-
kril kremen.

Obr. 39/ Stupnica tvrdosti



Mikké minerdly sa pouZivaju ako mazadld, prisady
do krémov, pist a liekov. Najmiiksi mastenec sa vyuzi-
va napr. ako kraj¢irska krieda. Z tvrdych minerdlov sa
zhotovuju Sperky, sliZia na rezanie a brisenie skla a
kamena. Najtvrd$i minerdl je diamant. Diamantovymi
korunkami sa vitaju hlboké vrty.

Stiepatelnosf mézeme prirovnaf k Stiepaniu dreve-
ného klatika na triesky. V jednej rovine sa Stiepi sluda.
Jej veI'mi dobra Stiepatel'nost umoziuje oddelovanie
tenkych platnic¢iek. Niektoré minerdly sa Stiepaju v nie-
kolkych rovindch — kamenna sol', podla kocky. Dobra
Stiepatelnost diamantu umoziuje jeho rozdelenie na
mensie Casti. Niektoré minerdly su slabo Stiepatel'né
alebo sa neStiepia vobec.

Obr. 40/ Stiepatelnost kalcitu a sludy.

Krystdly kalcitu vyzeraji ako sploStené kocky (klence).
St dokonale Stiepatelné v troch smeroch.

STuda (na obrdzku je muskovit) je dokonale itiepatelnd len
v jednom smere
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NestiepateIné minerdly sa po tidere rozpadaju na cas-
ti s nerovnymi plochami, ldmu sa. Lomna plocha sa na-
zyva lom minerdlu. MoZe byt nerovny, lasturnaty a
pod. Kremen md nerovny lom podobne ako sklo. op4l
ma lastirnaty lom. Lastirnaty lom pazirika (odroda kre-
mena) vyuzival ¢lovek v kamennej dobe na vyrobu nd-
strojov a zbrani.

Minerdly, ktoré sa pri ndraze rozletia na iilomky, su
krehké. Kalcit sa pri tdere kladivom lahko rozpadd na
ostré tlomky pripominajice sploStené kocky. Jemné
minerdly sa pri tdere rozdrvia, ale vilomky sa nerozle-
tia. Niektoré sa po udere rozpadnii az na prasok. Zvlast-
nym pripadom su rydze kovy, ktoré sa tiderom nedro-
bia, ale daju sa kovat a roztepdvat. Nazyvaju sa kujné
minerdly. Niektoré minerdly su pruzné. Tenké listocky
sludy mozno ohniit a po uvolneni tlaku sa vrdtia do
povodnej polohy.

Obr. 41/ Opal ma lastirnaty aj nepravidelny lom
(Stiavnické vrchy)

Obr. 42/ Nastroje z doby kamennej. Vtedajsi ¢lovek zru¢ne
vyuzival lastirnaty lom hornin s obsahom opilu
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Odpovedz

1. Ktoré vlastnosti minerdlov umoZziiu-
ju ich dobré vzdjomné rozliSovanie?

2. Uved priklady tazkych a Tahkych
minerdlov. S akou vlastnostou to sivi-
si?

3. Vymenuj priklady mikkych a tvrdych
minerdlov. Ako stvisi tvrdost s vniitor-
nou stavbou minerdlu? Ako sa vyuziva-
ju?

4. Porovnaj Stiepatelné a lomné mine-
rily. Uved priklady.

5. Ktoré mineraly su krehké a ktoré kuj-
né? Aky to md vyznam v praktickom
zivote?

& Uloha pre zdujemcov

Ries a tvor

1. Usporiadaj minerdly topds, kalcit, zi-
vec, mastenec podla tvrdosti od najmiik-
Sieho po najtvrdsi.

2. Ur¢i hustotu minerdlu pomocou la-
boratérnych vih a odmerného valca.
Mozes zistil hustotu napr. kremenného
okruhliaka, zlata spracovancho na pred-
met.

3. Nielen minerdly maju Stiepatelnost.
Presved¢ sa, ¢i md drevo Stiepatelnost
v jednom smere alebo vo vietkych sme-
roch. Vysvetli svoje zistenie.

4. Zisti, ¢i md lad Stiepatelnost alebo
lom.

Vies, Ze...

e Stupnicu tvrdosti zostavil pred 150
rokmi nemecky mineralég Fridrich
Mohs.

® NajtvrdSi diamant je 140-krdt tvrdSi
ako korund. 800-krait tvrdsi ako topds.
Pre svoju velki tvrdost sa dd opracova-
vat len sdm sebou — brusi sa diamanto-
vym prdaskom. Je nepostradatelny vo vrt-
nych korunkich, ktorych povreh je po-
kryty malymi diamantovymi kryS$tdlmi.
Pouzivaju sa pri skimani a fazbe inych
mineralov a hornin.

RyzZovanie zlatapozndme vicsinou 7 dobrodruznyceh filmov. Akii viastnost zlata pri tom vyuZivaji zlatokopovia?

Optické vlastnosti mineralov

Optické vlastnosti suvisia so svetlom. Minerdl moze
svetlo pohltif, odrazif alebo prepustit. S pohlcovanim
svetla sivisi farba, s odrazom lesk a s prechodom svetla
prichladnost minerdlov.

Minerily, ktoré maju stdlu farbu, si farebné minera-
ly, napr. sira md zltd farbu. Minerdly, ktoré menia farbu
podla nedistdt v krystdlovej Struktire, su sfarbené mi-
neraly. Napr. odrody kremena sui rozne sfarbené: ame-

a) ruzenin

b) ametyst &

tyst — fialovy, ruzenin — ruzovy a zahneda — hneda.
Niektoré minerdly st bezfarebné, napr. Cisty kremen —
kristal alebo kamenna sol (obr. 34).

Pri mnohych minerdloch sa farba 1isi od jej praskovej
formy. Farba prasku, ktord nechdva minerdl pri otierani
sanazyva vryp minerdlu. Napr. ZIty pyrit md ¢iernoze-
leny vryp. ¢ierny hematit md viSfiovocerveny vryp.
Vryp sa zistuje na drsnej porceldnovej dosticke.

Obr. 43/ Kremen je sfarbeny mineral.
Moéze mat rozne farby

¢) zahneda



Priepustnost svetla je schopnost prepustat svetlo.
Minerdly, ktorymi dobre prechddza svetlo podobne ako
cez sklo, st priehl'adné, napr. odroda kremena Kristal
(obr. 22). Minerdly, cez ktoré svetlo len presvitd, su prie-
svitné, napr. biely kremei. Vela minerdlov, napr. gale-
nit, svetlo vobec neprepiista. si nepriehl'adné.

Lesk je odraz svetla od plochy kry3tdlu minerdlu. Cim
viac svetla minerdl odrdza. tvm ma vicsi lesk. Kovovy
lesk podobny kovu md pyrit a galenit (obr. 79). Skleny
lesk, ako lesk skla, mda kremen (obr. 29). Na lupien-
koch sl'id sa tvori perlefovy lesk (obr. 40). [lové mine-
raly maji matny lesk — takmer sa neleskni. Vldknité
minerily maji hodvabny lesk (obr. 31).

Obr. 44/ Priepustnost svetla mineralmi:
priehl'adné minerdly — velmi dobre prepustaju svetlo
priesvitné minerdly — prepustaju svetlo Ciastoéne
nepriehladné minerily — svetlo vobec neprepustaju

Velmi tvrdeé, priehladné a vyrazne lesklé minerdly sa pou-
Zivaju na vyrobu Sperkov. Pre vzdceny vyskyt sa nazyvajii dra-
hé kamene (drahokamy). Najzndmejsie sii: bezfarebny dia-
mant, cerveny rubin, modry zafiv, zeleny smaragd. Briisia sa
znich tvary s mnohymi hranami, aby vynikol lesk. Vybriiseny
diamant sa nazyva briliant.

Na vyrobu lacnejsich sperkov a bizutérie sa pouivaji me-
nej vzdcne minerdly — ozdobné kamene (polodrahokamy).
Tvrde, priesvitme minerdly s peknymi farbami sa ¢asto briisia
do ovdlnych tvarov, aby vynikla ich kresba. Robia sa z nich aj
ozdobné predmety — vdzicky, taZitka. Medzi najzndamejsie patri
aragonit, achdt, opdl a iné, rézne sfarbené odrody kremena.

Dalsie fyzikalne vlastnosti mineralov

Vodivost minerilov je vlastnost, ktord stivisi so schop-
nosfou prendsat urc¢ity druh energie. Ak vezmeme do
jednej ruky kusok galenitu a do druhej siry, zdd sa. 7e
galenit je chladnejsi. Suvisi to s tym, Ze galenit je ovela
lepsi vodi¢ tepla ako sira. Lesklé minerdly s obsahom
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Obr. 45/ Mineral pyrit ma kovovy lesk.
Je to najbeznejsi rudny minerdl. Pre jeho tarbu si ho Tudia
mylia so zlatom

kovov sii obycajne dobré vodice elektrickej energie.
Nevodivé minerily, napr. sluda, sa pouzivaju ako elek-
tricky izoldtor.

Osobitnou vlastnostou je magnetizmus. Minerdl s
najvicsim obsahom 7Zeleza magnetit, pritahuje magnet
a zelezné piliny. Elektrické a magnetické vlastnosti mi-
nerdlov sa vyuzivaji pri vyhladdvani lozisk a oddelo-
vani primes{ pri spracivani niektorych minerdlov.

Minerily, ktoré maju vysoku teplotu topenia, napr.
magnezit, kremen a grafit, odoldivaji vysokym teplo-
tam. Ich vlastnost ziaruvzdornost sa vyuZiva na vyro-
bu Ziaruvzdornych tehil na obkladanie peci alebo vyro-
bu téglikov na tavenie drahych kovov.

Chemické vlastnosti mineralov

Vietky minerdly si chemické ldtky (o ldtkach sa bu-
dete ucit v chémii). Niektoré vlastnosti minerdlov preto
patria do skupiny chemickych vlastnosti.

Z praktickych skusenosti viete, Ze niektoré ldtky sa
rozpustaji vo vode (podobne ako cukor v ¢aji, kdve) a
niektoré sa nerozpustajui. Podobne sa spravaju aj mine-
raly. Tito vlastnost sa nazyva rozpustnost. Vo vode sa
dobre rozpista kamenna sol, pomaly sa rozpista kal-
cit, nerozpusta sa zlato, kremen.

Osobitnym pripadom je pyrit (obsahuje Zelezo). Vo vode sa
nerozpiista, ale ak je vystaveny posobeniu vody dlhsi cas, ment
sa postupne na limonit (hnedel), ktory vytvdra na pyrite cer-
venohnedy povlak. Podobne sa sprdavajii vSetky nechranené
Zelezné predmety — hrdzavejii.
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Obr. 46/ Drahé kamene sa briisia do hranatych tvarov a vyrabaju sa z nich Sper-
ky. NajcennejSie si: diamant (surovy a briseny), rubin, zafir a smaragd

Posobenim niektorych chemickych ldtok sa urcité
minerdly rozkladajui a menia sa na iné litky. Posobe-
nie kyseliny chlorovodikovej na vdpenec, sa prejavuje
sumenim a unikanim bubliniek oxidu uhli¢itého, ktory
vznikol pri jeho rozklade.

Vyiskum Strukniry minerdlov dokdzal, Ze ldtkove zloZenie,
viuitornd stavba minerdlov a vonkajsi tvar ich krystdalov je
zdkonitvm vysledkom ich casticovej stavby, ktorii uZ ¢iastoc-
ne pozndte 2 fyziky. Veheémii sa o stavbe a casticovom zloZent
ldatok dozviete viac.

Mineraly podlalitkového zloZenia triedime do zdklad-
nych 8 skupin. Ked si osvojite viac poznatkov z ché-
mie, obozndmite sa s ich litkovym zloZzenim podrobnej-
Sie. Prehl'ad skupin a vlastnosti mineralov je uvede-
ny v prilohe 3.

Pri skiimani viastnosti minerdlov sa mdzu okrem zraku vy-
Wzt aj ostané zmyslové orgdny. Hmatom sa dd rozlisit drsny
alebo hladky povich, chladny mramor od teplejsich umelych
obkladov. Cuchom sa dd zistit charakteristicky zdpach pri
opraciivani minerdlov, napr. po sire, cpavku, minerdly s ob-
sahom ldiky arzénu pdchnu po cesnaku.

Obr. 47/ Achit je ozdobny kameii, pou-
Ziva sa na vyrobu lacnejSich Sperkov a
bizutérie. Je to odroda kremena (Cechy)

ZATIAL SA M
NEPODARILO VYROBIT
ZLATO ANi KAMEN
MUDRCOV, ALE z[sTiL SOM
ZE V TOMTO KREMEN]
JE ZLATO

Obr. 48/ Zlato — je odolné voci
vii¢sine chemickych ldtok.
Odpraddvna pritahovalo Tudi
svojou vzicnosfou. vzhladom
a [ahkym spracovanim
(Kremnica)

Odpovedz

1. Porovnaj na prikladoch farebné a sfar-
bené minerily. Akd vlastnost minerdlu
je vryp?

2. Porovnaj na prikladoch minerdly pod-
Ta priepustnosti svetla.

3. Ako sa daji minerdly rozliSit podla
lesku? Ma lesk minerdlov v praktickom
Zivote vyznam?

4. Ktoré dalsie vlastnosti minerilov ma-
ju vyznam pri ich rozliSovani a v prak-
tickom Zivote?

Rie$ a tvor

1. Preskimaj niekolko minerdlov zo
Skolskej alebo vlastnej zbierky. Zisti,
ktory z nich je sfarbeny alebo farebny,
ktory md kovovy alebo skleny lesk, kto-
ry sa rozpusta alebo nerozpusta vo vo-
de.

2. Pod dohladom ucitela zisti, ako po-
sobi na kremen a kalcit (pripadne dal-
Sie minerdly) kyselina chlorovodikova.

Vies, Ze...

e Nizov niektorych minerdlov urcila ich
farba. Napr. ndzov rubin pochddza
z gréckeho slova ruber = ¢erveny: chlo-
rit z gréckeho slova chloros = zeleny;
modrozeleny akvamarin z latinského
ndzvu aqua = voda, marina = morska.
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Vyber zo zoznamu odrody kremeiia: ametyst, augit, zdahneda, ruZenin, biotit, achdt, kristdl, chalcedon, opdl, amfibol, Zivec,
olivin. Kroré z nich by vybral kienotnik ako ozdobne kamene do sperkov?

Predstav si, Ze si brusic diamantov. Narvsuj ndvrh briisnych ploch tak, aby si dosiahol ¢o najvicsi lesk Sperku.

2. Praktické cvicenie (moznost vyberu iilohy)

a) Fyzikilne vlastnosti mineridlov

Pomaocky: 2 - 3 minerily zo Skolskej zbierky alebo oko-
lia Skoly, bydliska (napr. galenit, pyrit, sluda, kremen. si-
ra).

Postup a tlohy:

1. Pozoruj na predloZenych minerdloch optické vlastnosti
a zapis ich do tabulky.

2. Pri zistovani vlastnosti pouzi prilohu 3 v ucebnici.

3. Pri zistovani priepustnosti svetla zisti, ¢i si minerdly
priehladné, priesvitné, nepriehladné.

4. Pri zisfovani farby zisti, ¢i su minerdly bezfarebné,
farebné alebo sfarbené.

5. Pri zisfovani lesku zisti, ¢i majui minerdly kovovy lesk,
perletovy lesk, skleny lesk, matny lesk.

6. Na zdklade pozorovania a pomocou prilohy 3 zisti a
napis ich nazov.

Zaver:
Ktoré spolo¢né a odlisné vlastnosti mali pozorované mi-
neraly?

b) RozliSenie podobnych minerilov

Pomécky: 2 podobné svetlé alebo 2 tmavé minerdly (napr.
kremen, kalcit, Zivec. limonit. grafit, siderit a pod.), mede-
ny pliesok alebo drét, néz alebo klinec, podlozné sklo, drs-
nd porceldnovi plocha.

Postup a tlohy:

1. Zistuj vlastnosti 2 podobnych minerdlov a spracuj ich
do prehladnej tabulky.

2. Orientacne zisti tvrdost minerdlov. Zistuj ju rypanim
nechtom (1. - 2. stupeii), medenym plieskom alebo drotom
(1. = 3. stupen), nozom alebo klincom (1. — 5. stupen), do
skla (6. — 10. stupen). Tvrdost minerdlov spresni podla pri-
lohy 3 Prehlad skupin a vlastnosti minerdlov.

3. Zisti farbu, priepustnost svetla, lesk a vryp minerdlov.

4. Porovnaj vysledok svojho pozorovania s ddajmi uve-
denymi v prilohe 1 alebo 3 a napi§ ich ndzvy.

Ziver:

Pozoroval si dvarovnakeé alebo dva r6zne minerdly? Zdo-
vodni svoju odpoved. St zhodné tvoje zistenia s idajmi uve-
denymi v prilohe?

Vyznam minerdineho a horninového bohatstva Zeme

Mineraly véera a dnes

Clovek je spojeny s neZivou prirodou od nepamditi.
Rozne obdobia v historii dostali ndzov podla toho, ako
clovek vyuZival nerastné suroviny. Bez nich si Zivor ¢lo-
veka v sicasnosti nevieme ani predstavit. VvuZivame ich
hospoddrne? Co sme dl:ni nasej Zemi za bohatstvo, ktoré
ndm poskytuje?

[udia uz ddavno objavili, Ze horniny a minerdly im
ulahcuju Zivot roznym spdsobom, preto ich v prirode
vyhladdvali a vyuzivali.

Prvé ndstroje ziskavali ludia z wlomkov ostrohrannych ka-
meriov. Kameit im shiZil aj na vvrobu ozdobnych predmetov.

Historici nazvali toto obdobie dobou kamennou. Neskor spo-
znali Tudia viasmosti hliny. PouZivala sa na stavbu jednodu-
chych pribytkov, zhotovovali = nej aj postele, lavice a nddo-
by. Farebnvmi hlinkami si okrdslovali vvrobky, zachytdvali
vjavy zo Zivota kresbami. Na hroby stavali kamenné pomni-
ky.

Doba medend zacala asi viedy, ked clovek ohradil ohnisko
kamernmi — medenou rudou a tda sa ndhodne vytavila. Med sa
na dlhi dobu stala surovinou na vvrobu zhrani a ndstrojov
dennej potreby. V naplavenindch riek ludia nachddzali zlateé
pliesky, neskor zamerne hladali tazke a farebné kamene.

Ked ludia objavili minerdl cinovee, naucili sa z neho 2is-
kavat cin. Spoloénym tavenim medi s cinom spoznali viast-
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nosti prvej zliatiny bronzu (md vicsiu tvrdost ako med a zla-
to). Tdto doba bohatd na predmety, ndstroje a Sperky z bron-
2 dostala preto ndzov doba bronzovd.

Ked prisli ludia na ro, ako vyrdabat rvrdsie ndstroje zo Zele-
za, zacalo obdobie doby Zeleznej. Predmery z kovov sa stali
ndstrojom vwmenného obchodu za obilie, ldtky, koZu. Tak za-
cal rozvoj polnohospoddrstva, remesiel, dopravy, ludskej
kultiiry a vzdelanosti. Odvtedy sa pozornost ludstva zame-
riava na rudy, z ktoiveh sa vyrdbajii rizine kovy.

Obr. 49/ Nasi predkovia vyrdbali z hliny nidoby a z rid roz-
ne kovové predmety a Sperky

Dnes potrebujeme k Zivotu ovela viac predmetov ako
nasi predkovia. V kazdodennom zivote sa pouZivajui vy-
robky z réznych surovin. Na ich vyrobu sa vyuzivaju
minerdly a horniny.

Horniny a minerdly, ktoré Tudia ziskavaji a vyuZivaju
z nezivej prirody, sa nazyvaji nerastné suroviny.

Nerastné suroviny, z ktorych sa ziskavaju kovy. su
rudné suroviny — rudy. Spracivaju sa v hutich z rud-
nych minerdlov. Je to napr. Zeleznd ruda magnetit, olo-
vend ruda galenit, zinkova ruda sfalerit, hlinikovd ruda
bauxit. Vyuzivaju sa na $pecidlne zliatiny, plechy a droty
pri vyrobe rdéznych strojov, pristrojov a ndstrojov v auto-
mobilovom, leteckom priemysle, v elekirotechnike,
zdravotnictve a pod.

Nerudné suroviny — nerudy maju rozsiahle vyuzi-
tie. Napr. §trk, piesok na stavebné ticely, mramor na
obklady, vapenec na vyrobu vipna a cementu, tehliar-
ske hliny na vyrobu tehil, ily a kaolin na vyrobu kame-
ninovych a porcelinovych nddob, vani, umyvadiel, ku-
chynského riadu, sadrovec na vyrobu sadry, kremen a
kremenny piesok na vyrobu skla, grafit, azbest, sl'u-

-— ropa
ruda zinku
stroj na
opracovanie dreva
ruda medi

ruda Zeleza

tuha ( graﬁt)

L

Obr. 50/ Oby¢ajna ceruzka s gumou.
Poznd$ suroviny na jej vyrobu? Nezabudni, Ze na jej vyrobu
je potrebnd aj energia

Obr. 51/ Cinny kamenolom, v ktorom sa tazi ziaruvzdornd
surovina magnezit (JelSava pri RoZiave)




da a magnezit na vyrobu ziaruvzdornych. ochrannych
a izolaénych materidlov.

Nerudné suroviny, napr. ropa, uhlie, zemny plyn, sa
taZia na vyrobu elektrickej energie. tepla. pohonnych
litok (benzin, nafta). Preto sa nazyvajui energetické
suroviny. Patria k nim aj radioaktivne suroviny pre jad-
rové elektrdrne.

Miesta, kde sa v zemskej kore nahromadili nerastné
suroviny, sa nazyvaju loziska nerastnych surovin.

Minerdly a horniny maju velky vyznam pre polno-
hospodarstvo. Ich rozkladom sa tvori zdklad pody, ktory
obsahuje hlavné Zziviny. Zvetrdvanim, vplyvom vody,
tepla, organizmov a dalSich Cinitelov sa meni na podu.
Premiesavanim so zotletymi ¢astami rastlin, hnojenim
a dalsim obrdbanim vznikd ornica. ZabezpeCuje rast
rastlin a tym vyzivu [udstva.

Odpovedz Ries a tvor

 ZAKLADNE STAVEBNE JEDNOTKY ZEMSKEJ KORY

Dokonalé vyvuZivanie nerastného bohatstva Zeme md vplyy
na hospoddrsky, kultiirny, vedecky a technicky rozvoj élove-
ka. Nerastné bohatstvo patri medzi vycerpatelné zdroje. Je
preto nevyhnuiné ho hospoddrne a iicelne vvuZivar.

- hhm'k lovo
Rudné zelezo i
suroviny % mcd@ % zinok
yipenec
Nerudné hlina ﬁ% i kremen
suroviny @

Obr. 52/ Priklady vyuzitia nerastnych surovin

Vies, Ze...

1. Aky vyznam mali horniny a minera-
ly v historii Tudstva? Uved priklady.

2. Struéne charakterizuj rudné a nerud-
né suroviny, uved priklady a ich vyuzi-
tie.

3. Uved priklady energetickych surovin
a ich vyuzitia.

4. Kde sa v tvojom okoli tazia nerastné

1. Navrhni. ako by mali vyspelé Stdty
hospodarit so zdrojmi a vyrobkami z ne-
rastnych surovin.

2. Zisti z rozhovorov s dospelymi a na
zdklade vlastnych poznatkov. ktoré ne-
cativne nasledky prindsa fazba a spra-
ctivanie nerastnych surovin. Uvazuj, aké
opatrenia by boli potrebné na ich od-

@ Pyramidy v starom Egypte spred 2 500
rokov p.n.l st z vipencovych kvadrov,
s hmotnostou 2.5 t. Uzitkové sklo bolo
zndame az v 3. storoci ndsho letopoctu.
Rimania uz poznali sklo, aj beton.

o Sklené¢ oknd sa zacali vyribat pribliz-
ne okolo roku I 000 n.1. Uhlie sa zacalo
pouZzival na kirenie az v 18. stor.

suroviny? Na ¢o sa pouzivaju? stranenie.

& Uloha pre zdujemcov

Zisti, ktoré vyrobky, zariadenia a pristroje pouZivané v domdcnosti sii z nerastnyeh surovin. Pozoruj pocas jedného tida,
ako sa zaobchddza vo vasej domdcnosti s niektorymi vyrobkami, ktoré sa stami odpadom. Ako by sa dali este vyuzit? Navrhni

riesenie.

Ochrana vyznamnych minerdlov

Zbieraj, ale chrdri

Odvekd nizba cloveka po krdase a dotvk s kamerimi
rozlicnej farby a tvaru viedla k ich pozndvaniu a zhie-
raniu. Mnohé historické zhierky sii dnes pychou miizei
a jednymi z najcennejSich vedeckych a kultiirnveh do-
kladov minulych obdobi.

Stcastou zbierok minerdlov su aj niektoré vzdacne
mineraly. St to minerdly, ktoré sa nachddzajui iba na
niektorych ndleziskdch vo svete, niektoré aj u nds. Svo-
jim tvarom. velkostou a vlastnostami sa odlisuji od
ostatnych ndlezov.

Pestry geologicky vyvoj Slovenska, o ktorom sa do-
zviete podrobne neskoér, sa odraza aj v mnozstve uni-
kdtnych ndlezov minerdlov, ktoré treba chranit. Patria
k nim viaceré minerdly, ktoré boli prvykrit v dejindch
mineraldgie ndjdené a opisané u nds. Boli pomenované

_podla starych ndzvov miest a ndlezisk, ktoré by sme uz

dnes tazko hladali na mapdch. Preto si zasluhuji ochra-
nu.

Libethenit (Citaj libetenit) je minerdl medi pomeno-
vany podla starého nemeckého ndzvu banickeho mesta
Lubietova (Libethen), kde bol objaveny v roku 1823.
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Je vedeckym reprezentantom ndsho mineralogickeého bo-
hatstva pred svetom. Vzorky z Lubietovej sii v expozicidch
mnohy’ch svetovveh nuizei, napr. v Ndrodnom miizeu v Prahe
a Prirodovednom mizeu vo Viedni.

Obr. 53/ Libethenit z Lubietovej

Podla nemeckého ndzvu slovenského ndleziska v
Banskej Belej — Dilln, bol pomenovany dillnit (¢itaj
dilnit), ktory bol v roku 1823 objaveny v 5tdlni Ferdi-
nand v Banskej Stiavnici. Je to lovity minerdl, ktory
obsahuje chemické prvky fludr a chlor.

Prikladom nadviiznosti sucasnej mineralogickej ge-
nericie na staré banicke tradicie Slovenska je hodrusit
nazvany podla Banskej Hodruse. Je to minerdl medi
bronzovej farby.

Ochranu si zasluhuju tieZ niektoré vzdacne mineraly,
ktoré sa nachddzaji na minimalnom pocte lokalit, aj
v ramci celého sveta. Ich vzacnost zvySuje ojedinelost,
odlisnost vlastnosti od beznych vyskytov alebo vicsie
rozmery. Takymi minerdlmi su napr. drahy opdl. holub-
nikovy kremen a aragonit.

Drahy opal je z drahych kamenov Slovenskanajzna-
mejsi. Jeho tazba u nds bola az do objavenia austrdl-
skych ndlezisk dlhi dobu na svetovej Spicke. Vo svete
bol ceneny ako najkrajsi opdl.

Opdl je ZloZenim pribuzny kremenu. Tvori rozne celistve
masy lastirnatého lomu. Cisty je bezfarebny, primesami by-
va rozne sfarbeny. Vznikd 7 teplych vodnych roztokov, prame-
fiov a gejzirov viazanvch na sopecné oblasti. Krdsne sfarbe-
ny, s meniacimi farbami, najcastejsie do modra, do zelena a
do ohnivocervena je drahy opdl. Vyskyvtuje sa spolu s bielou
a sivou odrodou. U nds sa taZil len na Dubniku pri Presove.

Holubnikovy kremeii je skutocnou osobitostou nas-
ho mineralogického bohatstva. PretoZe tento ..div pri-

Obr. 54/
Drahy opal
sa vyznacuje
hrou farieb
(Dubnik

pri Presove)

rody* mozeme ndjst len v okoli Banskej Stiavnice, je
dolezité, aby sa ndlezy sledovali a ochranovali. Tdto mi-
neralogickd rarita je zloZend z dvoch kryStilov kreme-
fia. Na jeden spodny stipcovy krystdl kremena nasadd
druhy, ovela §irSi. ukonceny plochami ihlana.

Obr. 55/ Holubnikovy kremeii zo Sobova pri Banskej Stiav-
nici. Jeho ndzov vznikol podla podobnosti s chovatelskym
zariadenim pre holuby — holubnikom, ktory bol postaveny
na vysokej ty¢i

Aragonit je minerdl vdpnika, ktory ma mnohé odro-
dy. Medzi najkrajSie patri odroda nazyvand Zelezny kvet.
Je to snehobiely krickovity aragonit s jemne vldknitou
ihlickovitou stavbou, pripominajicou koraly.

Tvorivwzdobu Ochtinskej aragonitovej jaskyne. Pekné kivs-
tely sii aj v dutindch cadicov v Konrddovciach pri Filakove a
vo zvetranindgch magnezitov v Podrecanoch (obr: 31).




Mnohé minerdly si podobne ako niektoré rastliny a
zivo¢ichy ohrozené. Hrozi im zaniknutie. Pamitd na to
aj Zakon NR SR o ochrane prirody a krajiny, podla kto-
rého im, ale aj vzdenym alebo inak vyznamnym mine-
ralom patri osobitnd ochrana.

Kazdy zberatel minerdlov obohacuje svojuzbierku zherom
exempldrov priamo v prirode, vzdjomnou vymenou s inymi
zheratelmi, ndkupom a pod. Ldska ku krdse a uslachtild zd-
[uba robt z viicsiny zheratelov minerdlov aktivinyeh ochran-
cov prirody. Si viak aj taki, ktorych znacnd penaznd hodnota
niektorych minerdlov a nddej na zisk vedie kich vi¥vozu a
predaju do zahranicia. Preto ich ziskavajii pomocou vybus-
nin, tazkych mechanizmov a znehodnocujii delenim na men-
Sie kusv.

Obr. 56/ Aragonit — ,,Zelezny kvet™ z Ochtinskej aragonito-
vej jaskyne. Okolitd hornina je mramor

Odpovedz

1. Preco su minerdly chranené, podob-
ne ako rastliny a Zivocichy?

2. Co najviac ohrozuje minerdly a ich
ndleziskd?

3. Poznid niektoré vzdcne minerily, kto-
ré sa vyskytuji na Slovensku? Vyme-
nuj ich a povedz, ¢o o nich vies.

4. Ktoré vzdcne minerdly suvisia s his-
toriou banictva u nds?

Ries a tvor

1. Zahraj sa so spoluziakom na ochran-
cu prirody. Ktoré minerdly by si vyhld-
sil za chrdnené a prec¢o?

2. Uved priklady ochrany minerdlov zo
svojho okolia. Informicie ziskaj napr.
z miestneho miizea, od dospelych z oko-
lia, miestnych ochrandrskych zdruzeni,
dostupnej literatdry a pod.

3 Co viem o zdkladnych stavebnych
jednotkach zemskej kéry

@ Mineraly a horniny st zakladné stavebné jednotky

zemskej kory.

St to anorganické (netstrojné) prirodniny.

1. Ako mozno rozlisit minerdl a horninu? Uved priklady a porov-
naj ich zdakladné viastnosti. Ako sa nazyvaji vedné odbory, ktoré
sa zaoberajii minerdlmi a horninami?

2. Ktoré minerdly sii najrozSirenejsie v zemskej kére? Podla coho
pozndme jednoduché a zloZené horniny? Aky maji viznam v zem-

skej kore?

e

Vies, ze...

e Najviicsi exemplar drahého opdlu, kto-
ry sa nasiel na Dubniku ma rozmery
12.5 ¢cm x 5,7 cm a hmotnost asi 600 g.
Bol objaveny v roku 1775. Je ozdobou
Prirodovedného miizea vo Viedni. Naj-
viac dubnickych opdlov v pocte 336 926
kusov vlastni Prirodovedné mizeum
v Budapesti.

@ VadSina krystalov vznika kryStalizaciou z taveniny, z hortcich roztokov a plynov alebo aj z morskej
vody. Krystal je pevné teleso, ohrani¢ené rovnymi plochami s pravidelnou vmitornou Struktiirou.
3. Opis strucne zdkladné znaky krystdalu. Aké tvary krystdlov sa v privode najcastejsie vyskytujii? Od ¢oho zdvist

ich velkost a tvar?

4. Opis viastnymi slovami, kioré krystdly sa nazyvajii krystalované, krystalické a beztvaré. Aké mali podmienky
vzniku? Vysvetli rozdiel medzi driizou a agregdtom. Uved prikiady.



& Pri krystalizdcii sa jednotlivé ¢astice pravidelne usporadiivaji v priestore a tvoria krystilovi Strukti-

5.

8.

10.

-
I
12.
13.

ru. Vonkajsi tvar a vlastnosti mineralu podmienuje krystalova struktiira minerilu.

Porovnaj krystdalovii Struktiiru kamennej soli, grafitu a diamantu. Zddvodni spolocné a rozdielne znaky a ich
vonkajsi vzhlad.

AkY v¥znam majii prvky siimernosti pri opise kryvstdlu? Ako triedime minerdly podla rovin siimernosti? Uved
priklady a vzdjomne ich porovnaj.

Minerdly majui rozne vlastnosti, podl'a ktorych ich moZno rozliSovat: napr. mechanické, optické, che-
mické, magnetické a pod. Medzi mechanické vlastnosti patri hustota, tvrdost, Stiepatel'nost a lom. Op-
tické vlastnosti, ktoré siivisia so svetlom, su farba, lesk a priepustnost svetla. Niektoré mineraly maju
magnetické, ziaruvzdorné alebo elektrické vlastnosti.

Ktoré viastnosti minerdlov majii rozhodujiici viznam pri ich rozliSovani? Vysvetli, aké viastnosti sit hustota a
tvrdost. Uved priklady vyuZitia lahkych a fazkych, mékkych a tvrdyeh minerdlov. Uvazuj, ako sa dd v praktic-
kom Zivote vyuZit rézna Stiepatelnost minerdloy.

Aky v¥znam majii farebné a sfarbené minerdly? Uved priklady. Zopakuj si moZnosti prepiistania svetla mine-
ralmi. Porovnaj lubovolné minerdly podla priepustnosti svetla. Strucne opis niektoré dalsie viastnosti a uved
ich v¥znam a vvuZivanie.

Mineraly a horniny majui velky vyznam pre kultiirny a technicky rozvoj ¢loveka. Rudné suroviny sa
vyuZivaji pri vyrobe kovov. Nerudné suroviny vyuZivaji rozne priemyselné odvetvia. Energetické su-
roviny su dolezité pre vyrobu energie.

Opi§ viasinymi slovami, o znamend slovo nerasiné suroviny. Porovanaj ich v¥znam v minulosti a sicasnosti.
Vysvetli, ¢o sii loZiskd nerastnych surovin.

Uved priklady rudnych a nerudnych surovin. AkY v¥znam majii rudné a nerudné suroviny? Kioré nerudné
suroviny sa nazyvajii energetické?

Niektoré mineraly si podobne ako rastliny vzicne alebo ohrozené, preto ich treba chranit.
Uved priklady minerdlov, ktoré siivisia s histdriou banictva niektorych slovensky'ch miest.
Krtoré minerdly a preco nazyvame vzdacne? Uved priklady vzdcnych minerdglov na Slovensku. Co o nich vies?

sw v

Akii pozornost venuje nds Stdt ochrane minerdlov?
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Geologické procesy

Geologické procesy a zdroje ich energie

Zem — zdasobnik energie

Divotvorne sily Zeme — aj tak by sme mohli nazvar
privodné sily, ktoré formovali a neustdle formujii zem-
sky povrch. Pestrost tvarov, vysoké pohoria a hiboké
preliaciny s vysledkom ,, siiboja*™ réznych geologickych
procesov. Odkial berii energiu pre svoju cinnost?

Geologické procesy menia zemsky povrceh a stvisia
s pohybmi litosférickych platni. Niektor¢ vytviraji vy-
vy§eniny, iné ich zarovndvaji. Vznikaju pri nich horni-
ny a minerdly. Geologickym procesom je napr. vyvrds-
nenie pohoria, sopecna ¢innost alebo ¢innost rieky a
[adovca.

Geologické procesy sa rozdelujui na voiitorné a von-
kajsie. Jednotlivé geologické procesy zapricinuje ener-
gia z rozlicnych zdrojov (Zem, Sinko, Mesiac).

Vmitorné geologické procesy su procesy, ktore roz-
Clenuji zemsky povreh a zviicsuju rozdiely v nadmor-

skej vySke. Je to napr. sope¢nd a horotvornd ¢innost.
Vnuitorné geologické procesy vyvoldvaji energie— zem-
ské teplo a pritazlivost Zeme. Ich zdroj je zemskeé vnuit-

ro.

Obr. 57/ Horniny tvoriace najvyssi Stit sveta Mt. Everest
vznikli v mori. Do velkej vysky sa dostali vnitornymi geolo-
gickymi procesmi

Obr. 58/ Preliacina Mrtve more s hibkou -399 m je tiez
vysledkom geologickych procesov. V Mrtvom mori sa vypa-
rovanim vody tvoria soli

Vonkajsie geologické procesy posobia na zemsky po-
vrch zvonku, obrusuji pohoria a zniZeniny vypliaju
usadeninami. Je to napr, ¢innost vody, vetra, ladu. Ener-
giou vonkajsich geologickych procesov je slnecné zia-

rozpad
atomov

Zem mozno porovnat s atémovym ladoborcom. Zem po-
dobne ako ladoborec vytvira energiu rozpadom radioakuv-
nych ldtok. Uvolnend energia v podobe tepla ohrieva hmoty
v zemskom vnuitri, ¢ast sa meni na energiu. ktora pohybuje
litosférickymi platiiami.



GEOLOGICKE PROCESY

renie, pritazlivost Zeme a Mesiaca. Ich zdrojom je Sln-
ko. Zem a Mesiac.

Zemské teplo vyzaruje zvnitra Zeme na povrch., V
hibke 2 — 3 m pod povrchom je teplota stila, bez ohladu
na pocasie. Dalej do hibky sa zvysuje na kazdy km asi o
30°C. vo vii¢sich hibkach rastie pomalsie. Predpoklada
sa, ze v zemskom jadre je teplota okolo 6000 "C. Vicsi-
na zemskcho tepla sa tvort pri rozpade radioaktivnych
prvkov, ¢ast pochddza z obdobia vzniku Zeme.

Pritazlivost Zeme ovplyviuje padanie zriazok. po-
hyb tecicej vody. ¢innost [adovca. vetra a premiestio-
vanie horninovych tlomkov do nizsich poloh a ich usa-
dzovanie. Energia, Ktora suvisi so zemskou pritazlivos-
(ou, sposobuje aj presuny hmot v zemskom telese.

SInecné ziarenie ako encrgia mnohondsobne prevy-
Suje ostatné energie, ktoré posobia na zemsky povrch.
Pri prenikani na Zem ohrieva vzduch. ocedny a povrch
pevnin, pricom sa Ciasto¢ne odrdza spit do vesmirneho
priestoru. Slne¢né Ziarenie doddva energiu vonkajsim
geologickym procesom a umoznuje fotosyntézu. Bez
slnecnej energie by nebol mozny zivot na modrej pla-
ncte.

Pritazlivost Mesiaca je menej vyznamnou energiou,
ktord vplyva na zemsky povrch. Mesiac, ktory sa otdca
okolo Zeme, pritahuje ¢ast morskej vody, Co sa na mor-
skom pobrezi prejavuje prilivom a odlivom.

Energeticky stav na naSej Zemi je priblizne vyrovna-
ny. Kolko energie na Zem dopadne, tolko sa aj vyZziari.
Prive zdsluhou toho sa udrzal zivot na Zemi skoro 4
miliardy rokov.

Odpovedz Ries a tvor
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Obr. 39/ Zdroje energii a energie geologickych procesov

Vies, Ze...

1. Co sii geologické procesy? Uved pri-
klady. Kde prebiehajui?

2. Vymenuj energie vnttornych a von-
kajsich geologickych procesov a uved
ich zdroje.

3. Ako sa prejavuje na zemskom po-
vrchu pritazlivost Mesiaca?

4. Pri ktorom procese vo vnlitri Zeme
sa uvolnuje velké mnozstvo energie?

£ Informdcia pre zvedavcov

1. Ako hlboko by si musel hibif vrt pre
termiilne kupalisko. aby si ziskal vodu
s teplotou 40 "C?

2. Spocitaj, akd teplota by bola v strede
Zeme, keby stapala rovnomerne 0 3" C
na kazdych 100 m. Porovnaj svoj vypo-
¢et s udajom o teplote v strede Zeme.
Vysvetli, preco sa udaje nezhoduju.

® Pritazlivostou Mesiaca a Ciastocne aj
Slnka sa prilivovi a odlivovd vlna v mori
strieda 4-krdt pocas dna (2-krat priliv a
2-krdt odliv, vzdy po 6 hodindch). Na
ricke Amazonke sa morskid voda pocas
prilivu dostiva hlboko do vnutrozemia.
V prielive La Manche je velky priliv, 5
az 12m.

Geotermdlna energia, ktord siivisi so zemskym teplom, je energiou budiicnosti. Hortice termdlne pramene majii rozmanité
vvuZitie (vykurovanie bytov, celveh sidlisk, sklentkov, kipalisk, pre technicke iicely). Na vvchodnom Slovensku, na Liptove a
v Podunajskej nizine boli vrimi objavené loZiskd termdlnych véd. VyuZivajii sa uz napr. v Stirove, Patinciach, Dunajskej

Strede, Besenovej a inde.
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Vnutorné geologické procesy

Co dokdze sila Zeme

Je pre ndas tajomstvo, ¢o sa deje v hibke pod zemskym 1. magmaticka ¢innost - procesy vo vnutri Zeme
povrchom? Nie, lebo niektoré viiitorné geologické pro- a na jej povrchu, ktoré
cesy, napr. sopecnd cinnost a zemerrasenie, sa zretelne suvisia s taveninou (magmou),

prejavuju aj na zemskom povrchu. 2. poruSovanie hornin  — procesy, ktoré savisia

s M r b - ) s horotvornou ¢innostou.
Vmitorné geologické procesy vyvoldvaju sily, ktoré

- . PR . i Pl . 3.1 aseni - rasy zemskej kory,
posobia vo vnutri Zeme. Prejavuju sa najmi na mies- RTINS otrasy zemskej kor)
tach kontaktov litosférickych platni. 4. premena hornin — procesy, Ktor¢ sposobuju

Medzi viiitorné geologické procesy patri: zmeny hornin

Magmatickd ¢innosf a vyvreté horniny

Zeravd pec pod nasimi nohami

V hibkach zemského telesa je v dosledku vysokej tep-
loty a tlaku cast hmoty v roztavenom stave. Nazyva sa
magma. Magma je tavenina s teplotou okolo 1000 "C.
Je to zmes zlozend z roznych litok, napr. z kyslika, kre-
mika, hlinika a zeleza. Obsahuje tiez prehriate vodné
pary ainé plynné latky. Vznikd v zemskom pldsti alebo
v zemskej kore a hromadi sa v magmatickych ohnis-
kach (krboch). Magma stipa Kk povrchu, pretoze je red-
Sia ako okolité horniny. Moze sa pohybova( roznou rych-
lostou. Zivisi to od jej zloZzenia, vlastnosti a hlbky, v
ktorej vzniki.

Procesy, ktoré suvisia so vznikom magmy. jej postu-
pom do vySSich Casti zemského telesa a na zemsky po-
vrch, sa nazyvaju magmaticka ¢innost (magmatizmus).

Stuhnutim magmy a jej kryStalizaciou v rdéznych ¢as-
tinch zemského telesa vznikaju vyvreté horniny. Mag-
ma Casto nemd volni cestu na povreh, a preto pomaly — Qpy, 60/ Magma je Zeravi tavenina, ktord vznikd v zemskom
tuhne a Krystalizuje vo vicsich hlbkach. Tak vznikaju plisti alebo zemskej kore. Moze sa dostat na povrch ako lava
hlbinné vyvreté horniny, napr. Zula, castd hornina
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Magma na zemskom povrchu je lava. Jej stuhnutim a
rychlejSou kryStalizaciou vznikaju vylevné vyvreté
horniny, napr. ¢adi¢ v pohori Cerovd vrchovina. Pri
vybuchu sopky sa do vzduchu dostan kiisky livy roz-
nej velkosti. Su to sope¢né vyvrhliny, napr. sopecny
popol alebo sope¢né bomby.

Vylevné horniny a usadené sope¢né vyvrhliny sa na-
zyvaju sopecné horniny, pretoze stivisia so sope¢nou
¢innostou.

Vyvreté vylevné horniny mézu byt svetlé, tmavé a pre-
chodné. Zdvisi to od zastipenia svetlych a tmavych hor-
ninotvornych minerdlov.

Svetlé mineraly su Zivce (biele a ruzové), kremen
(sivobiely az sivy) a svetld sluda (striebristd). Tmavé
mineraly sd tmava sluda (Cierna), amfiboly (Cierne aZ
zelené), pyroxény (Cierne) a olivin (zeleny).

Svetla vyvreta hornina je napr. Zula a ryolit, tmava
vyvretd hornina je ¢adi¢ a prechodnd hornina je an-
dezit.

Obr. 61/ Prehl'ad vyvretych hornin
a ich mineralov
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Odpovedz

1. Vymenuj vndtorné geologické pro-
cesy. Kde sa najvyraznejsie prejavuju?
2. Charakterizuj magmu. jej zloZenie a
vlastnosti.

3. Uved priklad hlbinnej a vylevnej vy-
vretej horniny. Co st sope¢né vyvrhli-
ny a sopecné horniny?

8 Informdcia pre zvedavcov

Ries a tvor

1. Pozri na geologickej mape vyskyt vy-
vretych hornin Slovenska. Ktoré su naj-
blizsie vadej Skole a kde?

2. Ak mds zdujem, vyhladaj v dostup-
nej literatire informdcie o ziveoch, kre-
meni a svetlej sTude (muskovite). V kto-
rych vyvretych hornindch sa Castejie
nachddzaju?

Vies, Ze...

® Ocednska kora je zlozend z cadica
vzniknutého z ldvy, ktord sa vyliala na
morské dno. Aj do litosférickych platni
s pevninskou kérou prenikaji z hibok
roztavené horniny. KaZzdy rok sa pevni-
ny zviésia o 0,1 — 1 km’.

® Olivin md ndzov odvodeny od farby
zelenej olivy.

Island je siicaston stredoatlantického chrbta. Md vek asi 13 000 rokov. Najzndmejsia sopka je Hekla. V roku 1963 sa pri
pobreZi Islandu vynoril sopecny ostrov Surtsev. Zdpach siry, ktory predtym bolo citit z pevainy, sa tentoraz siril od mora. Nad
hadinu mara vyletovali kusy ldvy do vzduchu a voda nad ohniskom vwbuchu vrela. Neskér sa v krdteri sopky vvivorilo jazero

s priemerom 120 m.

Hibinné vyvreté horniny

Magma — pokladnica sveta

Najbeznejsia hlbinndg vyvretd hornina Zula tvori stiry
Tatier, ale aj okruhliaky v naplavenindch Vdhu. V mes-
tdch ju méZeme obdivovar na dlaZobnych kockdch a ob-
kladoch budov. Co v sebe ukryva?

Hlbinné vyvreté horniny vznikajd stuhnutim a vy-
krystalizovanim magmy pod zemskym povrchom. Mag-
ma pod zemskym povrchom pomaly chladne a tuhne

v prostredi tlaku zo vietkych smerov. Najskor kryStali-
zuju tmavé minerdly, neskor svetlé.

Vzniknutd hornina md vSesmerne zrnifi stavbu. To
znamend, 7Ze minerdly s nepravidelne rozmiestnené vo
vietkych smeroch. Daju sa dobre rozlisit volnym okom.

Hlbinné telesa, v podobe ktorych magma tuhne, sa
nazyvaji masivy (plutony). Maji balénovity alebo ja-
zykovity tvar. NajCastejsie v nich tuhne Zula.
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Zula (granit) je prevazne svetld hibinnd vyvretd hor-
nina, zlozend 7z Kremena, Ziveov a slad.

Zivce tvoria v hornine nepravidelne zrd, nickedy aj
velké, dobre omedzené krystaly, tzv. vyrastlice. Zivce
mozu by( draselné — ortoklas a sodno-vipenaté — pla-
gioklas. Ortoklas tvori ¢asto krystily, v ktorych dva je-
dince spolu zrastajii. Nazyvaju sa karlovarské dvojcata.
Zivee maju tvrdos( Siesteho stupia a velmi dobru Stie-
patelnost. Cisty draselny Zivec sa pouziva na vyrobu
porceldnovej glazury.

Kremen je jednym z najCastejSich minerdlov Zuly a
invch hornin, kde vytvdra nepravidelné zrnd. Od biele-
ho zivea sa odliSuje sivobielou farbou, priesvitnostou a
nerovnym ¢i miskovitym lomom. Kremen je najodol-
nejSou sucastou hornin, mad tvrdost 7. Velmi tazko zvet-
rava. Hornindm doddva tvrdost, pevnost, ale aj kreh-
kost. Je surovinou na vyrobu skla, vyuziva sa v optike,
elektrotechnike a pod.

STudy maju tabulkovité krystily, ktoré sa daju lahko
Stiepal az na tenké, prichladné lupienky. Su mikké a
ohybné. Svetld sluda sa nazyva muskovit (obr. 40) a
tmava biotit.

Zo zulovych platni sa robia obklady budov. reprezen-
tacnych micstnosti a pomniky. Nase zuly na ticto ucely
nie su vhodné — su velmi porusen¢. Dovizaju sa z cu-
dziny. najmii z Ruska a Ceskej republiky (libereckd zu-
la). Talianska, Brazilic a Indie. Zuly, ktoré¢ sa tazia u
nds, sa pouzivaju ako stavebny kamen. na stavbu hri-
dzi. ciest a Zelezni¢nych néisypov.

Obr. 62/ a) Zula je najbeznejSia hibinnd vyvretd hornina (Ta-
try). Skladd sa zo Zivcov, kremena a slid

b) Draselny zivee —
ortoklas

¢) Sodno-vipenaty

4 . . . . . » - v ".'l‘— ‘l. s
Hlbinnou horninou je aj gabro a diorit. Na rozdiel od Zuly zivec - plagioklas
st to tmavé zrnité horniny. Obsahuji zo svetlvch minerdlov
sivee plagioklasy a - tmavvch amfiboly, pyroxény a olivin.
Gabro a diorit sa pouZivaju na ozdobné obklady budov a vy-

robu pomnikov.

d) Tmavia sluda -
hiotit

Obr. 64/ Pegmatit je zule podobnd hornina. Tvoria ju velke

Obr. 63/ Labradorit jec hornina podobnd gabru, minerilne zrnd kremena, ziveov a sludy. Vznikla stuhnutim
s modrou hrou Ziveov. Podobné horniny doniesli magmy v puklinich (zilnd hornina). Je Castd v Malych Kar-

astronauti z Mesiaca patoch
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Odpovedz

1. Ako vznikajui hlbinné vyvreté horni-
ny?

2. Ktoré minerdly tvoria zulu? Ako ich
rozlisis?

3. Ako sa nazyvaju telesd, v podobe kto-
rych Zula tuhne?

4. Preco sa slovenské zuly nedaju pou-
zit ako dekora¢ny kamen?

£ Zdbavnd tiloha pre zdujemcov

Uhcidni, kto som?

Ries a tvor

1. Vyhladaj v zemepisnej mape Sloven-
ska miesta, kde sa {az{ Zula. Zakresli si
ich do slepej mapky.

2. Kde v okoli mozes pozorovat zulu?
Aku mad farbu? Na Co sa pouziva?

3. Porovnaj vlastnosti horninotvornych
mineralov hlbinnych vyvretych hornin.
4. Vies, ktor¢ hrady na Slovensku st po-
stavené na Zulovych hornindach? Spoj
poznatky z dejepisu, zemepisu a priro-

dopisu.

Vies, Ze...

@ Jadrové pohoria Slovenska maju tvar
klenby, z ktorej erdzia odrezala vrchol
az po jadro zlozené hlavne zo zuly. Zu-
Iy utuhli pred 290 — 360 milonmi ro-
kov.

® Bratislavsky hrad je postaveny na zu-
le preniknutej zilami hrubozrnného peg-
matitu a jemnozrnného aplitu (svetld
zilnd hornina. zloZzend z kremena a Ziv-

cov)

Som priesvimny, krehky, ale pritom znacne tvrdohlavy krdasavec. Najradsej sa hrdm na skiyvacku, lebo ked v dutinkdch a

puklindch vykrystalizujem, kamardti ma musia dlho hladat. Niekedy sa hram aj sam, najradsej na chameleona, viedy zacnem

byt ruzovy, fialovy alebo hnedy. Ak ma niekto ndjde, vyskakujem od radosti, lebo ma chvdli ako ,,drahy™ kamen. Najviac sa

radujem, ked sa na svet moZem pozerat 7 krdsneho Sperku.

Sopecénd éinnosf

Nesputany Zivel

Sopkami — Hefaistovymi skrvsami sa dostdva z hlbin
Zeme na zemsky povrch Zeravd magma. V¥buchy sopiek
odhalujii ludskému oku nepristupné procesy v zemskom

viuitri. Ako k nim dochddza?

Sopeéna ¢innost je proces, ktory stivisi s prenikanim
magmy na zemsky povrch v podobe lavy.

Sopka (vulkin) je miesto, kde sa liva dostiva z mag-
matick¢ho krbu na povrch vylevom alebo vybuchom.
Tvori ju sopeény kuzel, sopecny komin (soptich) a
krater. RozruSenim krdtera a jeho rozSirenim vznikd
nickedy kotlovita priehlbina (kaldera). Pekne zachova-
ni kotloviti prichlbinu ma naSa najlepSie zachovand sop-

ka Polana.

Niektoré sopky boli v ¢innosti len raz, pri inych sa
striedaji obdobia pozorovatelnej aktivity s obdobiami
pokoja. Nazyvaji sa ¢inné sopky (napr. Etna, Klucev-
skaja, Popocatepetl). Sopky, ktoré uz dlhé ¢asové obdo-
bie nejavia ziadne znamky aktivity, su necinné alebo

vyhasnuté sopky (Vihorlat).

Obr. 65/ Hlavné casti sopky: 1. sopecny kuzel, 2.
komin, 3. krdter, 4. livovy prud, 5. kotlovitd priehlbina a kal-

dera. vyplnend vodou

sopecny
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Na Zemi pozndme asi 760 cinnvch sopiek, ktoré moiu ke-
dvkolvek obnovit svoju ¢innost. Obnovenie cinnosti sopky ale-
bo zrodenie novej sopky vedia geologovia predpovedat napr.
podla slabych zemetraseni v jej okolr.

Cinnd sopka, ktord prave nechrli livu alebo tilomky
ldvy, je len v zdanlivom pokoji. Pritomnost magmy v
hibke pod fiou prezradzaju hortce plyny a pary, ktoré
unikaji z kridtera a z puklin v jej okoli. V- magmatickom
krbe sa hromadia plyny. rastie tlak, pripravuje sa obdo-
bie aktivnej Cinnosti.

Ked tlak plynov prekond sudrznost nadloznych hor-
nin, prudko vymrsti lavu cez sope¢ny komin do vzdu-
chu (ako ked vyleti zitka z fTaSe mineralky). Nastiva
sopecny vybuch. Nad krdterom sa tvorf zeravé mracno
z rozne velkych ulomkov lavy, ktoré vo vzduchu chlad-
nui a tuhni. Vicsie casti vyvrhnutého materidlu tvoria
svahy sopKy, jemnejsi odndSa vietor do urcitej vzdiale-
nosti od sopky. Produkty sope¢nych vybuchov (prach,
popol, bomby) sa nazyvaju sopec¢né vyvrhliny. Ich usa-
denim a spevnenim vznika napr. tuf.

Po vybuchu sopky obycajne nastiva pokojny vylev
livy. Lava tecie v podobe lavovych pradov po jej sva-
hu a chladne. Stuhnutim livy vznikaju vylevné vyvreté
horniny.

Obr. 66/ Vybuch sopKy, pri ktorom sa dostiva do ovzdusia
zeravé mracno zlozené z plynov a Ciastociek lavy

Obr. 67/
Sopecné bomby
vznikli stuhnutim
lavy vo vzduchu.
Maju roézne tvary.
(Putikov vriok
pri Novej Bani)

Sopky, ktoré vznikli vibuchom a tvoria ich sopecné vyvrhli-
ny, st nasypané sopky (Fudzijama v Japonskit). Sopky, ktore
vznikli pokojnym vylevom ldvy a nahromadenim ldvovych
priidov, sildavové sopky (Kilauea, Mauna Loa — havajské sop-
ky). Sopky, ktoré vznikli striedanim vybuchov a vylevov, sii
vrsteviaté sopky — stratovulkdany (Vezuv v Taliansku).

Po vyliati lavy a jej stuhnuti nastdva opiit obdobie skry-
tej ¢innosti sopky. Sprievodnymi javmi sopecnej cin-
nosti st vyrony vodnych pir, plynov, hortice prame-
ne a gejziry.

Okolo miest tinikov plynov sa ¢asto nachadza sira.
Vyskytuje sa v podobe kryStdlov a povlakov (obr. 24).
M zIti farbu a diamantovy lesk. Je miikkd, s tvrdostou
2. Pouziva sa v chemickom priemysle, napr. pri spraco-
vani kaucuku, vyrobe pneumatik, papiera a kyseliny si-
rovej.

Horice pramene (Zriedla, teplice) maju teplotu od
20 do 100 "C. Su to povrchové, dazdové vody, ktore sa
dostali do hlbok, kde sa zohriali a obohatili 0 minerilne
ldtky. Casto maj lie¢ivé ucinky. Nie vietky horice pra-
mene viak sivisia so sope¢nou ¢innostou.

Gejziry st vyrony hortcej vody s parou a oxidom
uhlic¢itym v urcitych ¢asovych intervaloch. Su znime z

Obr. 68/ Lavovy prid vznikol tecenim Livy dolinou (Kam-
Catka)
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Islandu, Nového Zélandu, USA a Kamcatky. Obcasné
preruSovanie vystrekovania sposobuje zmena tlaku a
bodu varu vody.

Vybuchy sopiek maju casto katastrofdalne ndsledky. Ldvo-
vé priidy valiace sa zo svahov sopiek nicia vsetko, o im pride
do cesty. Najnebezpecnejsie sii Zerave mracnd z plynov, so-

Odpovedz Ries a tvor

pecného prachu a popola. Siria sa velkou rychlostou, pokry-
vajii a spalujii vetko Zive. Sposobili napr. znicenie rimskych
miest Pompeje a Herculaneum, kioré zasypalo Zeravé mrac-
no pri vybuchu sopky Vezuv v roku 79 n. l.

Pre cloveka nie si oblasti sopecnej ¢innosti len miestami,
ktoré prindsaju skazu. Na sopecnych hornindch vznikajii vrod-
né pody. Energiu, ktord suvisi s ¢innostou sopiek, vie c¢lovek
wuzival na vykurovanie bytov a sklentkov.

Vies, ze...

1. Co je magma, ldva, sopka, masiv a
magmaticky krb? Ako spolu suvisia?
2.7 Ktorych casti sa skladd sopka? Opis
¢innost sopky.

3. Ktory druh hornin vznika pri sopec-
nej ¢innosti?

4.V ktorych oblastiach sveta je aj teraz
intenzivna sope¢nd ¢innost? S ¢im su-
vist?

5. Ako vplyva sopecnd ¢innost na Zivot
v okoli sopiek?

£ Uloha pre zdujemcoy

1. Porozmyslaj a odhadni, kolko rokov
by mohla energia uvolnena pri vybuchu
sopky zdsobovatl naSu krajinu. Ako dl-
ho by vydrzala zdsoboval vasu domiic-
nost?

2. Vysvetli, ako vznika kotlovita priehl-
benina — kaldera. V ktorom pohort Slo-
venska sa zachovala?

3. Zhotov z dostupn¢ho materiilu a po-
dla vlastnych poznatkov model sopky.

Ktoré eurdpske sopky poznds? Ktord eurdpska sopka sa aktivizovala
v rokoch 1991 — 19927 Zeravd ldva pokojne stekala po jej svahoch nie-

kolko dni. Zostali po nej napenené stuhnuté kusy ldvy. Cinnost sopky

mohli Tudia obdivovat pri prechddzkach v jej okoli. Ini zvadzali boj o
zdchranu dediny Zafferana. Zisti z dostupnej literatiry, od ucitela ale-
bo inych dospelych co najviac udajov o nej.

& Informdcia pre zvedavcov

V okoli sopiek sii nebezpecné jedovaté plyny. Pri vibuchu sopky Hekla
na Islande v rokoch 1947 — 1948 doslo k hromadnému iihynu oviec.
Vyrony suchého oxidu uhliciteho, ktory je razsi ako vzduch, moZu spo-
sobit smrt Zivocichov. Takym miestom je napr. Psia jaskviia pri Neapo-
le, Udolie smrti na Jave, ¢i Roklina smrti v Yellowstonskom ndrodnom
parku.

o Najmlad&ia sopka na Slovensku je Pu-
tikov visok. Nachddza sa pri Novej Ba-
ni, medzi Chvilenskou dolinou a Hron-
skou Breznicou. Jej vek geolégovia od-
haduju na 140 tisic rokov. ESte aj dnes
mozno na jej svahu nijst pekné sopec-
né bomby.

Obr. 69/ Rimske mesto Pompeje zasypal popol
pri vybuchu sopky Vezuv (v pozadr)

Vylevné vyvreté horniny

C’r)je v nich zapisané?

Sopecnd c¢innost sa v jednotlivich obdobiach vyvoja
Zeme opakovala. Mnohé sopky, z ktorych vytekala ldva
a do vzduchu vyletoval Zeravy sopecny prach, popol a
bomby, sii dnes zmenené na nepoznanie. Ako vyzerali v
Case svojej aktivity, je zapisané v sopecnych hornindch.

Vylevné vyvreté horniny vznikli stuhnutim ldvy na
zemskom povrchu. Su viéSinou celistvé, mineralne zr-
na su casto nezretelné, nedaju sa pozorovat volnym
okom. Niekedy su pérovité. Pory su dutinky roznej vel-
kosti. ktoré zostali po uniknutych plynoch. Niekedy su
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vyplnené roznymi minerdlmi. Cast hornin ma sklovity
vzhlad.

Hustota lavy zavisi od jej zloZzenia. Z riedkej lavy sa
tvoria tmavé, z hustej svetlé vylevné horniny.

Riedka lava sa rychlejsie pohybuje, plyny z nej mo-
zu volne unikat. Preto sa na povrch dostava najcastejsie
vo forme vylevov. Vytvira povrchové telesd — lavové
prudy.

Z riedkej lavy (asi ako polievka) vznika cadi¢ (ba-
zalt). Je to tvrdd hornina, ¢iernej, pripadne tmavosivej
farby. Ndzov bol odvodeny od toho, ze vyzeri ako ..za-
cadeny”. Volnym okom v nom vicsinou tazko rozoznat
jednotlivé zrnd minerdlov. Mikroskopom mozno zistit,
7e ho tvoria pyroxény, amfiboly, olivin a zivce.

Cadic sa u nds vyskytuje v okoli Filakbva (obr. 197) a pri
Novej Bani. Aj dominanta Banskej Stiavnice — Kalvdria (obr.
198) je postavend na kopci utvorenom z Cadica. Je to vlastne
sopecny komin, odkryl sa postupnym rozrusenim hornin, kto-

ré ho prekryvali.

Cadic¢ sa pouziva na vyrobu dlazbovych kociek. kto-
rymi sa dldzdia ulice starych centier miest. Z roztave-
n¢ho Cadica sa vyrdaba dobry izola¢ny material — cadi-

Obr. 70/
Cadi¢ je vylevnad
vyvretd hornina.
ViditeIne lesklé
minerilne zrnd
patria olivinu

Obr. 71/
Cierne
stipéekovité
krystaly amfibolu

72/ Stipéeky pyroxénu

Covd vata a velmi pevné dlazdice a potrubia.

Z hustej livy sa plyny tazko uvolnuji, hromadia sa v
nej. Preto najcastejsie vybuchujiu. Na zemskom povrchu
sa hustd lava nerozlieva. Vytvdra povrchové bochniko-
vité telesda — kopy.

Z hustej lavy vznikd (ako chlebové cesto) ryolit. Ma
svetlosivi alebo ruzovu farbu, ¢asto je pérovity. Obsa-
huje zivee, kremen a tmavu sl'udu. Na Slovensku sa
vyskytuje najmii v okoli Ziaru nad Hronom.

Obr. 73/
Szabova skala
pri Hliniku

nad Hronom
ryvolitova kopa

Obr. 74/ Ryolit vznika stuhnutim hustej la-
vy. Casto je porovity

Rychlym stuhnutim hustej livy vo vode vznikli so-
pecné skla — obsididn a perlit. Stuhnutim spenenej pre-
plynenej livy vznika pemza. Pri vybuchu sopky usade-
nim a spevnenim sope¢nych vyvrhlin vznika napr. tuf.

Z cierneho obsididanu si nasi predkovia vyrabali hroty oste-
pov. Dnes sa pouZiva na vvrobu ostrych reznych ndstrojov.
Z perlitu sa vyraba izolacny materidl. Pemza sa pouZiva na
odstranovanie rvrdej koZe = chodidiel. Tuf md najcastejsie bielu
az svetlosivii farbu, je lahky a dobre sa opraciiva (obr. 199).

Z prechodnej lavy (prechod medzi hustou a riedkou)
vznikaju andezity, pomenované podla pohoria Andy.
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Obr. 76/
Tuf je hornina,
Ktord vznika

Andezity st tvorené vicsinou sivou jemnozrnnou hmo-
tou, v ktorej ako keby plavali zrnd tmavych minerdlov
amfibolu, pyroxénu a svetlych ziveov. Tvoria lavové

prudy. Andezit je najcastejSia hornina naSich sopecnych spevnenim
pohori. Tvori aj Sitno pri Banskej Stiavnici. Pouziva sa jemnych
na vyrobu obrubnikov chodnikov a ako stavebny kamen. sopecnych

vyvrhlin

Obr. 75/ Vrchol Sitna — zvySok andezitového lavového pru-
du. Skalné veze vznikli jeho rozpadnutim

o R 236 : 3 :
Obr. 77/ Spevnené hrubozrnné sopecné vyvrhliny su sved-
kami davneho vybuchu sopky

7 VARM |
CADiCOVU
POLIEVKU.

JA RYOLITOV(
kASU. DUFAM ZE
NESTUHNE NA

ZULU,LEBO BY

Horninové menu

Cadicovi polievka: zmicsame za hrst umavych minerdlov a
Stipku ziveov. Priddme trochu vody a poddvame velmi teplé.
Ryolitova kasa: zmieSame za hrst kremena, za hrst ziveov a
trosku platkov sludy. Pridame trochu vody. Pozor, aby kasa
neprihorela. Neddvajte pokrievku, aby kasa nevybuchla.

Odpovedz

1. Ako vznikaju vylevné vyvreté horni-
ny?

2, Uved rozdiel medzi ¢adicom, ande-
zitom a ryolitom. Kde sa na Slovensku
nachddzaju?

3. Porozmyslaj a odpovedz, aké pouzi-
tie maju vylevné horniny.

& Ulohy pre zdujemcoy
Uhddni, kto som?

Ries a tvor

1. Vysvetli, preco liva zo sopky nieke-
dy pokojne vytekd a inokedy je tlakom
plynov rozmetana vo vzduchu.

2. Preskdmaj, ¢i sa v tvojom okoli vy-
skytuju sopecné horniny.

Vies, ze...

e Rozliatim lavy na velkej ploche vzni-
ki lavovy pokrov. K najznimejSim li-
vovym pokrovom patria cadicové po-
krovy Dekanskej plosiny v Indii — tra-
py a Kolumbijskej ploSiny v USA s roz-
lohou niekolko 100 km?.

Som jedno z deti matky Zeme. Byvame v zemskyich hibindch. Ja sa viak rada hram na povichu, preto niekedy, ked mama na
chvilu zaspi, uteciem. Viedy si od radosti trochu povystrdajam. Skdacem do vvsky, vvhadzujem si kamienky, fucim ako drak,
natahujem sa do dlhokdnskych priidov alebo sa nafukujem ako gulovitd kopa.

Prezyvajii ma , komindr®, lebo mdm tmavii, akoby zacadeni tvdr. Najcastejsie sa moZeme stretmit na dlazbe chodnika ulice,

medzi podvalmi kolajnic alebo v potrubi. Mojou dobrou kamardtkou je Zula, chodime do tej istej triedy, ale sedime kaZdy

v inej lavici.



GEOLOGICKE PROCESY

Rudné minerdly
Poklady Zeme

Otvorte vsetky poklady sveta, vietky zlaté a striebor-
né poklady bdank, vietky kralovské klenomice i nedobyt-
né pokladnice miliarddrov a sledujte naspdt ich cesty.
Odkial' prisli jednotlivé klenoty, drahokamy a vzdcne
kovy do svojich dnesnych iikrytov?

Pukliny v hornindch vyplnené roznymi minerdlmi su
zily. Ich minerdlna vypli vznikla z rozne teplych vod-
nych roztokov, plynov a pdr unikajucich z chladnicej
magmy. Najcastejsie st vyplnené kremenom a Kkalci-
tom.

Zily vyplnené rudnymi mineralmi sa nazyvajui rud-
né zily. Rudné mineraly obsahuji kovy. Si to napr. zla-
to, striebro, pyrit, chalkopyrit, galenit, sfalerit, side-
rit. Vznikaju v blizkosti hlbinnych magmatickych te-

lies.

Obr. 78/ Vznik rudnych zil. Z chladniicej magmy unikaju
horice roztoky. V puklindch kryStalizuju minerdly od okraja
smerom do stredu. V strede mozu vznikal drizy minerdlov

Zlato je drahy kov (obr. 48). Okrem vyskytu v rud-
nych zildch je Casto jemne rozptylen¢ v hornindch. Ma
zlatozlti farbu, kovovy lesk. Je mikke, kujné a odolné
voci chemikilidm. V rie¢nych ndplavoch sa niekedy na-
chddzaju viicSie zrnkd — nugety. Ziskavajui sa ryzova-
nim. V minulosti sa fazilo v Kremnici, dnes sa tazba
obnovila v Banskej Hodrusi. Malé mnozstvo zlata moz-
no ndjst v naplavoch Dunaja. Zlato je medzindrodné
platidlo a pouziva sa hlavne v klenotnictve, elektronike
a v medicine.

Galenit je oloveni ruda. Jeho pekne vyvinuté krystd-

e,

/" ALE SOM SA ™\

NATRAPIL
SNAD TO TU ek
\ LUDIA d _

,/") /
w PQ'A’/
p V

ly maju olovenii alebo striebrosivii farbu a kovovy lesk.
Po udere kladivkom sa rozpadd na kockové tvary. Na
Slovensku sa tazil v Banskej Stiavnici a v jej okoli, kde
este aj dnes mozno na starych halddch ndjst pekné vzor-
Ky. Olovo sa pouziva do akumulitorov.

Obr. 79/
Typicke
krystily
galenitu

Sfalerit je zinkovi ruda. Vytvira kockovité kryStily
hnedej az ¢iernej, vzdcnejsie medovozltej farby (obr.
101). Vyskytuje sa spolu s galenitom v rudnych Zilach v
okoli Banskej Stiavnice. Zinok sa pouziva na ochranu
zeleznych plechov proti hrdzaveniu.

Pyrit tvori v mnohych hornindch drobné zrniec¢ka (obr.
45). Casty je aj v rudnych zildch. Je svetlozlty s kovo-
vym leskom. Nickedy tvori pekné kockovité krystaly.
Ludia si ho ¢asto mylia so zlatom. Da sa od neho odlisit
nizsou hustotou a krehkostou (pyrit nie je kujny).

Chalkopyrit je medenou rudou. Mi zlatozltu farbu a
kovovy lesk. Jeho krystdly su vzicne, CastejSic vytvira
celistvé agregity, niekedy s ¢ervenym alebo modrym
nadychom. U nds sa vyskytuje v Banskej Stiavnici a Slo-
venskom rudohori. Med' sa pouziva na vyrobu mede-
nych plechov, vodicov elektrického pridu a na vyrobu
zliatin — mosadze a bronzu.

Antimonit je ruda antimoénu. Tvor stipcovité a ihlic-
kovité krystily (obr. 100). Je mikky, md olovenu az oce-
[ovosivii farbu s modravym ndadychom. Na Slovensku
sa tazil v Malych Karpatoch a v Nizkych Tatrich. Pou-
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Obr. 81/
Krystaly sideritu
s kremenom
(Rudnany)

Ziva sa na vyrobu zliatin, v pyrotechnike, pri vvrobe za-
paliek.

Siderit je zeleznd ruda. Md zltohnedu, kdvovohnedu
az hnedu farbu. Je dobre Stiepatelny. NajcastejSic sa
vyskytuje v podobe krystalov tvaru sploStenych Kociek.
Na Slovensku sa tazil v Slovenskom rudohori, v okoli
Roznavy a Niznej Slanej.

Odpovedz Ries a tvor

Obr. 82/ Najznamejsim banskym mestom na Slovensku je Banska Stiav-
nica. Najvicsi rozkvet banskej ¢innosti bol v 18, storo¢i. V sicasnosti sa
tu bane zatvaraju. V budicnosti sa moze banskid ¢innost ozivit

¥

V minulosti sa nase uzemie preslavilo tazbou rud. V. sire-
doveku boli v Banskej Stiavnici a Kremnici najvicsie loziska
zlata a striebra v Eurdpe. V okoli Banskej Bystrice, na Spisi a
v Gemeri sa faZila medend ruda. Ndzov Slovenské rudohorie
tieZ svedci o vvskyte rid, hlavne v Rudnanoch pri Spisskej
Novej Vsi, Slovinkdach pri Krompachoch, v okoli RozZriavy a
Smolnika, vvchodne od Kosic.

Mnohée obce a mestd maju ndzvy, ktoré vznikli v suvislosti
s nalezmi, ndazvom, tazbou a spracovanim rudnych minerd-
lov napr.: Zeleznik, Zeliezovee, Zeleznd, Cinobana, Rudriany,
Medodoly, Ortutovd, Zlatd Bana, Zlate Moravee a pod.

Vies, ze...

1. Ako sa nazyvaju vyplnené pukliny
v hornindch?

2. Ktoré rudné mineraly su stic¢astou rud-
nych zil? Ako sa daju rozlisit?

3. Ktoré kovy sa ziskavaju z nasich rud-
nych minerdlov?

4. Ktoré st najznamejsie naleziska rud-
nych zil?

& Informdcia pre zvedavcov

1. Vyhladaj na mape Slovenska loziskad
rudnych zil. Zhotov spoloc¢ne so spolu-
ziakmi mapku vyskytu rudnych mine-
ralov na Slovensku.

2. Ak je miesto tvojho bydliska spojené
s naleziskom alebo tazbou rudnych mi-
nerdlov, ziskaj informdcie a zaujimavos-
ti od dospelych.

e 7 rudnych zil v okoli Banskej Stiav-
nice, Hodruse, Novej Bane a Kremnice
sa ziskavalo stricbro. K mineralogickym
zaujimavostiam u nds patri ndlez 1 ¢cm
velkyeh lupienkov lesklého rydzeho
stricbra v bani Miria v Roznave.

Navstivte pocas Skolskej exkurzie Slovenske banské mizeum v Banskej Stiavnici alebo Slovenské ndrodné miizeum v Bratisla-

ve. Presvedcte sa na vlasiné oci, Ze nie je kamen ako kamen. Minerdly si mozno zamilovat pre ich nesmiernu rozmanitost

tvarov a farieb.

& Ulohy pre zdujemcov

Presved¢ sa o tradicii tazby a spracovani nerastnych surovin na Slovensku. Napovedia ti ndzvy miest a obei. Vvhladaj v zeme-
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pisnom atlase, autoatlase alebo v prehlade postovyeh smerovvch cisel v SR ndzvy miest a obet, ktoré siivisia s rudnymi mine-
rdlmi, tazbou alebo spracovanim kovov. Usporiadaj ich a zaznac roznofarebne do slepej mapky Slovenska.

Uhddni, kto som.
Moj ocko je , Zelezny* muz. Moja mama ma rada parddi do zlatozltych Siat. Najradsej chodim bosy, lebo vobim Cierne stopy.
Rdd sa hrdam s kockami.

Horotvorna ¢innost a poruchy zemskej kéry

Aj Zem md svoje vrdasky

Na mnohych miestach dnesnych kontinentov sii aj po-
kojné miesta—miesta pripominajiice staré kniZnice. Stact
ich otvorit a rozliistit ,,pismo knih", pretoZe aj tieto
miesta boli kedvsi vvsoké pohoria. Ako vznikli?

Pohoria st vysledkom sil, ktoré posobia na zemsku
koru. Horotvorna ¢innost je proces, pri ktorom vzni-
kajui pohoria prehybanim, limanim a pohybmi blokov
zemskej kory. Vysledkom horotvornej ¢innosti su aj
poruchy zemskej kory. Su to vrasy, prikrovy, poklesy,
preSmyky a posuvy.

Sildci napodobiuju
porusovanie hornin

tlakom. Horniny
sa ohybaju a ldmu

Pri pohyboch litosférickych platni smerom k sebe
vznikd obrovsky tlak, ktory stlaca plastické (pruzné)
horniny. Horniny sa tlakom prehybaijii do vin, ktoré sa
nazyvaju vrasy. Proces, pri ktorom vznikaju vrdsy, je
vrasnenie.

Cas( vrisy vyklenutd nahor tvori chrbét vrasy (anti-
klindla) a Cast vrdsy prehnutd smerom nadol tvori ko-
ryto vrasy (synklindla). Medzi nimi sa nachddza ra-
meno vrasy.

Obr. 83/ Casti vrasy 84/ Zvrasnené
vapence B
Barrandien
(Cechy)

Druhy vris: priama (1) Sikma (2) lezata (3)



GEOLOGICKE PROCESY

Obr. 85/ Schéma vzniku prikrovu. Tlakom sa vrstvy ohybaju. Najskor vznika vrasa, preklopi sa a jej stredné rameno sa

roztrhne. Vrchna Cast sa moze presuniit aj na velké vzdialenosti

Podla tvaru sa rozliSuju vrasy roznych druhov, napr.
podla sklonu ramien su priame, Sikmé a lezaté. Vrisy
mozu mat rozne rozmery (od mikroskopickych az po
kilometrové). Zlozitym vrasnenim vznikli vrasové po-
horia (obr. 20). V nich su korytd vrds obvykle doliny a
chrbty vrds su horské chrbty. Prikladom vrdsového po-
horia je pohorie Jura vo Svajéiarsku.

Pri horotvornej ¢innosti sa niekedy vrstvy hornin pre-
suvali na velké vzdialenosti a nastvali sa na seba ako
hracie karty. Tak vznikli prikrovy. Teleso prikrovu md
podobu platne alebo obrovskej lezatej vrasy. Aj na Slo-
vensku sa v mnohych pohoriach nachddzaji presunuté
horniny v podobe prikrovov. Dozviete sa o nich v kapi-
tole o geologickej stavbe Slovenska. Pohorie s prikro-
vovou stavbou sa nazyva prikrovové pohorie.

Pevné, nepruzné horniny sa posobenim tlaku lamu.
Vznikaju pukliny, ktoré mozeme pozoroval skoro v
kazdej hornine na Slovensku. Vo vipencoch si vyplne-
né bielymi kalcitovymi Zilkami. Ak tlak pretrviva, na-
stava pozdlz pukliny pohyb a vznikd zlom. Zlomami
je zemskd kora rozldmand na rozne velké kryhy alebo
bloky. Kryhy sa pozdiz zlomov pohybuju.

Obr. 86/ Schéma vzniku zlomu:
neporusend vrstva (1), pokles (2), preSmyk (3), posuv (4)

Pokles vznikd vtedy, ked jeden blok hornin klesne
voci druhému vplyvom fahu. Stupnovitym poklesom
kryh hornin pozdiz zlomov vznikd priekopova prepad-
lina. Stupnovitym zdvihnutim kryh vznika hrast.

Hrast. Charakter hrastov maju napr. Tatry, Mald Fatra ¢i Malé
Karpaty

Presmyk vznikd pri posobeni tlaku, ked sa jeden blok
zdvihne nad druhy. Posuv je vysledkom pohybu kryh
zemskej kory vo vodorovnom smere. Pri vodorovnom
posuve nevznikaju pohoria.

Pohorie. ktoré¢ vzniklo vyzdvihnutim kryh zemskej
kory pozdlz zlomov, je kryhové pohorie. Prikladom je
Sumava alebo Krkonose v Cechich.

Vicsina pohori sveta (Himaldje, Alpy, Karpaty, Dina-
ridy a iné) vznikla vrasnenim, presuvanim prikrovov a
nislednym rozlamanim a vyzdvihom kryh zemskej ko-
ry. Vrdsnenie a pohyb kryh pozdiz zlomov sprevidza
velmi ¢asto zemetrasnd a sopecna ¢innost.
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Ries a tvor
1. Navrhni alebo zhotov z plasteliny, po-
lystyvrénu alebo iného dostupného ma-

Odpovedz

1. Vysvetli pojem horotvorna ¢innost a
vrdsnenie.

2. Ako vznikaji poruchy zemskej ko-
ry? Vymenuj ich. prikrov.
3. Vysvetli, ¢o je to prikrov.

4. Aky vyznam mi poznanie portich

zemskej Kory? kryvh zemskej kory.

&\ Informdcia pre zvedavcov

teridlu vrasu, preimyk. pokles, posuv,

2. Poklis sa nakreslit, ako vyzerd hor-
sky chrbdt, ktory vznikol vyzdvihom

Poznanie portich zemskej kory md vvznam pri vyhladdvani
nerastnych surovin, podzemnej vody a stavbe jadrovyvch elek-
trarni. Pohybom pozdlz zZlomu méZe nastar zemetrasenie s nd-
slednou katastrofou jadrovej elektrdarne. Znalost poriich je
dolezitd aj pri ochrane Zivotného prostredia. Pasmami poru-
Senvch hornin sa jedovaté (toxické) ldtky na sklddkach odpa-
dov moéZu dostar do podzemnych véd.

Obr. 88/ Zlom San Andreas v Kalifornii
najzndamejsi posuv na svete. Je zdrojom nicivych
zemetraseni, ktoré v minulosti viackrit postihli
mestd Los Angeles a San Francisco

Vies, Ze...

@ Najvyssie a najviicsie hory sveta sop-
ky Mauna Kea (4 205 m) a Mauna Loa
(4 169 m) na Havaji nevznikli horotvor
nou, ale sopeénou ¢innostou. Ak sak ich
vyske na pevnine pripocita vyse 5000 m
hibky v ocedne, prevysujii Mount Eve-
rest (8 848 m n. m.).

Za poslednych 15 milionov rokov sa Vysoké Tatry zdvihli asi o 2 000 m a Podunajskd niZina klesla aZ o 5 000 m. Vysoké a Nizke
Tatry stile ,, rasti”, niekolko milimetrov rocne. Okolie Malaciek v sucasnosti klesd 4 mm rocne. Je to jedno z najviac klesaji-

cich oblasti Slovenska. Najstabilnejsie je Slovenské rudohorie.

Zemetrasenie

Stretnutie zemskych obrov

Japonski skoldci musia okrem povinného ucenia ab-
solvovat vyevik zamerany na sprdvanie pocas zemetra-
senia. Japonsko je na prvom mieste v pocte zemetrasent
na svete, Rocne tu zaznamenaju ai 4 000 otrasov zem-
skej kory,

Ortrasy zemskej kory, ktoré sa prejavuju na zemskom
povrchu, sa nazyvaju zemetrasenie. Moze sa vyskyto-
vat na rOznych miestach a z réznych pricin.

V oblasti ¢cinnych sopiek sa vyskytujui sope¢né zeme-
trasenia. Zapricinuje ich pohyb magmy a napiitie ply
nov pod sopkami. Prepadnutim stropov podzemnych
dutin (jaskyn) alebo zavalenim priestorov po banskej
tazbe vznikaju zavalové zemetrasenia. Zemetrasenie
sa moze vyvolatl aj velkym odstrelom v kamenolome.

Obr. 89/ Vznik zemetrasenia pri pohybe dvoch litosféric-
kych platni:

1. Platne sa zacinaji pohybovatl popri sebe.

2. Pohyb brzdi trenie platni, rastie v nich napiitie.

3. Uvolnenim napiitia vznikd nahly pohyb okrajov platni, ktory

sa prejavi zemetrasenim
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Obr. 90/ Vznik zeme-
trasenia moZno prirov-
nat k ohybaniu a zlo-
meniu palice.

Na zaciatku je palica
v pokoji (1). Pri ohyba-
ni vznikd napitie vo
svaloch aj v palici (2).
Zrazu sa palica zlomi a
nase ruky sa zatrast (3).
Podobne sa za¢ne chve-
nie pri uvolneni napi-
tia medzi blokmi litos-
féry

2

Vyse 90 % zemetraseni vznika na zlomoch a na okra-
joch litosférickych platni. Su to tektonické zemetrase-
nia (obr. 19).

Miesto uvolnenia napitia v hibke Zeme sa nazyva
ohnisko zemetrasenia. Z neho sa $iria zemetrasné vl-
ny vSetkymi smermi. NajrychlejSie dorazia na zemsky
povrch priamo nad ohniskom. Toto miesto sa nazyva
epicentrum zemetrasenia. Byva najviac postihnuté
chvenim Zeme — zemetrasenim.

Obr. 91/ Z ohniska zemetrasenia sa $iri chvenie hornin
véetkymi smermi. Najskor dorazi na zemsky povreh v nad-
lozi ohniska. Toto miesto sa vold epicentrum zemetrasenia

Vicsina zemetraseni s slabé otrasy, ktoré ani neciti-
me. Zachytdvaji ich velmi citlivé pristroje — seizmo-
~grafy, ktoré meraju velkost zemetrasenia. Su rozmies-
tnené v seizmickych staniciach na mnohych miestach
zemského povrchu.

Na oznacenie stupiia zemetrasenia sa pouZivaju rozne
stupnice. Najzndmejsia je Richterova stupnica v roz-

Obr. 92/ Silné zdchvevy zemského povrchu dokdZu za krat-
ku chvilu zni¢it pevné stavby (Japonsko)

sahu od 1. do 9. stupia. 1. stupeni oznacuje najslabsie
zemetrasenia, 9. stupen najsilnejsie.

Slabsie otrasy nespdsobuju materidlne Skody. Silnej-
Sie otrasy vyvoldvaju praskanie murov, nienie budov a
mostov, trhliny na cestdch, poskodenie kolajnic, potr-
hanie potrubi a elektrickych vedeni. Najzdvaznejsie st
straty na zivotoch Tudi, ktorf zahynu v troskdch budov.

V horidch vznikaju pri zemetraseni laviny (pohybuju-
ce sa ilomky hornin) a zosuvy pddy. Zemetrasenie pod
hladinou mora sa prejavuje velkymi az 30 m vysokymi
vinami, ktoré ni¢ia pobrezie (napr. v roku 1998 na Pa-
pui-Novej Guinei).

Najsilnejsie zemetrasenia naAljaske (1964) a v Chile (1960)
dosiahli takmer aZ 9. stuperi Richterovej stupnice. Uvolnila
sa pri nich energia niekolkotisicndsobne vicsia ako pri vy-
buchu atomovej bomby v Hirosime. Silnejsie zemetrasenia by
mohli vznikniit len pri dopade velkych meteoritov na Zem.
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Katastrofdlne zemetrasenia

Cina roku 1556 800 000 obeti
Cina roku 1976 240 000 obeti
Cina roku 1927 200 000 obeti
Japonsko roku 1923 140 000 obeti
Cina roku 1920 100 000 obett

Vi¢sina uzemia Slovenska je z hladiska zemetraseni
mélo aktivna. Nasim uzemim viak prechddza niekolko
zlomov, na ktorvch sa hromadi napiitie. V roku 1662 sa
pocas silného zemetrasenia zosunula v Tatrdch cast Slav-
kovského Stitu 0 300 m. V roku 1763 bolo na nasom
tzemi najsilnejSie zemetrasenie, ktoré znicilo Komir-
no. Najviac ohrozenymi oblastami na Slovensku su oko-
lie Komdrna, Bratislavy, Ziliny, Banskej Bystrice, se-
vernd cast Malych Karpdt a oblast medzi Slanskymi
vrchmi a Vihorlatom.

Citlivymi pristrojmi odbornici zistuju poruchy elektromag-
netického pola, ktoré predchddzajii otrasom, ¢im sa ich sna-

Zia predpovedar. Aj niektoré Zivocichy dokdzu predvidat ze-

metrasenie.

V oblastiach, kde sa vyskytuju ¢ast¢ zemetrasenia, sa
znizuju jeho mozné ndsledky stavbou Sirokych ulic a
nizsich domov zo zelezobetonu alebo z dreva. Velké
domy by sa mali staval na zelezobetonovych doskich,
ktoré by podobne ako plte na vode, plivali v zemetras-
nych vindch.

Morské viny — tsunami v predstave japonského maliara

Odpovedz

1. Aké druhy zemetraseni poznas?

2. Ktoré zemetrasenie byva najcastejsie?
Aké zmeny v zemskej kore ho spiso-
buju?

3. Vysvetli, ¢o je ohnisko a epicentrum
zemetrasenia.

4. Akym pristrojom sa meria zemetra-

senie?

Ries a tvor

1. Ukdz na mape sveta miesta, kde by-
vaju najcastejSie zemetrasenia.

2. Odteraz si viimaj v televizii, rozhla-
se a noviniach spravy o zemetraseniach.
Pozna¢ si do zoSita dolezité informacie.
3. Zisti podla moznosti informicie o vel-
kosti a dosledkoch zemetraseni na Slo-
vensku.

Vies, Ze...

V primorskych Statoch sposobuji vel-
ké Skody morské viny — tsunami, ktor¢
vyvoldvaji otrasy morského dna. DIz-
ka vIny tsunami je az 200 km a rychlost
az 800 km/h. Viny sa pri pobrezi zvySia
az na 30 m a prenikaju do vnutrozemia.

5. Aké mozu byt dosledky zemetrase-
nia v mestich, na morskom pobrezi a vo
vysokych horiach?

BRAT KREMEN,

AKO KLESAME b0 HUBKY
JE TU TAKY TLAK Z HORA
A TEPLO, ZE SOM Si

SESTRA SUUDA,
JA SO0M SA MUSEL

Premena hornin

Zo starého nové

Tak ako krajcir usije nové saty zo starvch, tak sa aj
wmatka* Zem postard o svoje .. deti* — horniny a mine-
rdaly a dopraje im zmenu. Ako to dokdze?

Pri pohyboch litosférickych platni sa horniny dosta-
vaju do inych podmienok, aké boli pri ich vzniku. Pri-
sposobuju sa novym podmienkam premenou na nové
druhy hornin. Tento vnutorny geologicky proces sa na-
zyva premena hornin (metamorfoza). Hlavnymi Cini-
telmi premeny su zvySenie teploty a tlaku.

MUSELA LAKNU skréif

Nové podmienky sposobuju, ze stavba a vzhlad hor-
nin sa meni. Vznikaju aj nové minerdly. Takto zmenené
horniny sa nazyvaju premenené horniny.

Premenené horniny mozu vznikat z vyvretych, usa-
denych alebo aj skor premenenych hornin.

Premena hornin moze nastat za roznych podmienok a
na roznych miestach zemskej kory. Premena, ktora na-
stdva poklesnutim obrovskych mas hornin do hibky na
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hlbka

Obr. 93/ Priklad premeny vyvretej horniny

a) zula - -
vyvret:i hornina '
(kremen, zivec, sluda)
20
254
30 km

| NN VAN SN Y PN i

b) rula - premenen:i hornina
(kremen, zivec, sluda)

rozsiahlom dzemi, sa nazyva regiondlna premena. Ak
prenikne magma do usadenych hornin, nastiva preme-
na na miestach ich kontaktu. Nazyva sa kontaktna pre-
mena.

Proces premeny hornin je zlozity a moze mat rozny
priebeh. Pri roznej teplote a tlaku vznikaju odliSné mi-
nerdly a tym aj odlisné horniny. Podla tychto minerdlov
mozu geoldgovia zistit, pri akej teplote a tlaku bola hor-
nina premenend. Minerdly v skimanej premenenej hor-
nine st akymsi teplomerom a barometrom.

Proces premeny hornin si objasnime podrobnejsie na
hornindch, ktor¢ sa na Slovensku vyskytuju najcastej-
Sie.

Premena hornin zavisi od hodnét teploty a tlaku, v zd-
vislosti od hibky. Pri miernom zvyseni teploty a tlaku
sa premiena flovita hornina na fylit. Pri vysSej teplote a
tlaku vznikad z fylitu hornina svor. Pri eSte vyssej teplo-
te a tlaku vznikd zo svoru novd hornina rula. Predsta-
vuje najvyssi stupen premeny ilovitych hornin. Pri dal-
Som zvySeni teploty sa zacne postupne tavit.

100 200 300 400 500 600 700 800'C

teplota

Obr. 94/ Priebeh premeny ilovitych hornin

Uplnym roztavenim ril vznikne magma, z ktorej po
stuhnuti vznikne zula. Rula moze tiez vzniknut aj pre-
menou zuly. Premenou ¢adi¢a vznikd tmava, velmi tvr-
dd hornina amfibolit.

Prekrystalizovanim povodnej horniny a usmernenim
jej minerdalov v dosledku tlaku, ziskaju novovzniknuté
horniny plosné. akoby dostickovité (bridli¢naté) uspo-
riadanie, ktoré¢ sposobuje ich bridli¢naty vzhl'ad — brid-
licnatost. Preto sa takéto horniny nazyvaju aj krysta-
lické bridlice. Fylit. svor a rula su krystalické bridlice,
ktoré maju bridlicnaty vzhlad.

Obr. 95/ Stlacanim ilu vznikne postupne ilovec a ilovita brid-
lica. Premenou tlovitej bridlice viicsim tlakom a teplotou
vznikne fylit. Md vyvinutd bridlicnatost
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Odpovedz
1. Aké podmienky sti potrebné na vznik
premenenych hornin?

2. Ak¢ druhy premien poznds? Uved

priklad.
3. Uved postup premeny ilovitej horni-
ny podla obr. 94.

Ries a tvor

1. Zhotov z koriliek alebo gombikov,
sadry a Skatulky od syra model vyvre-
tej a premenenej horniny.

2. Porovnaj na zaklade modelu stavbu a
minerilne zloZenie zuly a ruly. Zdovod-
ni odlisnosti.

Vies, ze...

® Tlakovou premenou Zuly vznikd my-
lonit. Je to hornina zelenkastej farby,
s vyraznou bridli¢natostou. Je castd
v Tatrdch, vznikli na nej mnohé sedla.

Premenené horniny

Horniny v novych Satdch

Pri siitazi poloZil moderdior sutaZiacim otazku: .7
akého materidlu zhotovil Michelangelo svoje najkraj-
Sie a najzndmejsie sochy a siusosia®™? PomdZete suta-

Ziacim?

Vysledkom vnitorného geologického procesu — pre-
meny hornin st premenené horniny. Ich charakteris-
tickvm znakom je bridli¢natost, plosné usporiadanie
minerdlov kolmo na smer tlaku. Stlacené sludy dodava-

ju premenenym hornindm lesk.

Fylit je premenend hornina, ktord sa skladd 7z kreme-
na a velmi jemnych (mikroskopickych) Supiniek slid.
Doddvaji mu hodvdbny lesk. Minerdly su v hornine
usporiadané rovnobezne. preto sa da fylit Stiepal na tenké
dosticky. Tato vlastnost sa vyuzivala na ziskavanie plat-
nic¢iek, ktoré sa pouzivali ako krytina na strechy. Fylit je
Casto zvrasneny v podobe drobnych vris.

Rula obsahuje kremen, sludy a zivee. Podobne, ako
v svore nachddza sa v nej niekedy v mensom mnozstve
aj granat. Md rovnobezne prizkovity vzhlad, v ktorom

sa striedaju svetlé prizky kremenov a zivcov s tmavsi-

Svor obsahuje kremen a vyrazné Supiny muskovitu,

ktoré sposobuju jeho lesk. V mensej miere si v nom
zastipené zivee a biotit. Obsahuje ¢asto aj milimetrové
az centimetrove granaty. Svor nema vyznamnejsie vy-

uzitie.

Obr. 96/ Granat je Casty mineril premenenych hornin (Gron-

= S

sko). Nizov pochiddza od latinského zrno — granum alebo

podla ¢ervenej farby grandtového jablka. Niektoré odrody

patria medzi ozdobné kamene

Obr. 97/ Mramor je premeneny vdpenec. Jediny slovensky
mramor je z Tuhdra pri Lu¢enci

NajkrajSie umelecké diela boli vytvorené zo zndmeho carrai

ského mramoru, napr. Picta od Michelangela
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mi prizkami sludy — najmi biotitu. Pouziva sa ako sta-
vebny a dlazbovy kamen a Strk.

Najvicsi prakticky vvznam md mramor. Skladd sa
20 zin Kalcitu. Vznikol premenou vipenca vplyvom
vysokej teploty a tlaku.

Kamendri pouzivaji ndzov mramor pre rozne lestené ka-
mene. Kazdyv lesteny kamen vsak nie je mramor. Mramor si
ludia najcastejsie mylia s vapencom, od kiorého sa lfSi zrni-
tou Struknirou.

Mramor md bielu, sivi, ruzovKkasti. ¢ervenu az Cier-
nu farbu. Obsah urc¢itého mnozstva primesi (grafit, he-
matit a pod.) sposobuje tmavé a Cervené¢ prizky. Naj-
cennejsi je Cistobiely mramor. Pouziva sa ako kvalitny
dekoracny material na vonkajsie aj vnutorné obklady.
Vyuziva sa aj v sochdrstve a na vyrobu pomnikov. Na
Slovensku sa tazil v Tuhdri.

Okrem grandtu patria kK minerdlom premenenych hor-
nin grafit a magnetit.

Grafit (tuha) vznikol premenou zvyskov organickych
litok usadenych hornin. Mi ¢iernu farbu, dokonalu Stie-
patelnost, Supinkovitd az zrnitd Struktiru. Pre svoje
vlastnosti md rozli¢né vyuzitie.

Grafit sa pre mékkost vyuzZiva ako mazivo a zdasyp pldstov
kolies motorovych vozidiel. Pre vysokii tepelnii odolnost sa
pouiiva ako prisada do Ziaruvzdornych materidlov, na vyro-
bu taviacich réglikov, vymurovku vysokych pect, vvmazdvanie
zlievarenskych foriem na tavenie kovov. Dobre vedie elektric-
ky priid aj teplo, preto sa pouzZiva ako vodic elektriny.

Magnetit (magnetovec) je minerdl zndmy ako naj-
kvalitnejsia zeleznd ruda. Vznikd premenou usadenych
zeleznych rad limonitu a hematitu. Vyskytuje sa aj
v tmavych vyvretych hornindch. Tvori charakteristické

¢ierne kryStaliky. Ma ¢iernu farbu a Cierny vryp. Vy-
rmacuje sa kovovym leskom. Velmi dobre sa odlisuje
od ostatnych minerdlov, pretoze sa spriava ako poldrny
magnet. Pritahuje magnetku a Zelezné piliny. U nds sa
vyskytuje pri Tisovci.

Premenené horniny sa vyskytujd viicSinou v starsich
Castiach zemskej kory, napr. v Skandindvii, Kanade,
Sibiri. U nds sa vyskytuji najméi v oblasti Slovenského
rudohoria, Nizkych Tatier (obr. 189) a Zipadnych Ta-
tier.

Obr. 99/ Typické osemstenové krystialiky magnetitu

Odpovedz

1. Vymenuj najznamejsSic premenené
horniny, ktoré vznikli z usadenych hor-
nin.

2. Podla akych znakov mozno rozlisit
fylit, svor a rulu?

3. Ktoré premenené horniny maji vy-
znamné vyuzitie? Uved priklady.

Ries a tvor

1. Pozoruj magnetit a grafit zo Skolskej
zbierky. Porovnaj ich vlastnosti.

2. Vies, kde su v okoli budovy, ktoré
maju vonkajsi alebo vnutorny obklad
z mramoru alebo inych premenenych
hornin?

Vies, ze...

e K premenenym hornindam patrf aj ha-
dec (serpentinit). Md tmavozelend far-
bu, ktord je spestrend tmavymi a svetly-
mi Skvrnami a Zilkami tak, ze sa podo-
bi na hadiu kozu. Na Slovensku sa tazil
pri Dobsinej, kde sa v jeho puklindch
nachadza vldknity azbest (obr. 31).
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3. praktické cvicenie:
Poznavanie a rozliSovanie hornin a rudnych mineralov

Pomécky: Vzorka vyvretej hlbinnej horniny, vyvretej vylevnej horniny,
premenenej horniny a rudného minerdlu, lupa.

Poznamka: Vyber vzoriek zdvisi od moznosti a podmienok skoly.

Postup a ilohy:

1. Pozoruj volnym okom a lupou predlozené vzorky. Roztried ich na hor-
niny a mineraly.

2. Pozoruj horniny. Zisti, ktora z hornin je vSesmerne zrnitd (md v roz-
nych smeroch usporiadané minerdlne zrnd). Zisti, ktord z hornin ma brid-
li¢naté usporiadanie minerdlnych sucasti, pripadne vicsi lesk. Roztried
horniny na vyvreté a premenené. Nakresli schematicky usporiadanie mi-
nerdlov v hornine.

3. Pozoruj vyvreté horniny. V§imaj si, ¢i hornina je alebo nie je zrnitd,
velkost jej minerdlnych zloziek (pozorovatelnost volnym okom), porovi-
tost (md alebo nemad pdry). Pozoruj ich minerdlne zlozenie. Rozli§ vyvre-
té¢ horniny na hlbinné a vylevné schematickym ndkresom. Napi$ nazov
hornin, v ndkrese podla moznosti vyznac¢ minerdlne zlozenie.

4. Pozoruj rudny minerdl. VSimaj si a opi$ jeho celkovy vzhlad, tvrdost,

farbu, lesk. Zisti a napi3 jeho ndzov podla prilohy ¢. 3.

Obr. 100/ Ihlickovité krystaly antimoni-
tu (Kremnica)

I o PO .
Obr. 101/ Krystaly sfaler
(Bansks Stiavnica)

itu
Zaver:

Aké charakteristické vlastnosti maju vyvreté a premenené horniny, podla
ktorych ich mézeme rozlisit? Na zdklade ktorych vlastnosti mozno odligit
rudny mineral od horniny?

11Co viem o vndtornych geologickych procesoch

@& Geologické procesy pretviraji zemsky povrch. Viiitorné geologické procesy
vytvaraju vyvySeniny, zviacsuji rozdiely v nadmorskej vyske, vonkajsie geolo-
gické procesy ich, naopak, zarovnavaju.

1. Strucne charakterizuj geologicke procesy a uved, co ich vyvoldva. Podla ¢oho delime
geologické procesy na viuitorné a vonkajsie? Uved' energie a ich zdroje.

Roczlis, ktoré energie poskytuje geologickym procesom sameoiné zemské teleso a ktoré ostat-

né zlozky Slnecnej sustavy. Uved priklady geologickych procesov a ich prejavov vo vniitri

Zeme a na zemskom povrchu.

)

Vmiitorné geologické procesy vznikaju v dosledku sil, ktoré posobia z vmiitra Zeme.
Uved konkrétne vniitorné geologické procesy. S ¢im siivisia a ako sa prejavujii?
Co maji spolocné a ¢im sa liSia viitorné geologické procesy?

§ .8

Magmaticka ¢innost je geologicky proces, ktory je spojeny so vznikom magmy,

jej postupom do vyssich ¢asti zemského telesa a na jeho povrch.

5. Kde vznikd magma, aké md viastnosti a kde sa v zemskej kore nachddza? Porovnaj magmu a lavu. Aké horniny
vznikaju stuhnutim magmy a lavy? Uved priklad svetlej, timavej a prechodnej vyvretej horniny.
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6. Vysvetli rozdiel medzi hlbinnymi a vylevnymi vyvretymi horninami. Co si sopecné vyvrhliny? Uved spolocny
ndzov pre vylevné horniny a sopecné vyvrhliny.
Ktoré minerdly sa nazyvajii horninotvorné? Uved' priklad svetlého a tmavého horninotvorného minerdlu.

7.
@ Hlbinné vyvreté horniny vznikajui stuhnutim magmy pod zemskym povrchom v hlbinnych telesiach —
masivoch.
Ako tuhne a kryStalizuje magma v hlbindch Zeme? Aky to md vplyv na vlastnosti hornin, ktoré z nej vznikli?
Porovnaj zloZenie a vyznam svetlej horniny Zuly a tmavej horniny gabra alebo dioritu. Aké vyznamné viast-
nosti a pouZitie maji horninotvorné minerdly Zivec, kremen a sluda?

A=l

@ Sopecna ¢innost sivisi s prenikanim lavy sopkou na zemsky povrch. Podl'a aktivity rozliSujeme ¢inné a
necinné sopky. K sopecnej ¢innosti patria rozne sprievodné prejavy sopiek.

10. Z akych hlavnych casti sa skladd sopka? Opis, ako sa prejavuje ¢innd sopka.

11. Sprievodnymi javmi sopecnej Cinnosti si horiice pramene a gejziry. Co o nich vies?

@ Vylevné vyvreté horniny vznikli stuhnutim livy na zemskom povrchu. Rozhodujiici vplyv na vznik
horninovych telies a vylevnych hornin maji vlastnosti lavy.

12. Porovnaj viastnosti a povrchové telesd, ktoré vznikli 7 riedkej, hustej a prechodnej ldvy.

13. Podla ¢oho pozndme vylevmi vyvretii horninu? Rozlis zloZenie, vlastnosti a vyznam ¢adica, ryolitu a andezitu.

@ Rudné mineraly su minerily, ktoré obsahuji kovy. Si sic¢astou rudnych zil. Vznikli v blizkosti hlbin-
nych magmatickych telies ochladenim par a plynov.

14. Uved priklady typickych rudnych minerdlov Slovenska a ich vyznam. Ktoré kovy sa z nich ziskavajii?

15. Na zdklade akych viastnosti moZno rozlisit niektoré podobné rudné minerdly, napr. zlato a pyrit, galenit a
antimonit alebo sfalerit a siderit?

@ Horotvorna ¢innost je geologicky proces, pri ktorom vznikajui pohoria vrasnenim a rozlimanim zem-
skej kory. Pohoria vsak mézu vznikaf aj inym sposobom, napr. sope¢nou ¢innostou. Porusenim hornin
vznikajii poruchy zemskej kory.

16. Vysvetli, ako siivisi pohyb litosférickych platni s procesom vrdsnenia. Porovnaj priciny vzniku vrds, puklin a
zlomov. Ako vznikne pokles, presmyk a posuv bloku hornin? Porovnaj priekopovii prepadlinu a hrast.

17. Kryhové a prikrovové pohoria vznikli réznym sposobom. Aky je medzi nimi rozdiel?

@ Otrasy zemskej kory, ktoré sa prejavuji na zemskom povrchu, sa nazyvaji zemetrasenie. MozZe sa
z roznych pri¢in vyskytovat na réznych miestach.

18. Porovnaj priciny vzniku sopecnych, zdvalovych a tektonickych zemetraseni. Co je ohnisko a epicentrum zeme-
traseni? Ako a kde sa zachytdva a meria priebeh a velkost zemetraseni?

19. Ktoré oblasti sveta a Slovenska sii najviac ohrozené zemetraseniami? Zddvodni preco.

@ Premena hornin je geologicky proces, pri ktorom sa horniny prispésobujii zmenenym podmienkam
premenou na nové druhy hornin. Hlavnymi ¢initel'mi su zvySena teplota a tlak.

20. Vysvetli rozdiel medzi regiondlnou a kontaktnou premenou. Ako sa nazyvaji horniny, ktoré vznikli premenou?
Z akych hornin méZu vzniknit premenené horniny?

21. Vysvetli na priklade postup premeny tlovitej horniny.

22. Opis a zdévodni, aki charakteristickii vlastnost maju horniny, ktoré vznikli premenou. Aké horniny sa nazyva-
Jui krystalicke bridlice?

@ Premenené horniny sii vysledkom vmitorného geologického procesu, ktory sa nazyva premena hornin.
Nové podmienky spdsobili zmenu stavby a vzhl'adu povodnych hornin alebo aj vznik novych minerilov.

23. Typickymi premenenymi horninami si fylit, svor a rula. Porovnaj podmienky ich vzniku.

24. Uved priklad premenenych hornin, ktoré majii viznamnejsie vyuZitie. Porovnaj ich zloZenie, vzhlad a vlast-
ROSTL.
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Vonkaijsie geologické procesy

Salon krdsy Zeme

W Tvdr Zeme sa meni. Ktosi ju skrdsluje, uhlddza,
skypruje a pokryva rastlinstvom. Pracuje bez prestdv-
ky. Kde je nadbytok — uberd a kde je nedostatok — pri-
ddva. Kto si ti pracovnici salonu krdsy?

Na zemsky povrch stdle posobi ddzd, vietor, zemskd
pritazlivost, slne¢né teplo a mrdz. Pomdhaji im vodné
toky, morsky priboj, ladovce, rastliny a Zivocichy, ale aj
¢lovek. Su to vonkajsie geologické €initele. Kazdy z
vonkajsich geologickych ¢initelov moze pdsobit rusi-
vo a tvorivo.

Sii to malé sily, ale i obrovské, rychle i pomalé, hlavné viak
Jje, Ze pdsobia stdle a nepretrZite celé miliardy rokov. NemozZ-
no sa preto cudovat, Ze vykonali takii velkii a zdsluZmi prdcu.
Ich zdsluhou sa , pekelnd tvdr* Zeme, akii mala vo svojom
detstve, zmenila na nepoznanie a mohol vznikniit Zivot.

Vietor a dazd
rozruduji zemsky
povrch a vytvdraju
osobitné formy
reliéfu

Rieky sa postupne zahlbuju
do skalného podlozia

a odndsaju zvetrany
materidl, ktory ukladaji

v koryte a delte

Vietor ukladd
pieskové duny

Vonkajsie geologické Cinitele vyvoldvaji vonkajsie
geologické procesy. Patri kK nim ¢innost zemskej pri-
tazlivosti, tecticej povrchovej a podzemnej vody, ¢in-
nost ladovca, vetra, ale aj mora, organizmov a ¢loveka.
Energiu ziskavaju zo slneéného Ziarenia a zemskej pri-
tazlivosti. Vonkajsie geologické procesy formuji zem-
sky povrch zarovndvanim a zniZovanim.

Ciastkové procesy vonkajsich geologickych procesov
su: rozruSovanie (erdzia), prendsanie (transport), usa-
dzovanie (sedimentdcia) aspeviiovanie. Pripravny pro-
ces, ktory doddva materidl vonkaj$im geologickym pro-
cesom, je zvetravanie.

Cinnost niektorych vonkajsich geologickych proce-
sov mozno dobre pozorovat. Dazdové privaly a prietrze
mracien dokdzu za niekolko hodin, niekedy aj mintit,
vyhibit hiboké ryhy a vymole. Silny vietor aZ vichrica

Rieky a potoky rozrusujui povrch

Ladovee rozruduji
a obrusuji skalny povrch,
premiestiiuji tilomky hornin

Vodné toky vytekajiice
spod ladovca prendSaju
a ukladaju rézny materidl

More rozrusuje
pobreZie

More
- T premiestiuje
a uklada
materidl

Obr. 102/ Formovanie zemského povrchu vonkajsimi geologickymi ¢initelmi.



GEOLOGICKE PROCESY

dviha do vysky stipy prachu a piesku a prendsa ich na
in¢ miesto.

Pésobenim vonkajsich geologickych ¢initelov dochd-
dza predovSetkym k zarovndvaniu a k zniZzovaniu zem-
ského povrchu. Niekedy vSak vznikajii ich ¢innosfou aj
vyrazné tvary zemského povrehu. Cinnostou vody, vet-
ra a mrazu sa vytvorili napr. skalné mestd so skalnymi
oknami, veZami alebo brdnami. Slovensko je bohaté na
takéto tutvary, ktoré sa vytvorili v réznych horninédch
(napr. Sokolie a Boboty vo Vradtnej doline alebo Sulov-
ské skaly).

Obr. 103/ Grand Canyon

(Vel'ky kanon) na rieke Colorado v USA
vznikol ¢innosfou rieky Colorado,

ktord sa miestami zarezala az do hibky 1800 m.
Je to kniha histérie Zeme a na jej otvoreni

sa podielali prive vonkajsie geologické Cinitele

Odpovedz Ries a tvor

Vies, ze...

1. Vymenuj vonkajsie geologické ¢ini-
tele. Aky charakter md ich ¢innost?

2. Aky je vztah medzi vonkaj$imi geo-
logickymi ¢initelmi a geologickymi pro-
cesmi? Uved ¢iastkové geologickeé pro-
cesy. Ktory z nich posobi rusivo a ktory
tvorivo?

1. Aké mad§ skusenosti a poznatky
z vlastného pozorovania vonkajSich
geologickych ¢initelov a procesov, kto-
ré vyvolali?

2. Nakresli alebo vymodeluj vlastnu
predstavu pdsobenia niektorého vonkaj-
Sieho geologického ¢initela.

e RozruSovacou ¢innostou vody, vetra
a mrazu vznikli pieskovcové ttvary
v Narodnom parku Arches a tisicky ve-
Zi a veZi¢iek v kanone Bryce v Utahu
(USA). Mnohé westerny sa filmovali
v prostred{ skalnych veZi Monument
Valley.

Zvetrdvanie hornin a minerdlov

Ako zanikd kameri

Na jarnej vychddzie s prekvapenim zistujeme, co spo-
sobil mrdz, sneh a voda pocas zimy. Cestdri a vodici
automobilov majii problémy s vytlkmi na vozovkdch,
cesty a chodniky majii popraskany asfalt. Opustené stav-
by sa viac rozpadli. Co spésobuje ,,choroby* kameriov?

Horniny a minerdly, ale aj mnohé kamenné stavby sa
na zemskom povrchu postupne rozpaddvaji a rozklada-

ju — zvetravajd. Zvetrdvanie je rozpad a rozklad hor-
nin a minerdlov.

Mechanické zvetravanie sposobuje rozpad hornin a
minerdlov bez zmeny ich litkového, chemického zlo-
Zenia. ZapriCifiuje ho predovietkym nerovnomerné za-
hrievanie, rychlejsie alebo pomalsie striedanie teplot a
skupenské zmeny litok, ktoré z toho vyplyvaji. Pri
striedant teplot pocas diia a noci sa zrnd minerdlov v hor-
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nindch stahuju a rozfahuju a vznikajui pukliny. Postup-
ne sa zviciuju a hornina sa po ¢ase rozpadne na jednot-
livé zrnd.

Tento typ zvetrdvania je najsilnejsi na pustach, preto-
7e cez den sa horniny zahrievaji az na 50 "C a v noci
teplota prudko klesd, aj pod bod mrazu.

V poldrnych a vysokohorskych oblastiach je vy-
znamnym &initelom mrdz, ktory spdsobuje striedavé za-
mrzanie a rozmrzanie hornin. Pri nizkych teplotich

vznikd Tad, ktory mad viicsi objem ako voda a tlakom
rozrusuje horniny.

- o RO R 7 g 1 EETE
’ »-*;&q_@‘.'!‘: P " s T
v e

Obr. 104/ Mechanické zvetravanie — rozpad hornin a mi-
nerdlov striedanim teplot sa najsilnejsie prejavuje na pustach

Chemické zvetravanie — rozklad sposobuje v horni-
ndch latkové zmeny. Ich vplyvom sa niektoré minerdly
hornin menia na iné. Najvyznamnej$imi ¢initeImi tohto
procesu na zemskom povrchu si voda, kyslik, oxid
uhli¢ity a zvySend teplota. Rozklad hornin a minerd-
lov je najsilnejsi v tropickych oblastiach. Je tam vyso-
ki teplota a dostatok vody. Zasahuje horniny az do hib-
ky niekolkych desiatok metrov. V miernom podnebnom
pasme chemicky zvetrdvaji horniny priblizne do hibky
1 -2m.

Zivce sa pri chemickom zvetrdvani menia na flové minerd-
ly, ktoré sa stdavajii déleZitou sticastou péd. Najzndmejsi z ilo-
weh minerdlov je kaelinit pouZivany na vyrobu porceldnu.
Minerdly s obsahom Zeleza — tmavé minerdly vyvretych hor-
nin alebo rudny minerdl pyrit sa menia na limonit. Tvori hr-
dzavé povlaky na mnohych hornindch, podobne ako pri hi-
dzaveni Zeleznych predmetov.

Pri rozpade aj rozklade hornin i¢inne pomdhaju or-

ganizmy. Priekopnikmi Zivota na holych skaldch su
baktérie a liSajniky. Vlikna niektorych druhov lisajni-
kov prenikaju skoro 2 ¢m do tvrdej skaly a kyselinami
ju rozkladaji. Vedci nazvali liSajniky .,biologické vr-
tacky*“. Korene rastlin mechanicky rozsiruji tlakom
pukliny v hornindch, ¢im ich rozruduji. Korefové vlds-
ky vylucuji kyseliny a zdroven chemicky rozkladaju
horniny. Rastliny tym ziskavaju dolezit¢ ziviny, napr.
draslik zo Zivcov, pricom sa meni chemické zloZenie
minerdlov a hornin.

Velmi dolezitym faktorom vsetkych typov zvetriva-
nia je ¢as. Cim dlhgie posobia vietky Cinitele, tym vy-
raznejsie horniny zvetraju.

Vysledkom zvetrdvania je zvetranina (zvetraninovy
plast), ktord pokryva velku casf zemského povrchu.
Vii¢sinou md podobu hliny zmieSanej s rozne velkymi
tlomkami hornin.

Obr. 105/ Chemické zvetravanie — rozklad hornin sa najvy-
raznejSie prejavuje v tropickych oblastiach. Vysledkom su

cerveno sfarbené pody
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Odpovedz

1. Co sa deje s horninami pri zvetriva-
ni?

2. Opis rozpad hornin. Kde prebicha
rychlejgie?

3. Ktoré Cinitele pdsobia pri rozklade
(chemickom zvetrdvani) hornin a mine-
ralov?

5. Co je vysledkom zvetrdvania?

Ries a tvor

1. V&imaj si zvetrdvanie v opustenom
kameniolome alebo zdreze cesty. Pozo-
ruj zmeny od neporuSenej horniny po
zvetrand horninu, pddu aZ po rastliny
na povrchu.

2. Vyhladaj informicie a zaujimavosti
o réznych tvaroch hornin, ktoré vznikli
dosledkom zvetravania.

Vies, ze...

@ Rozpaddvanie historickych budov a
soch sposobuji necistoty v ovzduii.
Vipenec ako stcast stavieb sa meni na
sadrovec. V stavebnych materidloch
vznikaju ,,mechdriky™, ktoré sa lamu,
lipu, odkryvaji neporusené casti. Nd-
kaza postihuje aj sochy z pieskovea, teh-
ly, cement, maltu.

Geologickd ¢innost zemskej prifazlivosti

., Utekajiice* svahy

Kazdy z vds uz videl zosuv na svahu, napr. v zdreze
dialnice. Zdanlivo o nic nejde. Po daZdi sa zosunie po-
da, potom pride buldozér a za krdtky cas zosunutd hor-
nina zmizne. Tisice aZ miliony kubickych metrov zemi-
ny, ktord sa dala do pohybu, sa vS§ak fazko zastavuje a
odstrariuje. Co je pricinou takto ,, utekajiicich* svahov?

Zemska pritazlivost ovplyviiuje procesy na svahoch,
pohyb a premiestiovanie tlomkov hornin z vyssich
miest na niz3ie. Je to napr. zliezanie, zostvanie a opa-
ddvanie materidlu. Pohyby mozu byf pomalé a rychle.
Zemskd pritazlivost pdsobi aj na pohyb vody, ladovcov
a je dodleZitym &initelom pri usadzovani.

Velmi pomaly pohyb jemnejSich zvetranin po svahu
je zliezanie. Zvetraniny malokedy zostdvaji na mieste
vzniku, t. j. tam, kde hornina zvetrala, napr. na plochych
castiach pohori. Nepozorovatelne, nickolko milimetrov
az centimetrov za rok, sa postivaju po svahu. Pri¢inou
si objemové zmeny stivisiace so striedavym zamiza-
nim a rozmizanim vody medzi ilomkami. Na svahoch
tak vznikaju rézne svahové usadeniny.

Zemska prifazlivost ovplyviluje v niektorych tizemiach
s vhodnym geologickym zloZenim aj vznik zosuvov. St
to formy zemského povrchu vytvorené nahlym zostiva-
nim velkého mnoZstva hornin, poruenim rovnovihy na
svahu. Pri¢inou su napr. dlhodobé zrdZky, vyvery pra-
mefov, nevhodné stavebné zasahy a pod. Zosuvy sa lah-
ko poznaju podla drobnych kopéekov na svahu, medzi
ktorymi sa nachddzajui zniZeniny, asto vyplnené vo-
dou. Niekedy je zretelnd aj odlu¢nd stena. t.j. miesto,
odkial sa horninové masy odtrhli.

Na Slovensku je vela oblasti, kde vznikajii zosuvy. Najmii
na Kysuciach, Orave, Spisi a Sarisi je na tvorbu zosuvov vhod-
né striedanie pieskovcov a flovityeh hornin a dostatok zrd-

Obr. 106/
Zvetraniny sa po svahoch pomaly posiivaji - zliezaji.
Clovek to spozoruje len podla naklonenych stromov, pomni-
kov, stipov alebo plotov

Zok. Aj oblasti s viskytom sopecnych hornin sii postihovane
zosuvimi. Zosuvig procesy ohrozuji cesty, Zeleznice a obytné
domy. Clovek must odstraiiovat priciny vzniku zosuvoy, napr.
odvodiiovanim svahov, budovanim opornych nuirov a pod.

Na svahoch pohori sa najmi na jar pri topeni snehu a
ladu uvoltiuji a padaji zo strmych skalnych stien ilom-
ky hornin roznej velkosti. Vplyvom zemskej pritazli-
vosti sa kotifajui smerom nadol. Pod skalnymi stenami
sa ukladaji v podobe kuzelovitych ttvarov — dsypov.
Pri pohybe sa zvetraniny triedia podla velkosti. Najvic-
Sie ostrohranné tlomky sa zakotulaji najdalej. Smerom
ku skalnej stene su stdle mensie a mensie.

Usypy pod skalnymi stenami sii éasté v mmohych pohoriach
Slovenska, napr. v Tatrdch a Malej Fatre. Nachddzajii sa aj
pod skainymi sienami dolin Slovenského krasu, napr. v Zd-
dielske] tiesriave.
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Obr. 107/ Na svahoch tvorenych striedanim pies¢itych a
flovitych hornin sa ¢asto vytvdraji zosuvy. Star$i zosuv
vlavo je uz zarasteny travou

T ! oy RN A,

Obr. 108/ V roku 1961 sa na Kysuciach v obci Riecnica zo-
sunulo s horninami viacero domov

Niekedy sa tlomky dostdvajui na upitie skalnej steny
ndhlym odtrhnutim a zratenim jej Casti. Aj vtedy sa
bloky hornin triedia podla velkosti. Skalnym zritenim
vznikli kamenné moria.

K rychlym a nebezpec¢nym svahovym pohybom pat-
ria laviny. Su to pohybujice sa masy snehu, Tadu, nie-
kedy aj hornin. Su ¢asté v Tatrach, Malej a Velkej Fatre.

Désledky pésobenia zemskej pritaZlivosti moZno casto vi-
diet okolo seba. Siete na skalnych stendch pozdlz ciest zachy-
tdavajui padajiice kamene. Zliezajiice svahové usadeniny ohy-
bajii v smere pohybu vrchné casti podkladu a kimene stromov.

Obr. 110/ Kamenné more vo Vyhniach vzniklo triedenim
materidlu vplyvom zemskej pritazlivosti. Rozrusenie skalnej
steny nastalo pravdepodobne pri zemetraseni
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Odpovedz

1. Vymenuj priklady vplyvu zemskej
pritaZlivosti na premiestiovanie zvetra-
nin.

2. Co je to tisyp? Vysvetli, ako vznikd.
3. Vysvetli rozdiel medzi opaddvanim,
zliezanim a ritenim.

4. Ktoré oblasti Slovenska st najviac
ohrozované zosuvmi a preco?

Ries a tvor

1. Zozbieraj viiciie mnozstvo ostrohran-
nych ilomkov hornin. Daj ich do pohy-
bu. Pozoruj, ako sa triedi materidl. Vy-
svetli preco.

2. Vymodeluj z lubovolného materidlu
zosuvny terén. Pokus sa vytvoril odluc-
nt stenu a drobné kopceky zosunutého
materidlu.

Vies, ze...

@ Pri katastrofe na talianskej prichrade
Vaiont v roku 1963 sa pocas jednej mi-
niity zosunuli do priehradnej nadrze hor-
niny s objemom 240 mil. m*. Vznikla
obrovskd 100 m vysokd vlna, ktord sa
preliala cez hradzu. MnoZstvo vody
s kamefimi a bahnom sposobili velké
Skody pod priehradou, zahynulo 1700

& Informdcia pre zvedavcov

Tudi.

Jednym z najviicsich zosuvov na Slovensku s katastrofickymi ndsledkami bol zosuv v Handlovej v roku 1960. Mal charakier
priidu diZky 1800 m. Objem zostivajiicej sa horninovej hmoty presahoval 20 mil. m’. Zosuv poskodil 150 domov a v diZke 2 km

Stdtnu cestu.

& Uloha pre zdujemcov

Zosuvy pody patria do skupiny geologickych katastrof. Na rozdiel od sopecnej cinnosti alebo zemetrasenia mozno mnohym z
nich predchddzar dokladnym geologickym prieskumom, predpovedar ich a niekedy aj zastavit. Diskutujte o tom. Navrhni
sposob rieSenia ndhlych zosuvov pody v miestach, ktoré tesne susedia s frekventovanou dopravnou komunikdciou.

Geologicka ¢innosf povrchovej vody

Sochdr zemského povrchu

Voda — darkynia Zivota. Ako nespiitany Zivel viak za
krdtku dobu odnesie na iné miesto vsetko, co jej pride
do cesty. Ako dldto sochdra dokdze pomaly rozruSovar,
prendsat, tvorit a modelovat zemsky povrch.

Povrchovd voda modeluje zemsky povrch — rozrusu-
je, prenaSa a uklada horninovy materiil. K povrcho-
vym voddm patri dazdovd, te¢tica a morskd voda. RuSi-
va ¢innosf dazda a vodnych tokov sa nazyva vodna erd-
zia.

Ddzd vymiela v sypkych hornindch erézne ryhy a
vymoly a postupne sa meni na rie¢nu siet.

Teciica voda prenasa, triedi, obrusuje a ukladd horni-
novy materidl.

Na hornom toku sa rieka zarezdva hlavne do dna,
¢fm ho prehlbuje. Vznikd rie¢na dolina tvaru ,,V* (obt.
188). Na dne horného toku rieky sa nachddza Strk az
balvany. Na strednom toku rieka vymiela najmi boky.
Na dolnom toku ukladd materidl, hlavne piesok a hli-
nu. Velké mnoZstvo materidlu, ktory prendsaju rieky,
kon¢i v mori. Rieka najcastejSie naplavi materidl v po-
dobe kuZela vybichajiceho do mora, nazyvaného rie¢-
na delta.

Najviac materidlu sa prendsa a usadzuje pri velkych

Obr. 111/ Modelovanie
zemského povrchu
¢innostou vody.

Dazdovd voda zmyva zvetra-
ny horninovy materidl z vys-
Sich Casti zemského povrchu.
rieky ho prendSaju na nizsie
polozené Casti povrchu. kde
ho ukladaji. Vi¢sina materid-
lu konéf v mori
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V ROZPUSTENE]
FORME

V MASE

VODY

VO FORME
KALU

SOLI ®

IL. PIESOK

PRENASANIE

PO DNE POSUVANIM,

HES TRK
KOTULANIMA SKAKANIM PIESOK, STRK

Obr. 112/ Teéiica voda
prendsa material roznym
spésobom

Obr. 113/ V hornom toku sa rieka zarezdava do skalného
podkladu. Obrusuje uvolnené balvany. Nerovnomernym roz-
ruSovanim vznikaju skalné stupne s vodopadmi (Vysoké Tat-
ry)

Obr. 114/ V strednom toku rieka rozrusuje brehy. V zi-
krute prid vymiela ndrazovy breh. Na opa¢nom brehu nand-
Sa materidl (Domasinsky meander pri Strecne)

povodniach, ktoré byvaji priblizne raz za sto rokov.
Vtedy sa voda vyleje z koryta, tecie po velkej ploche a
ukladd hlinu.

Ked sa rieka zareZe do tvrdych hornin, vymelie v nich doli-
ny so strmymi stenami. Nazyvaji sa tiesfiavy a kariony. Ka-
fiony si Sirsie ako tiesiavy. Prikladmi sii Maninska tiesnava
a karion Slanej v Slovenskom krase.

Obr. 115/
Maninska
tiesnava
pri Povaiskej
Bystrici.

Ricka

sa zareazala

do pevnych
vdpencov

a vytvorila dolinu
S0 strmymi
stenami

s tvarom ,,V

Morskd voda je v neustdlom pohybe. Vietor sposo-
buje vinenie mora a morské pridy. Pritazlivost Mesiaca
vyvoldva priliv a odliv. Morské viny, ktoré prichddzaju
na morské pobrezie, sa na plytCine lamu. Menia sa na
silné pridy vody, nazyvané priboj.

Rusivou ¢innostou mora vznika pri pobrezi strmy skal-
ny zrub (iites). Ulomky more neustéle opractiva na za-
oblené okruhliaky. Organizmy sa zavftavaju do skal, lebo
by vo velmi silnom priboji neprezili.

Pohybujiica sa morskd voda vymiela pobrezie a dno
mora, prendsa a ukladi ¢iastocky. Na miernom pobrezi
a v zatokdch prevldda tvorivd ¢innost mora, pri ktorej
sa pevnina rozsiruje a more ustupuje. Vznikaju plaze a
pieso¢né ostrovy. V piesku mozno ndjst rozbité schran-
ky lastirnikov a ulitnikov. Dalej od pobrezia sa ukladd
jemnejsi — flovity materidl s lepSie zachovanymi schrin-
kami organizmov.
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Morsky priboj vymiela
pobreZie, vytvdra strmé ttesy

Koraly vytvdraju utesy

Viny rozbijajui ttesy,
dlomky sa hromadia
v hlbokom mori

Materidl z plyt¢in sa niekedy

More ¢asti dtesu opracovdva,
pod nimi sa hromadi Strk

zostva v podobe kalového
priidu do hlbokého mora

Obr. 116/ Rozrusovanie, prenasanie a ukladanie materis-

I v mori

Obr. 117/ Rozruseny skalny zrub —

Morsky priboj vytvoril skalny zrub.
V zdtoke, na pldzi priboj

Odpovedz

1. Ako vplyva teclca voda na zemsky
povrch? Uved priklady.

2. Porovnaj pdsobenie rieky na horni-
novy materidl na hormom, strednom a
dolnom toku.

3. Uved priklady rusivej a tvorivej &in-
nosti mora. Aky materidl sa uklada
v mori pri pobrezi a aky v hlbokej vo-
de?

A Uloha pre zdujemcov

pobreZie Kalifornie

triedi piesok

Ries a tvor

1. Pozoruj rieku pri normdnom stave a
po silnych dazdoch. Kedy prendsa naj-
viac materidlu a akym sposobom?

2. Pozoryj rieku pri zdkrute. Na ktorom
brehu sa ukladd materidl a ktory breh
ricka podomiela? Ako sa Iudia brdnia
podomielaniu brehov?

V zétokdch sa ukladd piesok

Rieka dondSa do mora
piesok a 1l, ktoré
sa hromadia v delte

Vies, Ze...

e Sila morskych vin v ocedne je takd
velkd, Ze dokdZe pohybovaf aj blokmi
hornin taz§imi ako 1 000 t.

@ Pod morom existujd podmorské sva-
hy. Pod nimi sa podobne ako na susi hro-
madia tilomky zosunuté alebo skotula-

né z vys§ich miest.

Sveiové zdsoby vody predstavujii v ocednoch 1 322 000 000 knv’, v ladoveoch 29 200 000 km’, v podzemnej vode 8 637 000
knv’, v riekach 230 250 kim® v podobe vodnej pary 13 000 kir’. Vypoditaj objem vody na zemskom povrchu, vvjadri v percen-
rdch zastipenie jednotlivich zloZiek vody a zndzorni ich prehladne grafom.



Geologicka ¢innosf ladovcov

Ladové rieky

V minulosti viazali ladovce tolko vody, Ze hladina
mora bola o sto metrov nizsie ako dnes. Predpokladid
sa, Ze roztopenie vSetkych ladovcov v dosledku trvajii-
ceho sklenikového efektu by mohlo v budiicnosti Zvysit
hladinu mori. Co by to mohlo spésobir?

Vyznamnym vonkaj$im geologickym Cinitelom su
I'adovce — telesd Tadu. Delia sa na horské a kontinen-
talne.

Iadovce vznikajd v poldrnych a vysokohorskych ob-
lastiach nad sneznou ¢iarou (pdsmo ve¢ného snehu), kde
sa trvalo hromad{ sneh. Pribudajice vrstvy snehu stla-

Obr. 118/ Horsky l'adovec a jeho ¢innost

trhliny =7

“skalny
stupen

~ moréna

a) Ladovcovy splaz rozbrazdeny trhlinami (Rakisko

Caju staré vrstvy snehu, vytldCaji z nich vzduch a me-
nia ich na zrnitd masu firn, z ktorého postupne vznika
modrasty ladovcovy lad.

Horské l'adovee vznikaju vo vysokych pohoriach.
Miesto, kde sa hromadi sneh a meni sa na lad, sa nazy-
va l'adovcovy kotol (kar). Odtial stekd dlhym jazykom
—Tadovcovym splazom do nizsich poloh. Stekanie hor-
ského Tadovca sposobuje tlak, ktory vyvoldva v mieste
vzdjomného dotyku kryStalikov Tadu topenie. Vznika
tenkd vrstva vody, ¢o spdsobuje ich kizavy pohyb. Na
pohyb horského Tadovca vplyva zemskd pritazlivost a
sklon. Spriva sa ako pevné teleso, lame sa, pukd, tvoria
sa pozdlzne a priecne trhliny.

)

Rusivd Cinnost ladovea sa prejavuje pri pohybe tym,
ze vytrhdva horniny zo skalného podkladu. Ulomky
hornin sa pohybuji spolu s ladovcom, a tym obrusuji
dno aj boky podkladu. Cinnosfou horskych ladovcov sa
riecne doliny tvaru ,,V* menia na doliny tvaru ,,U*.

Pri pohybe ladovec prendSa mnoZstvo horninového
materidlu. Hromadi sa na jeho cele a po bokoch. Tvori-
va ¢innost Tadovca sa prejavuje po jeho roztopeni, ked
zostdavaju na rozli¢nych miestach naviSené kopy rozne
velkych skdl a balvanov — morény. M6Zeme ich pozo-
rovat na upiti Vysokych Tatier. Na morénach stoja napr.
obce Strbské Pleso a Smokovce.
lavina

po ¢innosti ladoveov v Tatrdch

Ak moréna vytvorila po dstupe ladovca hradzu a
v priehlbine sa nahromadila voda, vznikli horské jazera
~ plesa. Vi¢sina plies viak vznikla v fadovcovych kot-
loch.

V poldrnych oblastiach, napr. v Antarktide alebo Gron-
sku, pokryvaji obrovské kontinentilne I'adovce celi
pevninu. Od vysokohorskych ladovcov sa liSia velkos-
tou a tym, ze pomaly stekaji do mora. Roztopenim su-
tasnych ladovecov by mohlo déjst k zaplaveniu velkej
¢asti pevniny spolu s mnohymi hlavnymi mestami nie-
ktorych krajin.
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Odpovedz

1.V ktorych oblastiach sa prejavuje ¢in-
nost Tadoveov? Ako vznika zo snehu
ladovec?

2. Ako modeluje horsky ladovec horské
.doliny? Aky maju tvar a preco? Ako od-
11818 dolinu vzniknutd pdsobenim hor-
ského ladovcea od doliny, ktord vznikla
¢innostou rieky?

3. Uved priklady dokazov ¢innosti a-
dovcov vo Vysokych Tatrich.

& Informdcie pre zvedavcoy

Obr. 119/ Morénovy val (M)

na Kaukaze

Ries a tvor

1. Zdévodni. &i mé kizanie Tadovcov, ki-
zanie korcule na Tade a pohyb sdnok na
snehu rovnaki fyzikdlno podstatu.

2. Vytvor z plasteliny model horského
ladovca. Pomoz si obr.118.

3. Vymeii si so spoluziakmi vlastné sku-
senosti a informdcie o pozostatkoch po
¢innosti ladoveov v Tatrdch.

Obr. 120/ Antarkticky l'adovec. Lad pokryva nielen pevni-
nu (a), ale aj stile zamrznuté more v jej okoli (b)

Vies, Ze...

® [adovec sa moze pohybovat réznou
rychlostou — od niekolkych centimetrov
az po niekolko desiatok metrov za defi
(napr. jeden ladovec na Aljaske sa po-
sunul za defi az o 66 m).

e Antarkticky Tadovec je rozlohou 1,5-
-krat vi¢si ako USA. Dosahuje hribku
a7 4 km. Priemernd hribka Grénskeho
ladovea je 1,6 km.

Antarkticky a Gronsky ladovec pochddzajii z doby ladovej priblizne pred 12 000 rokmi. V tom ¢ase pokryvali rozsiahle konti-
nentdlne ladovce Skandindviu, Baltické a Severné more, severnii cast Britskych ostrovov, Holandsko, severnii cast Nemecka,
Polska a Ruska (obr. 182). Cinnost tichto ladovcov zanechala stopy v podobe bludinych balvanov. U nds sa nevyskytuji,

moino ich ndjst na severnej Morave.

Velkd ladovd krvha pevninského ladovea bola pricinou stroskotania velkej zdmorskej lode Tiranic.

Geologicka ¢innosf vetra

Co dokdze vietor

Vietor — neviditelny tvorca aj nicitel, odkivva a za-
hladzuje stopy casu, prindgSa novy Zivot, odndSa do ne-
ndvratna stopy minulosti, modeluje a formigje zemsky
povrch. Co o fiom vieme?

V suchych a hortcich oblastiach pusti, v oblastiach

rozsiahlych piesoc¢natych morskych pldZi a rieCnych
ndnosov vo valtrozemi je vietor rozhodujicim &inite-
Tom pri pretvdrani zemského povrchu.

Rusivi ¢innost vetra sa prejavuje odndsanim drob-
nych tlomkov a obnazovanim nezvetranych casti skdl.
Holy skalny povrch sa vetrom lah$ie vymiela. Vplyv
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Obr. 121/ Pistne obiasti

Pohorie rozruSované
¢innostou povrchovej
vody a vetra

Obr. 122/ Vetrom opracované ilomky
hornin — hrand¢e (hnedé su z okolia Brati-
slavy, sivy je zo Sahary)

vetra posiliiuju prudké zrdzky, ktoré vytvdraju obcasné
vodné toky. Odndsaju tiez zvetrané tilomky.

Pohybujiice sa zrnd piesku sa vzdjomnym trenim vo
vetre a nardzanim do skdl obrusuju. Preto su dobre opra-
cované. Z rozpadnutych hornin odndsa vietor pieskovy
a prachovity materidl. Obrusuje nim skaly a prendsa ho
na iné miesto.

V pustnych oblastiach, ale aj v miestach s mnoZstvom
piesku byvaju pieskové biirky. Zrnd piesku pri nich pre-
kondvaji vo vzduchu kritke vzdialenosti, pohybuji sa
skokovitym spdsobom a odskakuji do vysky asi 1 m.
Preto sa skaly obrusujui najmi pri tpiti stien. Vysled-
kom st rozne pilierovité, hribovité ttvary a previsy.
Pri vhodnych podmienkach sa tvoria aj v inych oblas-
tiach.

Tvoriva ¢innost vetra na pustach sa prejavuje najma
ukladanim materidlu v podobe piesku. Vietor navieva
z piesku pieskové presypy — duny. Tvoria sa v smere
vetra v zdvislosti od roznych prekdZzok a vyvySenin.

Duny kosdkoviteho vzhladu (barchany) sa tvoria viicSinou
na okraji piiste s riedkou vegetdcion. Zrnkd piesku sa v sme-
re vetra stdle posiivaji k vrcholu a po zdveternej strane sa

Tvary zemského povrchu vytvorené
ru§ivou ¢innostou vetra

Koryto s obgasnym tokom

Pust s pieskovymi
presypmi

istna odza

Obr. 123/ Hribovity skalny dtvar Certov kameii v Nédrod-
nej prirodnej rezervécii Boky pri Zvolene. Vznikol ¢innostou
vetra a inych vonkajsich geologickych ¢initelov

konilajii nadol. Duny sa postupne premiestiujii v smere vet-
ra. Velkeé duny sa pohvbujii pomaly, malé sa posunii za rok
asi 15 m. Hovori sa, Ze duny vytvdraji na pisti pieskove mo-
ria. Vysoké pieskové presypy, ktoré sa vetrom presivajii, ohro-
zujii odzy a mnohé z nich postupujiice masy piesku aj znicia.

Podobné presypy sa tvoria aj na pieskovych brehoch
mora. U nds sa tvorili presypy vyvievanim piesku z riec-
nych ndnosov. Ich pohybu sa zabrafiuje vysadzanim
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borovic a réznych trdv. Na naSom dzemi vytvaraju oje-
dinely rdz krajiny na Zdhori, v okoli Malaciek.

Jemnejsie prachové Castice moZe vietor vyndSat az do
vysky niekolko tisic metrov a undsaf na velké vzdiale-
nosti. Ich nahromadenim vznikd spras. Obsahuje vdp-
nik. Vznikaju na nej urodné pody (obr. 154).

Cinske sprasové pokryvy s hriibkou niekolko sto met-
rov boli vyviate z oblasti Himaldji a Tibetu. Spra§ po-
kryva aj Siroky pas v strednej a vychodnej Eurdpe. Na-
viali ju studené vetry v dobe Tadovej, kedy bola poda
pokrytd chudobnou vegeticiou alebo bola celkom bez
nej.

Obr. 124/ Vietor uklada prenaSany piesok v podobe diin
(Sahara, Alzirsko)

Odpovedz

1. V akych oblastiach je prevlidajicim
geologickym ¢initefom vietor?

2. Porovnaj rusivi a tvorivi ¢innost vet-
ra.

3. Uved priklady ¢innosti vetra na Slo-
vensku. Cim sa lidi vegetdcia viatych
pieskov od ostatnych miest na Sloven-
sku?

& Informdcia pre zvedavcoy

Ries a tvor

1. Zisti z dostupnej literatiry zaujima-
vosti zo Zivota organizmov na pustach
a v odzach.

2. Zhotov z dostupného materidlu jed-
noduchy model piiste. Poméz si obriz-
kami z ucebnice.

3. Pokus sa vysvetlif, preco na sprasiach
vznikajui urodné pody.

Vies, ze...

® Teplotné rozdiely v pustnych oblas-
tiach kolisu od 5 " C v noci po 50 ° C
cez den.

e V predhistorickych obdobiach prete-
kali aj Saharou rieky. Pozostatky ich ko-
ryt st viditelné z vysky.

Viicsina z nds si puist predstavije ako nekonecné more piesku, skromné rasilinstvo a pdliace sinko. Najvicsie piistove oblasti
sti viak velmi studené. Najviicsia, najsuchSia a najstudensia ,,pust™ je Antarktida, ktord je dvakrdt tak velkd ako Sahara.
-Z nechrdnenej pody sa odndsa piesok, ktory na inych miestach pokryva ormi pédu, a tym ju robi nepouZitelnou. Piiste na

Zemi sa rozSirujii. Dd sa tomu zabrdnit?

Usadené horniny

Ked si stratené horniny hladajii svoj domov

Vitmavy a trpezlivy pozorovatel dokdze na dne alebo
pri brehu riek a potokov sledovar privastky horninove-
ho materidlu. Pri mori, napr. na dovolenke, si moZno
v§imniit novy usadeny piesok s rozbitymi lastirami.
Odkial sii?

Produkty rozpadu a rozkladu hornin sa réznym spo-
sobom prendsaju ausadzujui. Usadzovanim rozneho ma-
teridlu vo vodnom a suchozemskom prostredi a jeho
spevnenim vznikaji usadené horniny.

Na mieste usadzovania sa vytvdrajui vrstvy (obr. 196).
Vrstva je ploché alebo SoSovkovité horninové teleso

rovnakého zloZenia, vzniknuté za rovnakych podmie-
nok. Spodnd vrstva, ktord sa usadila skor, je starSia, tvori
podloZzie vrchnej vrstvy. Vrchnd vrstva, ktord sa usadila
neskor, tvori nadloZie spodnej vrstvy.

Kolmad vzdialenost medzi plochou spodnej a vrchnej
vrstvy sa nazyva hribka vrstvy. HrubSia vrstva vznika
oby¢ajne pri dlh§om usadzovani alebo z vic¢sich dlom-
kov. Niekedy vSak vrstva piesku hrubd niekolko metrov
vznikne podmorskym zosunom za pdr mintit. Naopak,
tenkd vrstvicka ilu sa mohla pomaly usadzovat aj tisice
rokov.

Viac vrstiev podobného zlozenia vytvira subor vrs-
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vrstiev

sibory

Obr. 125/ Usadzovanie hornin a usadené horniny. Castice hornin sa prendsaju a ukladaji na novom mieste. Usadzovanie
prebichalo napr. na pustach (a), v mori (b), v moéiaroch (c), v pohoriach ¢innostou ladovea (d). Usadeniny sa speviiuji
stld¢anim a stmelovanim. Usadené horniny sii usporiadané do vrstiev — vrstevnatost. Viac vrstiev tvori sibor vrstiev. Vrstva
I tvori podlozie a vrstva 3 nadlozie vrstvy 2.

tiev, ktory moze mat hribku az niekolko sto metrov.  sa niektoré speviiuju. Tlakom nadloZnych vrstiev sa

Vznikal usadzovanim za podobnych podmienok. Stibo-  podlozné vrstvy stldcaju, vytlica sa z nich voda a zmen-

ry vrstiev sa liSia tvarom a hribkou vrstiev, typom usa-  Suju sa péry v hornine. Voda obohatend o minerdlne lit-

denej horniny a pod. Vrstva uhlia je sloj. ky prenika cez péry. Medzi tlomkami sa z nej vylucuje
Na zaciatku usadzovania su usadeniny sypké, neskor  tmeliaca ldtka (napr. kalcit), ktord ich spija.

tlak nadloznych vrstiev

l l l vytldcanie vypliiovanie pérov kalcitom
00 g

vody

stldcanie speviiovanie

e

- Obr. 127/
Rozdelenie
usadenych
hornin
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Odpovedz

1. Opi3, ako sa prendsaji a usadzuju pro-
dukty rozpadu a rozkladu hornin.

2. Aky je rozdiel medzi vrstvou a subo-
rom vrstiev hornin? Opis ich typické
znaky.

3. Vymenuj usadené horniny. Podla
akych znakov ich moZno rozlisit?

Ries a tvor

1. Napodobni vznik vrstiev. RozmieSaj
v Sirokom valci hlinu s vodou. Pozoruj
a opi§ postup usadzovania sucasti po-
dla velkosti.

2. Syp postupne rézne mnozstvo strku,
piesku a hliny do $irokého valca s vo-
dou. Porovnaj ukladanie jednotlivych

Vies, ze...

e Stopy po priideni na dne mora alebo
lezeni organizmov sa nazyvaju hierogly-
fy podla podobnosti s obrazkovym pis-
mom.

e Vznik chemickych usadenin mozno
prirovnat k usadenine na dne a stendch
hrneca, v ktorom sa Casto prevara voda.

zloZiek a vzhlad vrstiev.

Ulomkovité usadené horniny

Kamenné mesto

Vidime ich takmer denne. Sii , ukryté* v zdakladoch
domov, tehldch a paneloch domov, v porceldnovych ta-
nieroch, hrncekoch, hlinenych vdzach a krcahoch. Tu-
risti radi vyhladdvajii bizarné skalné irvary zndmeho
kamenného mesta. Vies, kde sa nachddza?

Ulomky hornin, ktoré vznikli zvetrdvanim, sa prend-
Saji vodou, ladovcom, vetrom a morom. Pocas prend-
Sania sa obrusuju, triedia, zmenSujd a zaobluju.

Obr. 128/ Co prezradza hornina pod lupou? Hornina
s ostrohrannymi zrnami a hornina so zaoblenymi zrnami. Na
ktorom obrdzku je hornina. ktorej zrnd sa prendasali dlhSiu
dobu?

Pri poklese rychlosti sa zniZuje undSacia schopnost.
Preto sa niektoré tazsie, neskor [ahSie a nakoniec naj-
lahSie dlomky uz nemozu prenasat, klesaju, usadzuju
sa a nakoniec sa speviiuju. Tak vznikaji dlomkovité usa-
dené horniny.

Ulomkovité usadené horniny sa mézu vyskytovat ako
nespevnené (Casto sypké) a spevnené.

Medzi nespevnené usadené horniny patri Strk, pie-
sok, prach, spra§ a il.

Strk tvoria velké zaoblené dlomky hornin a miners-
lov, nad 2 mm. VicSinou sa usadzuje v hornych tokoch
riek a v blizkosti brehu mora. Pouziva sa ako prisada do
betonu, pri stavbe budov, ciest, Zelezni¢nych trati alebo
prichrad. Najvicsie zasoby strku s v ndaplavoch Duna-
ja v Podunajskej nizine.

Obr. 129/ Usadzovanie iilomkovitych usadenin
Rieka prindSa do mora dlomkovity materidl. Hrubs{ piesok sa

usadzuje pri pobrezi, jemnejsi dalej. Najjemnejsi flovity ma-
teridl sa usadzuje v hIbsom mori

Piesok md velkost tilomkov 2 — 0,05 mm (obr. 124,
196). Tazi sa ako surovina pre stavebnictvo a skldrsky
priemysel. Je priepustny, pouZiva sa ako filter pri Cistent
odpadovych vad a dprave pitnej vody. Piesok, ktory vzni-
kol ¢innostou vetra, sa vyskytuje v Zahorskej niZine.

Ulomky mensie ako 0,05 mm — prach ¢asto prendsa
vietor. Jeho usadzovanim a ¢iastoCnym spevnenim vzni-
kd spras. Obsahuje kremen, ilové minerdly a kalcit. Md
Zlti az zltohnedu farbu. Vyuziva sa ako tehliarska suro-
vina. Nachddza sa napr. v okoli Trnavy a Nitry.

Hlina obsahuje prachové, iloveé a pieskové castice. Je zlo-
Zend véicsinou zo zrniek kremeria, mensieho mnoZstva sliid,
Ziveov a kalcitu, niekedy aj humusu. Nachddza sa ako povod-
jiovd hlina pozdlz riek alebo ako svahovd hlina na svahoch.

11 tvoria najmensie dlomky. M4 bielu aZ sivi farbu s
matnym leskom. Tvoria ho ilové mineraly. Su vy-
znamnou zlozkou pod. Maju velkud schopnost pohlco-
vat rozli¢né, aj Skodlivé ldtky. Il neprepii§ta vodu, preto
sa pouziva ako tesniaca zlozka napr. pri stavbe priehrad.

Spevitovanim sypkych usadenin vznikajui spevnené
usadené horniny. Tmel, ktory speviiuje dlomkovité
usadeniny, sa najprv vytvdra na dotykovej vrstve zfn
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potom vbau jednotlive Zriw a nukouiee vyplni pory
medzi zrnami. Tmel je najcastejSie vapnity, kremity a
Zelezity.

Pieskovec vznikol stmelenim zrniek piesku flovitymi
Ciastockami a réznymi druhmi tmelu. PouZiva sa v sta-
vebnictve a kamendrstve (pomniky).

Tlovec vznikd spevnenim ilu. Otiera sa o prsty a dd sa

Obr. 130/ Druhy tmelu, ktoré speviiujii sypké usadeniny,

sd a) dotykovy, b) obalovy, ¢) pdic .

Zlepenec tvoria okruhliaky ré. i1y ch hornin a minera-
lov. Sii stmelené roznym tmelom. NajznamejSie zlepen-
cové skalné ttvary st Stlovské skaly medzi Zilinou a
Povasskou Bystricou.

Odpovedz

1. Vymenuj priklady niektorych syp-
kych usadenych hornin. Aké maji vyu-
Zitie?

2. Ako vznikli spevnené usadené horni-
ny? Uved ich priklady a vyuzitie.

3. Na ¢o sa najéastejSie pouZivajd v sta-
vebnictve dlomkovité usadené horniny?

Obr. 131/ Zlepenec
znikid spevnenim Strku.

Jednotlivé okruhliaky

sti spojené kaleitom alebo

flovymi minerdlmi

Obr. 132/ Nérodnd prirodnd rezervdcia Sil'ovské skaly

Rie$ a tvor

1. Zhotov si modely niektorych tlom-
kovitych usadenych hornin. Vyuzi pri
tom rozny materidl (kordlky, gombiky,
gulky a pod). Ako tmel pouzi sadru.

2. Pozoruj v okoli spevnené a nespev-
nené usadené horniny. Pokus sa vysvet-
lit ich vznik. Porovnaj ich spolocné a
rozdielne znaky.

do neho rypal nechtom.

Tlovita bridlica vznikd spevnenim ilovca. Rozpadd
sa na tenké platnicky. Tdto jej vlastnosl umozZiiuje vyu-
Zivat ju ako obkladovy a pokryvacsky materidl. V mi-
nulom storo¢i sa z bridlic v okoli Marianky pri Brati-
slave (marianske bridlice) vyrdbali $kolské tabulky na
pisanie (pouZivali sa namiesto zoSitov).

Obr. 133/ Pieskovec —
jednotlivé zrniecka
vii¢§inou kremena

st spojen¢ kalcitom
alebo flovymi
minerdlmi

Obr. 134/ [lovits bridlicaje zloZend z mikroskopickych ¢ias-
to¢iek flovych minerdlov, ktoré boli pésobenim tlaku nadlo-
#ia ulozené v plochdch. Mozno ju Stiepat na platnicky

Vies , Ze...

@ Zlepencové Stulovskeé skaly st jednym
z najkrajsich skalnych miest u nds. Skal-
né ttvary v podobe veziciek, ihiel, bran
(Gotickd brdna s vyskou 13 m, Maria
Terézia, Smrecok, Sova sovicka) st od-
delené bezvodymi roklinami a tiesnava-
mi. Navstivili ste ich uz?
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A Informdcia pre zvedavcoy

V sprasiach s vicsim mnoZstvom kalcitu sii casté kalcitové iitvary rézneho tvaru, ktoré sa
nazvvaji sprasové babiky — cicvere. Nachddzajii sa napr. pri Novom Meste nad Vihom a

v Senci.

& Uloha pre zdujemcov

V kabinete prirodopisu sa malovalo. Ako to ui byva, pri takychto prileZitostiach, z nie-
ktorvch minerdlov a hornin sa stratili $titky s ich ndzvami a vsetky sa pomiesali. Pomos
urobit v kabinete poriadok. Usporiadaj ndzvy na stitkoch podla ich pévodu:

Zula — dolomit — grafit — uhlie — pieskovec — mramor — rula — ziepenec — ryolit — cadic

ALE RoZmod
) L.
ZBIERAL SOM

MiNERALY

Organogénne usadené horniny

Ako tvorila Zivd priroda horniny

Najmensie Zivocichy, ktoré Zili v mori pred stdmilion-
mi rokov, sa dnes , pozeraji* na svet z vrcholov vyso-
kych pohori. Naopak, rastlinné organizmy, ktoré rdstli
na zemskom povrchu, tazime dnes z velkych hibok Ze-
me.

Organizmy vyrazne zasahovali do utvdrania zemskej
kory. Z odumretych tiel rastlin a Zivocichov, ich kostier
a schranok vznikli na dne mociarov, jazier a mori stibo-
ry vrstiev usadenych hornin organického (dstrojného)
povodu — organogénne usadené horniny.

Vapenec vznikol réznym sposobom — zo schrinok
mikkysov, jednobunkovych dierkavcov alebo inych
mikroskopickych organizmov, ale aj z koralov. Mnohé
morské Zivocichy majui schopnost odoberaf morskej
vode ldtku vdpnik, z ktorého si buduji schranky alebo
kostru. Vapenec tvoria drobné zrniecka kalcitu a primes
ilovitych alebo organickych ldtok.

plytké more koralovy

ltes

hlboké ocednske dno

Obr. 135/ Prostredie vzniku vdpencov. Pod Zijiicimi koral-
mi v malej hibke sa nachddzaju stovky metrov hrubé vrstvy
schranok odumretych koralov. Schrinky odumretych mik-
kySov sa hromadia v plytkom mori na morskom dne, schrin-
Ky jednobunkovych organizmov (plankténu) na dne hlbokeé-
ho mora

Obr. 136/ Vipenec a) zlozeny najmii zo schranok mikkysov
(lumachelovy vdpenec), b) z mikroskopickych organizmov
(kalovy vdpenec), ¢) z koralov (koralovy vdpenec)

¢o si
ROBIL?
Si CELY” MAMA,
ob BLATA! To NIE JE BLATO

ENY

-”; -
ILOVE,
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Kaleit patri k najrozsirenej$im mineralom v zemske;j
kore. Je bielej az sivej farby, vd¢sinou mdlo priesvitny,
md dokonalud Stiepatelnost (obr. 40).

Vipenec je biely, sivy az ¢ierny, niekedy Cerveny. Na
Slovensku je délezitou sicastou mnohych pohori. Na-
chddza sa napr. vo Velkej a Malej Fatre, v Slovenskom
krase. Rozne druhy vdpencov maju Siroké pouZzitie. Vy-
rdba sa z nich vdpno i cement, pouZivaju sa pri vyrobe
cukru, Zeleza a ako obkladovy kameil. Mlety vdpenec
sa vyuziva pri ochrane lesov — neutralizuje kysli daz-
dovi vodu.

Nahromadenim rastlin pod vodou v miestach bez pri-
stupu vzduchu (trvale zamokrené oblasti) vznikd raSe-
lina. M4 hnedu farbu a mozno v nej rozlisit Casti rastlin.
Pouziva sa najmi v zdhradkdrstve pri pestovani rastlin.
U nds su raseliniskd napr. na Orave. na Zdhort, Podunaj-
skej nizine a na vychodnom Slovensku.

Obr. 137/ Raselina sa tvori z odumretych rastlin

Hned¢ uhlie sa vytvorilo prevazne z mociarnych usa-
denin vzniknutych z ihli¢natych a listnatvch stromov
v teplom podnebi, v obdobi, ktoré sa nazyva tretohory.
Méze vznikniif aj premenou raseliny. Tazi sa v okolf
Prievidze a Velkého Krtisa.

Cierne uhlie vzniklo zo zuholnatenych pravekych
prasli¢iek, plavinov a papradi, s rozmermi dneSnych
mohutnych stromov v obdobi, ktoré sa nazyva prvoho-
ry. Ak by dnes§né hnedé uhlie bolo pod zemou niekolko
desiatok miliénov rokov, mohlo by z neho vzniknuit ¢ier-
ne uhlie.

Ropa vznikla zo zvySkov drobného plankténu na dne
pokojnych morskych zatok. V usadenindch bez pristupu
kyslika baktérie pomaly rozkladali mikké teld organiz-
mov. Vznikali organické latky — uhlovodiky, o ktorych
sa budete ucif v chémii. Vplyvom teploty a tiaze v hlb-
Sich castiach zemskej kory sa uhlovodiky premiestiio-
vali a hromadili pod nepriepustnymi vrstvami. Tekuté

Obr. 138/
Vznik uhlia

Raselina
vznikla
stli¢anim
odumretych
rastlin

Za miliony
rokov vznikol
z nej sloj
hnedého
uhlia

Hnedé uhlie

sa dostalo

do vacsej hibky.
Za miliony
rokov stla¢anim
z neho vzniklo
¢ierne uhlie

Obr. 139/ Takto asi vyzeral trefohorny prales, z ktorého venik-
lo hnedé uhlie
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uhlovodiky — ropa sa hromadili v spodnej ¢asti, plynné
~ zemny plyn nad ropou.

Na Slovensku sa ropa a zemny plyn {azi v Zihorskej
nizine, zemny plyn aj vo Vychodoslovenskej nizine.

Uhlie, ropa a zemny plyn sa spaluji v tepelnych elek-
trarnach a vyrdba sa z nich elektrickd energia. Uhlie,
zemny plyn a niektoré vyrobky z ropy st paliva. Cierne
uhlie a ropa st vyznamnymi surovinami pre chemicky
priemysel (vyroba plastickych ldtok, syntetickych vld-
kien a pod.).

Obr. 140/ Lozisko ropy je uzavreté nepriepustnymi vrstva-
mi, napr. ilovcami (a). Zemny plyn (b), ropa (¢) a voda (d) sa
nachadzajui v péroch priepustnych hornin (napr. pieskovcov)

Odpovedz Ries a tvor

Vies, ze...

1. Ktoré organogénne horniny vznikli
z rastlinnych tiel, zo schrdanok Zzivoci-
chov a z morského plankténu? Preco je
¢ierne uhlie starSie ako hnedé?

2. Ktor¢ organogénne horniny pouZiva
Clovek ako zdroj energie? Aké maja
vyhody a nevyhody?

1. Pozoruj a uvazuj, ¢o vietko je vytvo-
rené v tvojom okoli z vipenca.

2. Zisti kvalitu uhlia. Odvaz kusok uh-
lia a potom ho spdl. Po zhoreni odvaz
popol. Vypocitaj percento popola v uh-
1i. Cim menej popola zostalo, tym bolo
uhlie kvalitnejsie.

e Ropny pramen pri Turzovke Kysuca-
nia davno poznali, nevedeli ho viak
vyuzit. Ropou, ktori nosili vo vedrich
domov, kiirili, svietili, poZivali ju ako
mazadlo proti reume a prasivine dobyt-
ka. Pri vitani vr. 1921, v hibke 300 m
nidhle vybuchol zemny plyn a vrtné za-

& Informdcia pre zvedavcov

riadenie zhorelo.

Ghely — to je ropné stredisko, kde banici, ktori nepracujii pod zemou, taZia nasu ropu. V Laksdrskej Novej Vsi sa naftdri pri
: J I ( . : {

hladani ropy previtali az do hibky 6 405 m.

Chemické usadené horniny

Ked' je sol nad zlato

Rozprdavka Sol nad zlato hovori nielen o ludskej lds-
ke, ale aj o ticte k nenahraditelnej kamennej soli. Fur-
manské vozy ju rozvdzali uz v 9. stor. popri Toryse na
vsetky svetové strany. Solnii cestu strdZilo niekolko hra-
dov. Kde sa u nds vzalo toto jedinecné slané bohatstvo?

Chemické usadené horniny vznikli vylic¢enim latok
rozpustenych vo vode. Najzndmejsie horniny su kamen-
na sol, sadrovec, travertin a dolomit.

Morskd voda obsahuje rozne druhy soli. Za vhodnych
podmienok, v plytkych, teplych a uzavretych morskych
zdtokdch, kde vani suché vetry, sa morskd voda odpa-
ruje. Na dne morskych zdlivov a zdtok vznikaji odpa-
rovanim vody sol'né loziska. Patri k nim kamennad sol a
sadrovec.

/

Obr. 141/ V ¢iastoéne uzavretom zdlive mora, kde je silné
vyparovanie, sa z morskej vody tvoria soli

Kamenna sol' (halit) je mineral, ktory tvori horninu
rovnakého nazvu (obr. 26). Krystalizuje v kockovej su-
stave. Krystily si bezfarebné a ¢asto priehladné. Ma
slanu chut. Loziskd kamennej soli vznikli u nds asi pred
15 milionmi rokov. Nachddza sa v Solivare pri PreSove
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a v Zbudzi pri Michalovciach. Je vyznamnou surovinou
pre chemicky a potravindrsky priemysel, pre ¢loveka je
Zivotne dolezitd.

Sadrovec (obr. 24) tvori horninu rovnakého ndzvu.
M bielu az Zltobielu farbu, velmi dobri Stiepatelnost a
je pomerne mikky. Palenim sadrovca sa vyrdba sadra.
U nds sa vyskytuje v okoli Novoveskej Huty pri Spis-
skej Novej Vsi.

Zndma je jeho odroda alabaster, z ktorej vyrdabali ozdobné
predmety uz staroveki Egyptania.

Obohatenim vidpenca o latku hor¢ik vznikd zo slanej
morskej vody dolomit. Jeho hlavnou zloZzkou je mine-
rdl dolomit. Na Slovensku sa ¢asto vyskytuje najméd na
Povazi a v Turci. Cinnostou vody sa v iom vytviraju
skalné mestd, napr. na Rozsutci (obr. 192) a vo Vritnej
doline v Malej Fatre. Drveny dolomit sa pouZiva na
omietky pod ndzvom brizolit.

Obr. 142/ Dolomit
md na rozdiel

od vipenca
ostrohranny rozpad

Vylic¢enim Zelezitych litok z morskej alebo jazernej
vody vznikli usadené 7elezné rudy. Tvoria ich spevnené
minerdly rovnakého mena.

Hematit (krvel) md Cervenu az Cervenohnedu farbu,
visnovocerveny vryp. Limonit (hnedel) sa vzhladom a
zlozenim podoba hrdzi (obr. 33). Je ZIty, hnedy az Cier-
ny s hnedym vrypom. Vyskytuje sa viade tam, kde sa
nachddzaju minerdly s obsahom 7eleza.

Chemické usadené horniny mozu vznikaf aj na susi
z minerdlnych pramenov, bohatych na vipnik a oxid
uhli¢ity. Mineralizovana voda sa dostdva na povrch zlo-
mami. Uvolfiuje sa z nej oxid uhli¢ity a nastava vyluco-
vanie vipenca v okoli vyvierania. Tento proces urych-
luju rastliny a rézne mikroorganizmy. Vzniknutd horni-
na je najprv mikka s mnoZstvom dutiniek a pérov po
uniknuti oxidu uhli¢itého. Po ¢ase sa spevni na traver-
tin. Md bielu az zltkasti farbu. Pouziva sa na obklada-
nie budov a miestnosti. Tazi sa na Spisi.

Zdkladnymi minerdlmi vietkych usadenych hornin sii kre-
men, kalcit a ilové minerdly, ktoré su svetlej farby. Pestré

farby usadenych hornin sposobujii primesi inych minerdlov.

Ciernu farbu vyvoldvaju organické ldatky (z rozkladajiicich sa
organizmov), Cerven, Zlti a hnedii spésobujii primesi hema-
titu a limonitu.

ALE ,LIEZoL SoM
VO VRATNEJ
V DOLOMITOCH

Obr. 143/

Vstup do Vritnej doliny
tvoria ,,vrata™
dolomitovych vezi

S CELY
DOLAMANY 2!

Obr. 144/ Travertin
je porovity po tniku
bubliniek plynu

z minerdlneho pramena

Travertinové skalné mesto — Drevenik
(v pozadi Spissky hrad)
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Odpovedz

1. Ktoré podmienky su vhodné pre vznik
chemickych usadenych hornin?

2. Ako vznika travertin?

3. Ako vznikli loziskd kamennej soli?
Aky maju vyznam?

Ries a tvor

1. Odpar na sklicku kvapky réznych dru-
hov minerilky. Zistis, ze vylicené lit-
ky sa lisia roznou farbou.

2. Pozoruj kisok sadrovea a praskovi
sadru. Porovnaj rozdiel vo vlastnostiach.

Vies, ze...

® Travertinova kopa v Hriadku pri Gi-
novciach je znama ako nalezisko ska-
menenych lebecnych kosti a vyliatku
mozgu neandertilca (obr.201). Nasli sa
tu aj uhliky z pahrieb, kamenné ndstro-

83

4. Aky vyznam maju loziskda chemic-
kych usadenych hornin na Slovensku?

& Informdcia pre zvedaveov

je, pelové zrnkd, drevo, skamenené lis-
ty stromov,

Po stdrocia banici ldmali kusy soli v Solivare. V roku 1752 sa do sdacht prevalil priid vody a zatopil solmi baiiu Leopold hibokii
150 m. Banici z hrubych volskych koZi zhotovili koZeny mech s objemom 700 [, dubové kade a jednoduchy cerpact stroj gapel.
Pomocou nich ziskavali solanku — slanii vodu. Odparovali ju na kovovyeh panviciach. Solanka sa dodnes tazi, ale modernej-

stm sposobom. Geologicky prieskum objavil stokilometrové ndleziskd vrstiev soli od Presova po Vianov a Michalovee. Pri-
tomnost soli sa prejavuje aj vvvieranim prameniov slanej vody napr. v Soli, Slivaiku, Velatoch i Kuzmiciach.

Krasové procesy

Carovné podzemné paldce a bludiskd

Do jednej z najvicsich a najrozsiahlejsich jaskyi sve-
ta v Taliansku by sa lahko vosiel rimsky chrdam sv. Petra
i so svojou kupolou. Aj Slovensko je bohaté na krasove
itvary. Doteraz bolo u nds objavenych vyvse 3700 jas-
kyi. Ako tieto podzemné bludiskd vznikli?

V oblastiach, ktoré s z vapencoy, prebichaju kraso-
v¢é procesy. Tvori sa osobitny typ krajiny s povrchovy-
mi a podzemnymi krasovymi formami — kras. Krasové
procesy stvisia s rozpuStanim vidpenca dazdovou vo-
dou, ktord obsahuje oxid uhlicity zo vzduchu. Spolu
s nim prenikd cez pukliny do podzemia. Tam sa na nie-
ktorych miestach znovu vylici v podobe vipenca. Ved-
ny odbor. ktory sa zaoberd krasovymi procesmi, sa na-
zyva speleologia.

Krasové procesy sa najéastejsie viaZu na vdpence, ale zried-
kavo aj na iné horniny, ako su dolomit, sadrovec alebo ka-
mennd sol. Dolomit je menej rozpustny ako vapenec, a preto
sa v nom krasove dtvary vyvijaji pomalsie. Sadrovec a ka-
mennd sol sa, naopak, velmi dobre rozpiistajii vo vode a kra-
sové ditvary, ktoré z nich vonikli, sa dlho nezachovajii.

Krasove¢ utvary vznikaju na povrchu i v podzemi. K
povrchovym krasovym dtvarom patria skrapy. Su to
rozne hlbokeé ryhy, zliabky a priehlbinky oddelené hre-
bienkami a vyc¢nelkami (obr. 187). U nds su obycajne
hlboké nickolko desiatok centimetrov (napr. Domické
skrapy nad jaskynou Domica), v trépoch az nickolko
metrov.

ViicSie krasové utvary su krasové jamy — zavrty. Su
to lievikovit¢ alebo misovité priehlbiny na vapencovom
povrchu. Vznikli prepadnutim casti uzemia do podzem-
nych dutin, uz predtym vyhlodanych rozpuistacou ¢in-
nostou presakujicich vod. Niektoré st vyplnené vodou
(napr. Jasdtericie jazierko v Slovenskom Krase). ktord
nemohla preniknut do podzemia, pretoze sa zdvrt upchal
nepriepustnou horninou.

Ponor je miesto, kde sa voda prepadd pod zem. Mies-
to, kde sa voda znovu objavuje na zemskom povrchu, je
vyvieracka. V mnohych krasovych oblastiach, ktoré su
chudobné na povrchovi vodu, s vyvieracky zdrojom
pitnej vody.

Ponory a vyvieracky sprevdadzaju napr. aj dolinu Borinskeé-
ho potoka v Malvch Karpatoch, kde v c¢asti nazyvanej Velké
prepadlé sa voda s hukotom vali do podzemia.

Ked sa voda dostane pod zemsky povrch, dovndtra
vapencového masivu, za¢ina vytviral podzemné kra-
sové utvary. Najskor vytvori zvislé diery, ktorymi pre-
nikd do podzemia. Su to keminy. Ich postupnym rozsi-
rovanim, rozpustanim a prepaddvanim vznikaji prie-
pasti (priepast Briazda na Silickej planine, 181 m).
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Obr. 145/ Krasové ttvary ’ ‘ zavrt _

chodba —__ — Ponor

‘ 1 — komin
stalaktit <.

—— stalagmit
starda vyvieracka
(vchod do jaskyne) ‘
—— stalagnat

T zdvesy
vyvieracka

N misy

Krasové podzemné vody modeluji v roznych hibkach
pod zemou rozsiahle podzemné bludiski - jaskyne. Nie
vSetky jaskyne vznikli ¢innostou podzemného toku.
Niektoré vznikli rozpistanim vipencov presakujucou
vodou po puklindch alebo zritenim stropov a stien. Jas-
kynné priestory, ktoré dosahuju velké rozmery, st do-
my.

Vipenec, ktory sa vylici v jaskynnych priestoroch,
vytvira jaskynnu vyzdobu.

Kvaplové jaskyne maju kvaplovi vyzdobu, napr.
Driny v Malych Karpatoch a Deminovski jaskyna Slo-
body v Nizkych Tatrich. Kvaple, ktoré rastd zo stropu

Obr. 146/ Medvedia jaskyna v Slovenskom raji —
znama ndlezmi kosti jaskynného medveda
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1. Jaskyna Driny, 2. Harmanecka jaskyna, 3. Demiinovskd
jaskyna Slobody. 4. Bystrianska jaskyna, 5. Deminovskai [a-
dovi jaskyna, 6. Vazeckd jaskyna, 7. Belianska jaskyna,
8. Ochtinska aragonitovd jaskyna, 9. DobSinskd ladova jas-

kyna, 10. Jaskyna Domica, 11. Gombasecka jaskyna, 12. Ja-
sovska jaskyna
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nadol, su stalaktity, z dna jaskyne sa dvihaju stalagmi-
ty. Spojenim stalaktitov a stalagmitov vznikaju stalag-
naty. Velmi tenké stalaktity su bréka.

Jaskynny vapenec — sinter tvori vicsinou kalcit a aragonit
(minerdl podobny kalcitu). Niekedy je sfarbeny do cervena a
hneda zelezom, do siva az cierna mangdnom. Vyivdra osobit-
né tvary jaskyvnnej vvzdoby — kvaple, zdclony, zdavesy, vodo-
pddy, misy, jaskvnné perly a pod.

Vii¢sina jaskyn md viac vchodov, ktorymi sa dostiva
do podzemia i von vzduch. Niektoré su celkom uzavre-
t¢ alebo maju len jeden vchod. V tychto jaskyniach sa
hromadi studeny vzduch, lebo je fazsi ako teply a voda

v jaskyni zamrza. Tak vznikd l'adova jaskyna. Md vy-
zdobu z Tadu, napr. Dobsinskd ladovd jaskyna (obr. 212).

Jaskyne su Zivotnym prostredim mnohych Zivoéichov. Nie-
ktoré z nich i Ziju len prechodne, napr: netopiere alebo pla-
zv. Stdlymi obyvatelmi jaskynnych priesiorov je rézny hmyz,
obojzivelniky a ryby. Casto majii bielu farbu a sii slepé. V
ladovej dobe boli domovom jaskvnného medveda. Aj pre élo-
veka boli a su jaskyne zaujimave. V mnohych jaskyniach su
stopy po ¢innosti cloveka, ndstenné jaskvnné kresby, rozlicné
ndstroje, nddoby, zvysky wlovenych zvierar a ludské kosiry.
Niektoré jaskyne sa vvuZivajii na lie¢ebné iicely pri choro-
bdch dvchacej siistavy, napr. Gombaseckd a Bystrianska jas-
kyria.

Odpovedz

1. Vysvetli. ¢o je kras, krasovy proces,
krasovy utvar, Skrapy, krasové jamy a
jaskyne.

2. AKy je rozdiel medzi ponorom a vy-
vierackou?

3. Poznas Tadové jaskyne na Slovensku?
Kde sa nachadzaju?

4. Vics, v ktorych jaskyniach sa liecia
Tudia s chorobami dychacej sustavy?

& Informdcie pre zvedavcov

Ries a tvor

1. Urob si prehladni tabulku vSetkych
spristupnenych jaskyn na Slovensku.
Pomocou zemepisného atlasu dopln
tdaje o pohoriach, v ktorych sa nacha-
dzaju.

2. Podla obrizku v uéebnici si zhotov
napr. z plasteliny, modulitu, sadry a pod.
model krasovej krajiny alebo jaskyne.

Vies, zZe...

e Nirodny park Murdnska planina je pri-
rodne najzachovalejSou krasovou oblas-
tou Slovenska. Tvori ju mohutnd vipen-
covd kryha dlha asi 15 km a Sirokd 6
km. Je tu vySe 100 jaskyn a priepasti
(nie su spristupnené), desiatky ponorov
a vyvieraciek.

Pomenovanie kras pochddza od starsieho ndzvu skalnatej vdapencovej oblasti Kras, ktord leZi medzi Terstom a Rijekou na
hranici Talianska s byvalou Juhosldaviou. Dnes sa pouZiva aj v inych vdapencovych oblastiach.

Mamutie jaskyne v Kentucky v USA, v ktorvch je dodnes preskiimanych viac ako 550 km podzemnych chodieb, sii najvicsim

Jaskynnym systémom na svele.

& Uloha pre zdujemcov

Napldnuj pre cestovii kanceldriu zaujimavy projekt vvuzivania napr: Dobsinskej ladovej jaskyne tak, aby pohyb ndvstevnikov
neohrozil prirodni pamiatku a cestovnd kanceldria by na konci sezony zaznamenala zisk. MoZes si zvolit aj imi jaskyiu vo

svojom okolr.

Podzemnd voda

Zivotodarnd tekutina

Najdolezitejsim zdrojom pitnej vody — nenahraditel-
nej tekutiny pre cloveka je podzemnd voda. Odkial sa

berie?

pochddza z chladnicej magmy. Podzemnad voda zostupu-
je do hlbky, kym nenarazi na nepriepustné horniny.

Hromadi sa nad nimi v péroch a puklinich.
Myslend hladina vody v priepustnej hornine je hladi-

Voda pod zemskym povrchom sa nazyva podzemna
voda. Cast zrizkovej vody (asi 1/3) vsakuje pod zem-
sky povrch. Prenikd do zeme pormi v pode, cez prie-
pustné horniny (piesok, strk), skalné dutiny. pukliny
v-hornindch. Nepatrné mnozstvo vody pod povrchom

na podzemnej vody. Nie je stdla, jej vyska zdvisi od
mnozstva zrizok a teploty okolia. Na miestach, kde je
hladina podzemnej vody blizko povrchu, vznikaju za-
mokrené uzemia.

Pri presakovani horninami sa podzemnd voda oboha-
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Obr. 148/ Svetové zasoby vody. Podzemni voda predstavu-
je asi 0.5 % svetovych zasob vody. Polirne ladovee viazu

2 % vody. Mensie mnoZstvo vody je v riekach. jazerach

vyse

a v podobe pary v ovzdusi

cuje o rozpustné minerdlne zlozky hornin a plynné Iit-
ky (najmii oxid uhlic¢ity). Vznikid minerdlna voda. Vo
viicsich hibkach sa otepluje. Takito voda sa nazyva ter-
malna voda. Na povrch sa dostiva zZlomami.

Miesto, kde sa podzemnd voda prirodzenou cestou
dostidva na povrch, sa nazyva pramen. Pramene lezia
na dne dolin alebo na svahoch. Kvalitné pramene s Cis-
tou vodou vznikaju tam, kde je na zemskom povrchu
kontakt nepriepustnej a priepustnej vrstvy. Takyto pra-
men sa nazyva vrstevny pramen.

Castym typom vrstevaého pramena w nds je sutinovy pra-
mein. Vznikd na dpdn svahov, na kiorvch sa nahromadila hru-
bozrnnd zvetranina (sutina). Tento typ pramena nemd dosta-
tocne cistii vodu, lebo sa v sutine nestihla dostatoéne vycistit.
V oblastiach tvorenvch vapencami sa casto vvskyiuji kraso-
vé pramene. Na nickiorveh zlomoch sa tvoria vystupné pra-
mene, na ktorveh je voda vyildcand z hibky.

Vyznam podzemnych vod v prirode:

umoznuju obeh Litok v zemskej kore.

zdsobuju vodou a minerdlmi rastliny aj zivocichy.
sti hlavnym zdrojom povrchovych vodnych tokov.
pre Tudi su najdolezitejsim zdrojom pitnej

a uzitkovej vody.

NajviicSou zdasobdrnou podzemnej vody na nasom uze-

mi su velké niziny. Podunajska nizina patri medzi naj-

vii¢sie zasobdrne podzemnej vody v Eurdpe.
Podzemnu vodu treba chranit pred negativnymi

. por |
il 4 S - -
i ; F : . P
¥ Lo = N €. Y Cicenka N
) ) . ~* 3
: Fo SULING v 3
o= *Ti1 I o o e e BARDEJOV 1
4 WAGUA -~ Filina 7 ! VYSNE < SARISSKY "=,
£ NIMNICA - LiEy ot 3 RUZBACHY ETIAVNIK i
§  wew. /RAJ TEPLICE , MARTIN- e -
| "' FATRA ] . : F
.+ BELUSSKE SLATINY wr BESENOVA VRBOV UPOYCE. F
o SOCOVCEKLASTORNA e ST ;
; TRENGTEPLICE MOBOVCE GANOYCE ga1 povCE Presov :
~, -’{-mncin . auDi$ e KORYTNICA 4
AR TR .
__l' S BOUNICE TURE SOBRANCE /
! - TEPLICE  wss BRUSNO oo
GBELY = SMRDAKY e @ Kodice J
f #
f! PIESTANY o CHALMOVA Banska Bystrica =
- ek W BIELCE KovAZovA e SA¢ — JraPs, RUOTR i
: - S N !
i.J KopLOTOVCE s = SKL. TEPLICE HRNGIAR ) b hY i
H VYHNE ZALUZANY P \ L
4 Trnava : Y T
) * ‘ DOLNA STREHOVA- Hopesov &I ; viod
- e Nitra VIESKA - -
! BRrATISLAVA i SANTOVRA e wartd
N KALINCIAKOVO tlitic e, 4
] doy PODHAUSKA gaiirnner o tumw = { L
! DIAKOVCE T MALINOVEC [ SLATINA , _  reeube”
- g
} "\- .
Yooy H wr  VYZNAMNE KUPELE S MINERALNYMI LIECIVYMI VODAMI

- \
e, VELKY KOMARNO PATINCEsTUBD‘}Q:’

WMEDER »

S a s, “_,.--"—0‘

Obr. 149/ Mineralne a termailne vody na Slovensku

MIESTNE KUPELE A TERMALNE KUPALISKA
PLNIARNE MINERALNYCH VOD
PLNIARNE PITNEJ VODY
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hladina ricky

nepriepustné horniny

hladina
podzemne;j

vody studna

priepustné horniny

Obr. 150/ Hladina podzemnej vody. Je priblizne na drovni
priemernej vysky hladiny rieky. Jej vysku mozeme odhadniit
podla vysky hladiny v studni

KUPIL S0M si Novd
FAREBNU LiMoNADU.
Je 1o v¥NikAijel
VYROBOK CHEM{CKEHO

Obr. 151/ Krasovy pramen (vyvieracka v Malej Fatre)

vplyvmi. Mozu ju znecistit priesaky zo sklidok odpa-
du, dniky z ropnych ndadrzi, priesaky 7 tlozisk mastal-
né¢ho hnoja a z kanalizdcii. Pre Zivot su nebezpecné 4j
vody vytekajuce 7 opustenych bani. Prirodzené vycis-
tenie zdsob podzemnej vody trvd desiatky rokov. Zdso-
by podzemnej vody sa doplfiaji velmi pomaly. Voda
nepoznd hranice a vyzaduje pri ochrane medzindrodnu
spoluprdcu.

Obr. 152/ Typy pramenov

N

NN
NN NN N AR TN
NN RN N N L NN
N NN RISl
NN RS ORANEN

~
NN N LN

JA DAVAM
PREONOST PRIRCONEJ
MINERALKE.
SLOVENSKO JE VEmi

3 U
PEIEREL. BOHATE NA MINERALNE

sutinovy pramen

vrstevny pramen

Ries a tvor

1. Uved, ako mdzes prispiet k ochrane
podzemnej vody.

2. Podzemné vody podmaécaji pody, sta-
Zuju stavbu ciest a prichrad. Navrhni rie-
$enie tohto problému. Zamysli sa, pre-
¢o su pre zivol nebezpecné vody vyte-
kajuce z opustenych rudnych bani a rud-
nych hald.

Odpovedz

1. Ako vznikd podzemnd voda?

2. Ako vznika pramen? Uved priklady.
3. Ako vznikaju minerdlne a liecivé pra-
mene? Pozna$ niektoré zname minerdl-
ne vody?

4. Aky vyznam maji podzemné vody
pre organizmy a ¢loveka?

vystupny pramen

Vies , Ze...

® Herlansky gejzir vznikol v 121870 pri
hibeni studne minerilnej vody. Dnes sa
erupcie minerdlnej vody opakuju v 34-
36-hodinovych intervaloch. Voda pri
nich vystrekuje do vysky 30 m 30 mi-
ntit. Opakované vystrekovanie vody su-
visi so zmenami tlaku vody.

® | | ropnych vyrobkov zneéisti

1 000 000 I pitnej vody.
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Poda

Nasa Zivitelka

Na vvehddzkach a pesich nirach, najmd v Slovenskom
krase, obdivijeme rozmanité kvety na vapencoch. Smre-
ky a vyhladdavané chutné huby maji radsej Zuly v Tat-
rdach. Preco je to tak?

Poda je vrchnd vrstva zemskej kory. ktord je vysled-
kom vzdjomného posobenia ovzdusia, vody a organiz-
mov na horniny. Tvori ¢ast zemskej kory, Ktord sa na-
zvva pedosféra.

Pre vznik pod je dolezitd materska hornina, podne-
bie, tvar zemského povrchu a ¢innost organizmov.
Dalezitu ulohu ma aj ¢as.

1
l’l o|“

Obr. 1533/ Od kamena k pode

zvelrdvanim sa hornina rozruSuje (a), zvicsuju sa trhliny (b).
na povrchu zvetranej horniny sa uchytia liSajniky a rastliny.
ktoré zvetralinu viac rozruSuju a tvoria humus (c¢), posobe-
nim podotvornych ¢initelov a pokracujiceho zvetrdvania vzni-
kd suvisld vrstva pody (d = 1)

Poda sa skladd z pevnych, kvapalnych a plynnych
zlozick.

Pevné zlozKy su tlomky hornin a minerdlov, organic-
ké (dstrojné) Litky — ¢iastocky humusu a zivé organiz-
my. Z organizmov su velmi dolezité pre vznik pod bak-
térie, riasy, huby a rastliny. Baktérie uvolnuju z minera-
lov litky potrebné na rast rastlin. Hnitim odumretych
rastlin vznikd humus a rozne kyseliny, ktoré pomdhaju
rozkladat mineraly.

Humus je najiirodnejsou castou pédy. Cinnost organizmov
~- prenikanie korenov do trilin, korenovych vidskov do zvet-
raniny, vyhrabdvanie chodbiciek a dier Zivocichmi, pomdha
nielen vzaiku, ale aj udrZiavaniu pody.

Pevné zlozky pody pochiddzaju z materskej horniny.
Od jej typu zavisi najmi zrnitost, chemické¢ zlozenie a
obsah zivin v pode. Materskd hornina podstatne ovplyv-
nuje podny typ a podny druh.

Zlozky pody mozu byt rozne velké. Podla ich velkos-
ti sa vy¢lenuju podne druhy. Skeletnaté pody maju
vela dlomkov hornin, na ktorych sa vytvorili. Pieso¢-
naté a hlinité pody obsahuji vela zrniek kremena, me-
nej sltid a zivcov. Tlovité pody sa vyznacuji prevahou
mikroskopickych zrniecok ilovych minerdlov.

Zuly, ruly a fylity poskytuji pddu chudobnu na Zivi-
ny, kremenny strk ich poskytuje este mene;j.

Pody na vipencoch byvaju zdasadité, poda na zvetra-
nej zule zase Kysla. To ovplyviuje druhovi rozmani-
tost rastlin a zivocichov, ako aj ich pocetnost, o spiitne
vplyva na vyvin pody.

Styria rol'nici na dovolenke sa chvalia svojimi pes-
tovatelskymi tispechmi:

a) V¥chodniar z juhu Sldanskych vrchov: . Nase vyvbor-
né sladké hrozno wicite tahd Ziviny zo sopecnych hornin ™.

b) Zapadniar od Trnavy: ,Nik sa ndam nevyrovad v tirode
pSenice. Nasa poda na sprasi md vela humusu ™.

c) Zahordk: .My nemdme takii wrodmi podu. Je v nej
vela piesku. Ale skuste nasu mrkvu alebo kvshi kapustu™.

d) Kysucan: My sa tazko narobime na kamenirej po-
de, samy pieskovec. Nase zemiaky si vsak velmi dobré™.

Hlavnou kvapalnou zlozkou pody je voda. Vo vode
st rozpustené rozne latky (napr. soli a kyseliny). ktoré
pomihaju rozkladat pevné zlozky pody.

Plynné zlozKky pochidzaji 2 ovzdusia alebo sa uvol-
nuju pri hnitf organizmov. Vyssia teplota vzduchu a viac
dazdovych zrizok urychluju pédotvorny proces. Pre-
to je v tropickych oblastiach hribka pody ovela viicSia
ako u nds, az 5 m. Naopak, v chladnom a suchom pro-
stredi poda vznika velmi pomaly.

Zvisly rez podou sa nazyva podny profil. Tvoria ho
podne horizonty.
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Obr. 154/ Na spraSiach vznikaju turodné pody — ¢ernoze-
me. Cinnostou dazda v nich vznikaju vymole (Moravany nad
Vihom)

Poda md niekolko podnych horizontov, kiore sa lisia hrib-
kou, zrnitostou, farbou, obsahom vody a chemickym zloZe-
nim. Najvrchnejsihumusovy horizont A roria zvetrané cias-
tocky a humus. Md zviicsa hnedi az ciernu farbu. Horizont B
vznikd zvetrdavanim materskej horniny a nahromadenim vy-
plavenych minerdlnych ldtok a Zivin = horizontu A. Horizont
B nemust byt vyvinury vo vsetkych podach. Pod nim sa na-
chddza materskd nezvetrand hornina horizont C.

Poda je pre ¢loveka zdkladnd sicast zivotného pro-
stredia. Humusovy horizont pody je dolezity pre rast
rastlin, pretoze su v nom zakorenené rastliny a ziskava-
ju z ncho ziviny. Mnozstvo jednoduchych aj zlozitych
organizmov zije na jeho povrchu a vo votuitri. Medzi or-
ganizmami a humusovym horizontom pody prebieha
neustdly obeh litok a navzdjom sa ovplyviuju.

Poda sa vvort tisice rokov, ale mozno ju rvchlo znehodnotir.
Na svahoch so slabou vegetdcion moZe nastat znizenie hriib-
ky pédy — erozia pody. Pomdha jej vyrubovanie lesov, zakla-
danie obrovskych ldnov (monokultir), velkochov oviec a do-
byvika. Clovek do nej zasahuje aj nevhodnou hibokou orbou,
ment jej Struktiru tazkymi mechanizmami a premiestiova-
nim. Poda sa znehodnocuje aj nadmernym pouZivanim prie-
myselnvch hnojiv a prostriedkov proti skodcom. ,, Otravije
sa* aj jedovatymi ldtkami v okoli chemickych a humickyveh
podnikov. Plocha pody sa zmensuje povrchovou tazbou suro-
vin, sklddkami a zdstavbou.

Obr. 155/ Podny profil s horizontmi. Hneda lesnd poda (kam-
bizem) na viatom piesku — Zahorie

Obr. 156/ Idedlny podny profil

horizont A,
v ktorom prevazuje
humus

horizont B

zo zvetraliny
materskej horniny

a vyplavenych ldtok
z horizontu A

horizont C
tvori materska
hornina
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Odpovedz

1. Co ovplyviiuje vznik pod?

2. 7. akych pevnych zloziek sa sklada
poda? Ako vplyvaji organizmy na po-
du?

3. Ako ovplyviiuje materskd hornina
vznik pody? Uved priklady.

4. Aky vyznam maju plynné a kvapaln¢
zlozky pody?

& Informdcia pre zvedavcoy

Ries a tvor

1. Uvazuj, ¢o treba urobi( s pédou, aby
sme o nu neprisli, ked sa md na nej sta-
vat sidlisko alebo dialnica.

2. Pozoruj a porovnaj v okoli podny pro-
fil v ¢erstvych zdrezoch ciest alebo vy-
kopoch. Sleduj zastipenie humusu a
tlomkov z materskej horniny.

Vies, ze...

e Odhaduje sa, Ze na vytvorenie vrstvy
pody hribky 1 mm, je potrebnych 100
rokov.

e V sprasovych odkryvoch sa €asto vy-
skytuju aj tmaveé vrstvy. Su to staré po-
chované pody z medziladovych obdo-
bi, ked sa klima oteplila.

Vyuzitelnd cast pady, v ktorej korenia rastliny a Ziju rézne organizmy, je v horskych oblastiach do hibky asi 30 cm (plytkd
pada), v niZindch siaha do hibky 100 cm (hlbokd péda).

& Uloha pre zdujemcov

Humus je najiirodnejsia cast pody. Porovnaj privodné a ludské moznosti jeho tvorby. Ako by sa dal zvy$it podiel humusu
v zdhradke ? Napldnuj a zrealizuj pre domdce podmienky efektivne zaloZenie a tvorbu komposiu.
Zisti viasinym pozorovanim, pripadne z informdcii od dospelych, ako sa znehodnocuje poda v tvajom okoll.

4. praktické cvicenie (moznost vyberu ulohy)

a) Pozndvanie a rozliSovanie usadenych hornin

Pomaocky: 4 rozne tilomkovité usadené horniny, lupa, pra-
vitko.
Poznamka: Pri prici mézes vyuzit prilohu ucebnice 4.

Postup a ulohy:

1. Pozoruj vzorky hornin volnym okom alebo lupou. Pri-
prav si tabulku na zapisovanie tidajov (ndzov horniny,
stupen spevnenia — nespevnend, spevnend, velkost
ulomkov).

2. Zisti, ¢i je hornina nespevnend alebo spevnend. Pozo-
ruj jej celkovy vzhlad a schematicky ho nakresli.

3. Rozdel vzorky hornin na nespevnené a spevnené.

4. Pozoruj ilomky nespevnenych a spevnenych hornin,
odmeraj ich velkost (vyjadri v mm) a vyznac v nakre-
se. Upozornenie: v ile, flovei, flovitej bridlici a sprasi
sa velkost ulomkov nedd odmerat.

5. Na zaklade velkosti ulomkov rozlis, ¢i je hornina hru-
bozrnnd, strednozrnnd alebo jemnozrnnd. V prilohe 3
zisti a napis ndzvy hornin.

Zaver:
Aké spolocné a odlisné vlastnosti maju ilomkovité usa-
dené horniny? Ako vznikli?

b) Zistovanie obsahu vipnika v horninach

Pomacky: Vzorka vyvretej alebo premenenej horniny, va-
penca alebo travertinu, schrinka mikkysa, kadicka s rozto-
kom kyseliny chlorovodikovej, kvapkadlo, 3 Petriho misky.

Poznamka: Roztok kyseliny chlorovodikovej pripravi uci-
tel. Pracuj s nim opatrne!

Postup a tlohy:

1. Do Petriho misiek daj vzorky hornin. Kvapni kvapkad-
lom na horniny kyselinu chlorovodikovi. Na hornine,
ktord obsahuje vipnik, sa budii tvorit bublinky z uni-
kajuceho oxidu uhlicitého. Zisti, ktord zo vzoriek ob-
sahuje vapnik.

2. Do Petriho misky daj schranku mikkySa. Kvapni na
schranku kvapkadlom kyselinu chlorovodikovi. Pozo-
ruj vznik bubliniek. Vysvetli, s ¢im to suvisi.

3. Zistenie zaznac prehladne do tabulky.

Ziver:

Ktoré pozorované vzorky obsahovali vapnik? Vysvetli na
zaklade pozorovania, aky vyznam mali schranky mikkysov
pre vznik vdpenca.
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Horninotvorny cyklus

Horninové ,,perpetum mobile*

Zemskd kora je v neustdlom pohybe a s riou aj mine-
raly a horniny. Pri zimene podmienok prostredia stare
minerdly a horniny zanikaju a vznikaji nové. Jedna
zmena v prirode vyvoldva druhi, a tak sa zacina neko-
necnd retaz ustavicnych a navzdjom sa podmienujiicich
zmien.

Zula je hlbinnd vyvretd hornina, ktord vznikla stuh-
nutim magmy. [lovec je usadend hornina, ktord sa vy-
tvorila spevnenim ilu. Rula je premenenad hornina, kto-
ra vznikla premenou réznych hornin. Ked vedci porov-
nali ich chemické zlozenie, zistili zaujimavu skutoc¢nost,
ze st podobné. Da sa to nejako vysvetli(?

Geologické procesy. ktorymi vznikajui jednotlivé ty-
py hornin, navzdjom spolu sivisia. Ich vysledné pro-
dukty — horniny sa pohybujui v akomsi uzavretom kru-
hu. Poc¢as milionov rokov trvajiceho vyvoja zemskej
kory sa povodné vyvreté horniny zmenili na usadené,
premenenc¢ a tic opil na vyvreté.

Je to uzavrety kruh, ktory sa nazyva horninotvorny
cyklus. Predstavuje obeh hornin v prirode a vyjadruje
pomalti zmenu jedného typu horniny na iny. Casovou

Pevnina

Zemské teplo

Obr. 157/ Horninotvorny cyklus a zdroje energie

Vysoké teplo roztavuje horniny vo vnitri Zeme, vznikd mag-
ma a z nej vyvreté horniny. Teplo vyvoliva pohyby zemskej
kory (1). Slnecnd energia ovplyvinuje vznik usadenych hor-
nin (2). Graviticia Zeme pdsobi pri vzniku usadenych a pre-
menenych hornin (3)

Vzdalovanie
platni

Tepelné prudenie

v zemskom pldsti

Obr. 158/ Zjednoduseny horninotvorny cyklus
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mierkou zmien hornin nie su dni, roky alebo desiatky
rokov, ale tisice a milidny rokov.

..Koleso horninotvorného cyklu rozti¢a™ sinecné zia-
renie, zemské teplo a zemska pritazlivost.

Horninotvorny cyklus ma niekolko ¢asti. Stuhnutim
zeravej magmy v hibkach vznikaji hlbinné vyvreté
horniny. Vyzdvihom a rozrusovanim nadloznych hor-
nin sa dostdvaju na zemsky povrch. Pri sope¢nej Cin-
nosti tuhne ldva na povrchu v podobe vylevnych vy-
vretych hornin. Na zemskom povrchu vyvreté horniny
zvetrdvaju a prendsanim, usadzovanim a speviovanim
z nich vznikaju usadené horniny.

Pri pohyboch litosférickych platni, podstivani alebo
vrdsneni sa horniny dostdvaju do vicsich hibok, kde je
vysSia teplota a tlak. Pri postupnom narastani teploty
vznikaji premenené horniny, pri eSte vyssej teplote sa
horniny tavia a menia znovu na magmu. Vznikaju z nej
znovu vyvreté horniny. Uzavrel sa jeden horninotvor-
ny cyklus a za¢ina novy cyklus.

Niektoré ¢asti horninotvorného cyklu viak mozu pre-
biehat aj opa¢nym smerom, ako je to naznacen¢ na obr.
159.

Pocas trvania Zeme sa stali siicastou tohto cyklu mnohé
horniny, niektoré aj niekolkokrdt. PretoZe sa v horninotvor-
nom cvkle starsie horniny menia na iné, postupne na Zemi
ubiidaji. Najstarsie horniny uz niekolkokrdr zverrali, usadili
sa, premenili a nakoniec pretavili do mladsich hornin. Vela
hornin prechadza len skratenym horninotvornym cyklom, v
ktorom chyba etapa premeny a roztavenia na magmu. Napri-
klad sypky piesok v mori sa spevni na pieskovec, ktory je po-
tom vyzdvihnuty nad wroven mora a vystaveny erozii.

Odpovedz Ries a tvor

%

qvetrdvanie, Prey,

Premend

.
Ponorgnig a o7

Obr. 159/ Schéma horninotvorného cyklu (v smere hodi-
novych ruciciek), predstavuje kolobeh hornin v prirode. Nic-
ktoré Casti cyklu prebiehaju opacne

Vznik hornin, ich postupny zinik a spitné obnovova-
nie je spojeny proces, ktor¢ho jednotlive Casti ustavicne
prebichaju od vzniku Zeme az po sucasnost. Zemska
kora je viak Coraz zlozitejsia, stile viac sa rozroziuje.
Takyto zlozity typ zemskej kory nemd na Ziadnej inej
planéte Slnecnej sistavy obdobu.

Vies | Ze...
e Dno Atlantiku tvori ¢adi¢. Nasli sa tu

1. Vysvetli, ¢o je podstatou horninotvor-
ného cyklu.

2. Opis jednotlivé ¢asti horninotvorné-
ho cyklu. Aké typy hornin sa na fnom
zucastiuju?

3.V akej casovej mierke prebichaji geo-
logické procesy v ramci horninotvorné-
ho cyklu?

Zahraj sa so spoluziakmi na hornino-
tvorny cyklus. Pouzite vzorky hornin,
ktor¢ mite v Skolskej zbierke. Vytvorte
[ubovolnym spésobom podobny uza-
vrety kruh, ako je na obr. 158 a 139 a
oznacte sposob vzniku horniny.

viak aj Zulové horniny. Nilez vzbudil
vo vedeckom svete senziciu. Neskor sa
ukdzalo, Ze ich priviezli ako ,.¢iernych
pasazierov™ ladové kryhy z Grénska.
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L1 Co viem o vonkajsich geologickych
procesoch

@& VonkajSie geologické ¢initele posobia rusivo a tvorivo na
zemsky povrch. Vyvolavaju vonkajsie geologické procesy —
¢innost zemskej pritazlivosti, povrchovej a podzemnej vo-
dy, l'adovea, vetra, mora, organizmov aj ¢loveka.

I. Aké ciastkove procesy md kazZdy vonkajsi geologicky proces?
Aké sii dosledky posobenia vonkajsich geologickych cinitelov
na zemsky pm‘rr'ir ?

& Zvetravanie je vyznamny proces rozrusovania hornin roz-
padom a rozkladom. Mechanické zvetravanie sposobuje
rozpad hornin, chemické zvetravanie sposobuje rozklad
hornin.

2. Aké sii priciny mechanického a chemického zvetrdvania?

3. Porovnaj dosledky jednotlivych druhov zvetrdvania na zemsky

povich a zhodnot, aky md zvetrdavanie vvznam.

-0

@& 7Zemska pritazlivost ma vplyv na procesy, ktoré prebiehaji na svahoch, a na premiestiovanie tilomkov
hornin z vysSich miest do nizSich.

4. Aké procesy prebichajii na svahoch vplyvom zemskej pritazlivosti? Uved na prikladoch ich vyznam pri von-
kajsom formovani zemského povrchu.

@ Povrchovi voda obrusuje, zarovniva a vymiela zemsky povrch. Spésobuje rozrusovanie, prenaSanie a
ukladanie horninového materialu.
5. Porovnaj ¢innost rieky na hornom, strednom a dolnom toku. Aky je vziah tvorivej a ruSivej cinnosti rieky
v jednotlivych castiach toku?
6. Porovnaj tvorivii a rusivii cinnost morskej vody. Ako ukladd morskd voda horninovy materidl?

@ Voda pod zemskym povrchom sa nazyva podzemna voda. Je najdélezitejsi zdroj pitnej vody. Obeh vody
v prirode patri medzi najdolezitejSie procesy, ktoré maju rozhodujici vyznam pre Zivot.
7. Ako vznikd z povrchovej vody podzemnd voda? Uved priklady vyznamu podzemnych vod v prirode pre orga-
nizmy a pre cloveka.
8. Aké negativne vplyvy moZu ohrozif Cistotu podzemnych vid a aké si moZnosti jej ochrany?

@ Cinnost 'adovcov sa prejavuje najmii v polarnych a vysokohorskych oblastiach. Ladovee obrusuju
skalny podklad, prenasaju a ukladaji horninovy material.
9. Porovnaj tvorivi a rusivii Cinnost horského a kontinentdlneho ladovca.
10. Zhodnot vyznam c¢innosti ladoveov na formovanie zemského povrehu.

@ Cinnosf vetra posobi najmi v suchych oblastiach s nedostatkom zrizok, vodnych tokov a slabou vege-
taciou.

11. Aké ndsledky md rusivd a tvorivd cinnost vetra v suchyeh a honiicich pisinych oblastiach a na piesocnatych
morskych pobrezZiach a riecnych brehoch?

& Usadené horniny triedime na tilomkovité, organogénne a chemické. Vytvaraju vrstvy a sibory vrstiev,
12. Porovnaj podmienky vzniku tilomkovitych, organogénnych a chemickych usadenych hornin.
13. Aké spolocné a odlisné znaky maji usadené horniny?

@ Ulomkovité usadené horniny vznikli usadenim a spevnenim tilomkov. RozliSujeme nespevnené a spev-
nené tilomkovité usadené horniny. Najviicsie uplatnenie maju v stavebnictve.

14. Porovnaj na priklade podmienky vzniku a stavbu nespevnenych a spevinenych iilomkovitych usadenych hornin.

15. Uved priklady iilomkovitych nespevnenych a spevnenych usadenych hornin, ich zloZenie a vvznam.
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Organogeénne usadene horniny vznikli z odumretych tiel alebo casti tiel niektorych organizmov. Mnohé
z nich su v¥yznamné energetické suroviny.

Porovnaj podmienky vzniku organogénnych usadenych hornin podla rastlinného a Zivocisneho povodu.
Uved priklady organogénnyeh usadenyeh hornin, ich zloZenie a vvznam.

Chemické usadené horniny vznikli z rozpustenych soli vo vode, v uzavretych morskych zatokach alebo
z mineralnych pramenov.

Porovnaj podmienky vzniku chemickych usadenych hornin z minerdlnych pramenov a z morskych zdtok.
Uved priklady chemickych usadenych hornin, ich zloZenie a vyznam.

Krasové procesy prebiehaji v oblastiach, Ktoré tvoria prevazne vapence. Vytvaraju osobitny typ kraji-
ny — kras, Ktora sa vyznacuje roznymi povrchovymi a podzemnymi formami.

Opis podstatu krasovych procesov. Aké krasové iitvary sii typické pre povrchové casti krasovych oblasti?
Jaskyne a priepasti sii osobitnyim pripadom podzemnych krasovych iitvarov. Ako vznikaji? Aké sii osobitosti
Zivota niektorych organizinov v jaskyniach?

Poda je vrchna vrstva zemskej kory, ktora je vysledkom vzajomncho posobenia ovzdusia, vody a orga-
nizmov na horniny. Pre rastliny a zivo¢ichy ma nenahraditelny vyznam, preto ju treba ochranovat a
zveladovat.

Od coho zavisi vznik a zloZenie pod? Ako vplyva materskd hornina na charakter pod?

Posiid vyznam pody a jednotlivich podnych horizontov pre Zivot organizmov.

Aké negativne vplyvy mozZu ohrozit cistotu péd a aké si mozZnosti jej ochrany?

Horninotvorny cyklus je obeh hornin v prirode a predstavuje pomali zmenu typu hornin.
Opis podstatu horninotvornéeho cyvklu a posid jeho vyznam pre vyvoj zemskej kory.



Vyvoj zemskej kory
a organizmov na Zemi

Skameneliny

Kamenne hracky prirody

V okoli Bojnickeho zdamku méZu pozorni ndvstevnici
objavit ,, skamenené peniaze*. Co sii to za neobycajné
kamienky? Su jednymi z mnohych ,,pismen", ktoré na-
pisala historia nasej Zeme. Odkial sa vzali?

Skameneliny su zachované zvysky organizmov a roz-
poznané prejavy Zivota v minulych geologickych do-
bdch. Ich skiimanie je ndro¢né, lebo ndjdené¢ skamene-
liny sa nachddzaju Casto rozldmané a netplné. Posky-
tuju najviac informdcii o historii Zemi.

Obr. 160/ Co mozno zistit zo skamenelin a vzhladu vrs-
tiev? Odtlacky stopy jastera a dazdovych kvapiek na vrstve
iflovea poskytuju cenné informdcie o podnebi, v ktorom horni-
na vznikala, o velkosti jastera a podmienkach, v ktorych zil

Veda o zivote v minulych geologickych dobdch a o
skamenelindch sa nazyva paleontoldgia.

Castymi skamenelinami si zvy§ky pevnych casti
organizmov, kde sa zachovala cast skuto¢ného, povod-
ného tela organizmu, napr. kosti, zuby a schranky zivo-
¢ichov, casti dreva a iné pevné casti rastlin. Zriedkavé
st zvysky celych organizmov alebo ich ¢asti, napr. mu-
mie, teld zivocichov zakonzervované v Tade (napr. teld
mamutov, nosorozcov) alebo v zivici a pod.

Ku skamenelindm sa zaraduju aj odtlacky casti ale-
bo zivotnych prejavov organizmov, napr. listov a koni-

rikov rastlin, stopy po lezeni korovcov, clankonozcov,
plazov, stopy vtikov, cicavcov a pod. Odtlacky a stopy
zachovali vonkajsie znaky organizmov.

Obr. 161/

Vznik skameneliny:

Uhynuty lastirnik na dne
I mora (1),
zasypand schranka vrstvou
usadeniny po rozloZeni
mikkych telesnych casti (2),
dutina schranky vyplnend
usadeninou (3)

70 schranky moze vzniknut: kamenné jadro — spevnend ka-
mennid vypli lastiry (a), skamenend lastiira (b). odtlacok las-
tury na hornine (c)

Niekedy sa vyskytuju kamenné jadra, ktoré vznikli
ako vypln dutin vnttra ¢asti organizmov, napr. schran-
ky. Zachovali niektoré vntitorné znaky organizmov.

Skamenelina zvy$ku organizmu mohla vzniknuf napr.
takto: Po odumreti miikkysa lastirnika sa mikkd cast
rozlozila. Lastiru po case prekryla a vyplnila usadeni-



VYVOJ ZEMSKEJ KORY A ORGANIZMOV NA ZEMI

na. V jej poroch pridila morska voda, ktord ¢iastoCne
lastiru rozrusila, ale zdroven dodala minerdlne ldtky.
Ktoré ju spevnili. Lastura stratila farebnud vrstvu, stala
sa tvrdSou a tazSou. Odlisnu farbu ziskala z primesi 1d-
tok rozpustenych vo vode.

Pocas speviiovania usadenin sa vela skamenelin rozpadne,
znict. Predpokladd sa, Ze iba 1% z nich sa zachovalo do dnes-
nych ¢ias. Najviac skamenelin pochddza z usadenych hornin,
ktoré sa vytvorili v mori. Ndlezy suchozemskych organizmov

s vzdcne, pretoZe na susi prebieha skir odnos materidlu ako
usadzovanie.

Podla skamenelin sa urcuje vek usadenych hornin,
v ktorych sa nachddzaji. Zo skamenelych organizmov
boli vytvorené mnohé horniny, napr. vapenec.V nich su
casto zachované dlomky alebo celé schrianky organiz-
mov. Okrem toho poukazuji na rozloZenie pevnin a
mort, klimu, rozmanitost organizmov a ich podmienky
Zivota.

mA oppovepat

O PALEONTOLOGI,
ALE TY MLE]

AKO SKAMENELINA

Obr. 162/ Rozne typy skamenelin: zvy3sky pevnych Casti tiel lastirnikov (a), odtlacok kory plavina (b), stopy po lezeni
morskych obrickavcov (¢), kamenné jadro ulitnika (d)

Odpovedz

1. Co sii skameneliny? Uved priklad nie-
ktorych skamenelin.

2. Ako vznikli kamenné jadrd, skame-
nené zvySky organizmov a odtlacky?
3. Kde vzniklo najviac skamenelin? Aky
vyznam maji skameneliny?

& Uloha pre zdujemcov

Ries a tvor

1. Preco su zriedkavé skameneliny ko-
ze, kozusin alebo parohov zvierat?

2. Vysvetli, preco sa skameneliny ne-
nachddzaju vo vyvretych alebo preme-
nenych horninach. Zdévodni svoj ndzor.

Vies, Ze...

e V okoli Bojnic a Ruzomberka mozno
ndjst skameneliny jednobunkovych zi-
voc¢ichov numulitov (podla latinského
ndazvu nummus — peniaz). Tvoria malé
tutvary, ktoré pripominaju drobné penia-
ze, SoSovicu alebo jacmen.

Napodobni vznik skameneliny. Do piesku alebo ilu pridaj trochu sadry, povich uhlad a vvmodeluj napodobeninu usadenej
vistvy. Vilaé do nej lastiiru alebo ulitu méikkysa, list alebo kondrik s listom a pod. Model nechaj stvrdnit a privodninu
opatrne odstran. Pokiis sa podla vlasimého modelu vysvetlit jej vznik.
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Zisfovanie veku hornin

Kliice k minulosti Zeme

Kde sa vzali prve . pismenkd® histdrie nasej Zeme?
WNapisali™ ich doteraz najstarsie objavené horniny, kto-
rveh vek datujii odbornici na 3,9 milidrd rokov. ,,Naj-
lahsie citatelné™ si usadené horniny.

Este pred 300 rokmi si [udia mysleli, ze Zem je stard
asi 6000 rokov. V 19. stor. vedci zistili, ze je ovela star-
Sia. Hladali spdsoby, ako ur¢it vek hornin a vek Zeme.

Vek hornin moze byt pomerny (relativny) a skutoc-
ny (celkovy).

Pomerny (relativny) vek hornin je vek, pri ktorom
saurcuje, ktord vrstva usadenych hornin je staria a ktord
je mladSia. 'V oblastiach, ktoré nie si porusené horo-
tvornou ¢innosfou a vrstvy su ulozené vodorovne, plati,
ze vrstva, ktorad je naspodu, je starSia ako vrstva le-
Ziaca nad nou.

Pomerny vek vyvretych alebo premenenych hornin sa
zistuje vzhladom na okolité usadené horniny.

Obr. 163/ Pomerny vek hornin:

I. vrstvy vdpencov su najstarsie, 2. riecne Strky su mladsie,
3. viate piesky su najmladSie, 4. teleso vzniknuté stuhnutim
Cadicovej ldvy je mladsie ako vrstvy 1 a 2 a starsie ako vrst-
va 3

Pri ur¢ovani veku usadenych hornin pomihaju aj ska-
meneliny. Vedci zistili, ze niektoré vrstvy v roznych
Castiach naSej Zeme obsahujui rovnaké skameneliny or-
ganizmov. To znamend, ze Zili v jednom geologickom
obdobi. Preto vrstvy, ktoré obsahujui rovnaké skame-
neliny alebo spolocenstvo skamenelin, maji rovna-
ky vek.

Nie vSetky skameneliny su pri uréovani veku dolezi-
é. Vyznam maju vediice skameneliny. St to skamene-

liny organizmov, ktoré mali velké geografické rozsire-
nie, lisili sa od ostatnych organizmov a po dobe najvic-
Sieho rozvoja vyhynuli. Napr. trilobity Zili len v prvo-
horach, amonity v druhohordich, numulity v starSich
tretohordch.

Obr. 164/ Priklady siborov vrstiev s ndjdenymi vediicimi
skamenelinami. Vrstvy s rovnakymi veducimi skamenelina-
mi su rovnako staré. Na ziklade ndjdenych skamenelin mo-
zeme porovnavat vrstvy na roznych miestach (trilobity v ilo-
vitych bridliciach a paprade v uhli z prvohor, belemnity vo
vapencoch a amonity v flovcoch z druhohor, lastirniky v pies-
kovecoch z trefohdr)

Pomocou polohy vrstiev a skamenelin sa nedd urcit
skuto¢ny vek hornin.

Vedci sa ho najskor snaZili urcit pomocou priemernej rvch-
losti usadzovania. Tdto metdda je viak velmi nepresnd, lebo
rozne usadené horniny maji rozmanitu rvchlost usadzova-
nia.

Skutoc¢ny (celkovy) vek je pocet rokov, ktoré uply-
nuli od vzniku horniny alebo od zaciatku nejakého pro-
cesu. Skutoc¢ny vek sa urcuje na zidklade rozpadu ra-
dioaktivnych prvkov.

Rddioaktivie prvky, ktoré sa nachddzajii v minerdloch, sa
samovolne rozpadajii @ menia sa na iné prvky. Tak sa napr:
meni urdn na olovo. Rvchlost rozpadu urcitého prvku je vidy
stdla. Mnozstvo novovytvoreného prvku zavisi len od casu
trvania rozpadu. Ked vieme napr., kolko olova vzniklo z urd-
nuw, mozeme wrcit, kedv minerdl urdanu vznikol.

Dodnes najstarsimi ndjdenymi horninami na Zemi su ruly
zo severnej Kanady, ktoré maju skutocny vek 3,9 miliardy
rokov.

Na zdklade charakteristickych skupin skamenelin.
vyznamnych vrasneni a zmien v usporiadani pevnin a
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ocednov sa geologickd historia Zeme rozdeluje ne nie-
kolko rozne dlhych obdobi, ktoré sa nazyvaju geologic-
Ké éry. Su to prahory, starohory, prvohory, druhohory,
trefohory a Stvrtohory. Delia sa na kratSie Casové dseky.

¢) lasturnik (tretohory)

Odpovedz

1. AKo sa uréuje pomerny (relativny) vek
hornin?

2. Co sii vediice skameneliny? Uved pri-
klad.

3. Na zdklade ¢oho sa uréuje skutoény

(celkovy) vek hornin?
4. Vymenuj podla prilohy 5 hlavné geo-
logické éry, ich vek a dobu trvania.

d) dierkavce (trefohory)

Ries a tvor

1. Urob zmes ilu, piesku, hliny, pripad-
ne drobného Strku a dobre ju premieSaj.
Nasyp ju do kadicky s vodou a nechaj
v pokoji ustdf. Pozoruj usadzovanie a
tvorbu vrstiev. Urc¢i ich pomerny vek.
2. Porovnaj dizku trvania geologickych
ér a ich Casti podla prilohy ucebnice.

Napr. druhohory sa delia na trias, juru a kriedu.
Orientacny prehlad jednotlivych geologickych obdo-
bi a vyvoja organizmov je v prilohe 5.

Obr. 165/
Rozne vediice
skameneliny

Jozef md 20 rokov. Mdria ma 16
rokov “. Aky je ich skutocny a po-
merny vek?

Vies, ze...

oV roku 1897 anglicky fyzik W. T. Kel-
vin vypocital vek Zeme z rozdielu tep-
loty mladej planéty v roztavenom stave
astavu Zeme v tom Case. Vek Zeme od-
hadol na 100 miliénov rokov. Netusil,
ako sa mylil, pretoze v sucasnosti vedci
predpokladajui vek Zeme skoro 50-krit
vy§si, ako ho ur¢il Kelvin.

Prahory a starohory

Zemsky pravek

Zivot a jeho prejavy obohacujii nasu planétu. Ddva
jej svojrdzny dar v podobe nespocetného mnozistva or-
ganizmov Zijuicich na vsetkych miestach zemskeého po-

vichu. Kde sa vzal a kam smeruje?

Prahory a starohory (predprvohorné obdobie) pred-
stavuji spolu najstarSie a najdlhSie obdobie geologic-
kych dejin Zeme. Trvali asi 4 miliardy rokov. V tomto

obrovskom ¢asovom tseku sa odohrali dve vyznamné
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skutocnosti — vyvoj a roz¢lenenie zemskej kory a obja-
venie sa zZivota.

V predgeologickom obdobi tvorili zdklad zemskej kory éa-
dice. Podielali sa podobne ako dnes na tvorbe ocednskej zem-
skej kory. Az neskér v prahordch jej pretavenim vznikli Zuly,
ktoré dali zdaklad pevninskej zemskej kore. Velkd cast povod-
nych prahornych a starohornych hornin sa premenila na fy-
lity, svory a ruly. Horniny prahdr a starohér mozno ndjst napr.
v Kanade, vo Svédsku, Finsku, na Ukrajine, v strednej Afrike,
Brazilii a pod.

V starohordch existoval na Zemi rozsiahly prakonti-
nent obklopeny praocednom. Neskor sa prakontinent
rozpaddval a jadri budicich kontinentov sa z neho od-
Clenili.

Obr. 166/ Pobrezie mora v starohordch vyzeralo pravdepo-
dobne ako dnesné pobrezie Austrilie, kde sa nachddzaji boch-
nikovité itvary vytvorené sinicami

Toto obdobie sa vyznacuje vznikom a vyvojom bio-
sféry. Prvé ndlezy obsahuju organické ldtky, ktoré su
zdakladom tiel dnesnych zivych organizmov. Predpokla-
dd sa, ze zivd priroda presla pocas svojho vyvoja od
najjednoduchsich doteraz znamych foriem zivota k zlo-
zitejsSim. Vyvoj zivej hmoty sa nazyva biologicky vy-
voj. Najstarsie organizmy sa nezachovali ako skamene-
liny, pravdepodobne preto, Ze nemali pevné schranky a
Kostry.

Prvé preukdzatelné organizmy, ktoré obyvali nasu
Zem, boli jednobunkové baktérie a sinice s jednodu-
chou stavbou. Riasy pri fotosyntéze uvolnovali kyslik,
baktérie zvii¢sa naopak spotrebovivali uhynuté riasy. Na
vyvoj Zivotnych foriem mal rozhodujici vplyv podiel
kyslika v atmosfére a primerand teplota zemského po-
vrchu.

Obr. 167/ Casové hodiny Zeme

Pre lepSiu predstavivost obrovskych ¢asovych usekov a ob-
dobi, ked prebichali geologické procesy, viesnajme vek Ze-
me do obdobia 12 hodin: Necelé prvé 2 hodiny sa nedaji
potvrdit, Priblizne od 4,20 h. si dokazy o zivych organiz-
moch (baktérie, riasy). Bezstavovee sa v moriach objavili az
0 10,30 h. O 11,25 h. sa objavili veljastery, ktoré o 11,50 h.
vystriedali vtaky a cicavce. Pol mintty pred 12 hodinou sa
objavili na Zemi ludia. Obdobie nasej civilizacie predstavuje
asi jednu desatinu sekundy pred poludnim

Obr. 168/ Prvé organizmy boli najpravdepodobnejsie bak-
térie a sinice. Ich zvysky sa naSli v juznej Afrike v horni-
ndch starych 3.4 miliardy rokov. Sd to mikroskopicke telies-
ka, ktoré predstavuji jednobunkové organizmy a bunky po-
spdjané do refazcov (zviicsené 5 000 x)
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Obr. 169/

Prvé mnohobunkové
organizmy:

. prameduzy

. prakoraly

. praclankonozce

. pralaliovky

. praobruickavce

L I S R S R

Asi pred 1.5 miliardy rokov vznikli pravdepodobne
prvé bunky so zlozitou stavbou, oddelenym jadrom a
bunkovymi ustrojcekmi (organelami), podobné dnesnym
prvokom alebo jednobunkovym riasam.

Neskor, asi pred 800 milionmi rokov vznikli prve
mnohobunkové organizmy podobné prhliveom. Od-
tlacky primitivnych mnohobunkovcov sa prvykrit nasli
v Austrdlii, neskor prakticky na vietkych kontinentoch.

Nemali eSte schranku z pevného materidlu ako je chitin
alebo uhli¢itan vdpenaty, a preto sa v podobe skamene-
lin zachovali len velmi zriedkavo.

Koncom staroh6r uz existovali zdstupcovia vietkych
hlavnych zivo¢iSnych skupin, okrem stavovcov. Obja-
venie sa prvych zivo¢ichov so schrankami ukoncilo naj-
starSie obdobie histérie Zeme — predprvohorné obdo-
bie.

Odpovedz
1. Ako sa vyvijala zemskd kora v pra-
hordch a starohordch? Ktoré horniny
prevlddali?

2. Ktoré nilezy skamenelin potvrdzuji
biologicky vyvoj?

3. Ktoré organizmy obohatili atmosf¢c-
ru o kyslik? Aky vyznam md pre Zivot
kyslik?

Stazuju sa dve baktérie ! ! | g : N

FUDIA NAS
NiciA V§EI:EJAK\_"M1
CHEMIKALIAMI

Ries a tvor

1. Vyhladaj v dostupnej literatire dal-
Sie informdcie o dokazoch vyvoja Zivo-
ta a diskutuj o nich.

2. Urob si prehlad od najjednoduchsich
foriem Zivota po zlozitejsie a postupne
ho dopliaj.

TAKTO
SA CHOVAJU
K STARSIM. SME TU

NA ZEMI
TiSICKRAT DLHSIE

Vies , Ze...

e Vedci predpokladaji, 7e v praocedne
boli rozpustené jednoduché zliceniny
uhlika. Pésobenim bleskov a UV Ziare-
nia sa tvorili zlozitejsie litky. ktoré sa
spdjali do retazcov. Vznikli bielkovino-
vé kvapocky, ktoré sa od prostredia od-
delili tenkou blankou. Pocas dlhého vy-
voja sa z nich vytvorili Zivé bunkové or-
ganizmy.
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GooD MORNING SR,

Prvohory

Zemsky starovek

Prvohory — explozia réznych foriem Zivych organiz-
mov. Ak by sme ich checeli pre}l.s'rm-'ir' velmi strucne, boli
by to obrdzky trilobita, stromovitych papradi a obrov-
skej vdzky, s rozpéitim kridel 75 em. Dnes by sme ich uz
v moriach a na siisi darmo hladali. Kde sa podeli?

Prvohory, ktorych zaciatok sa odhaduje asi pred 590
miliénmi rokov, trvali priblizne 340 milionov rokov. Za
zaCiatok prvohor sa povazuje vyskyt zivocichov s pev-
nou schrankou. Podla celosvetovych zmien v Zivocis-
stve a rastlinstve a podla prejavov vyznamnych vrds-
neni mozno prvohory rozdelil na Sest obdobi: kam-
brium, ordovik, siliir, devéon, karbon, perm.

Obr. 170/
Zivot v mori
v starSich
prvohorich

1. hlavonozce
2. hubky

3. ramenonozce
4. trilobity

5. koraly

6. laliovky

V prvohorich prebichalo kaledénske vrdsnenie a
variské vrasnenie. Tieto horotvorné procesy spreviadza-
la magmatickd ¢innost, premena hornin a vznik rudnych
lozisk. Vysledkom vrdsneni bol vznik velkych pohori.
S rozvojom zivocichov so schrankami sa vyrazne zvy-
Sil podiel vapencov na tkor ilomkovitych usadenych
hornin. Koncom prvohor doslo k ochladeniu klimy. Vte-
dy vznikali hlavne dlomkovité usadené horniny.

SOM LORD , PocHADZAM

= KAMBRIA

VO WALLESE Z PRASTARY(H

RO DoV ORDPViK°V
A SiLUROV-

MAM PANSTVO

v DEVON SKOM

GROFSTVE PRI LONDYNE

ZDRAVSTVUJITE,
SoM BANTK ,TAZIM
CIERNE UHLIE -

KARBON

POCHADZAM

2 PERMsxes

OBLASTI PRi URALE.

Podiel kyslika v atmosfére sa vdaka cinnosti rias zvysil.
Voda v ocednoch postupne strdacala agresivitu a organizmy
boli schopné tvorit si pevné schrdnky, najmdi z uhlic¢itanu vd-
penateho. To vyrazne zlepsilo Sance organizmov na preZitie a
zvy§ilo mozZnost zachovania organizmov ako skamenelin.

V starSich prvohordch sa zivot rozvijal hlavne v mori,
ktoré chrénilo organizmy pred nebezpe¢nym ultrafialo-



VYVOJ ZEMSKEJ KORY A ORGANIZMOV NA ZEMI

vym ziarenim. Najroz8irenejSimi Zivo¢ichmi prvohor-
nych mori boli ¢linkonoZce trilobity.

Telo mali chranené chitinovym pancierom. Pancier bol roz-
deleny na tri pozdline a priecne casti, podla coho dostali
ndzov (tri-lobit = troj-lalocnatec). Zili viicsinou v morskom
bahne a Zivili sa odumretymi zvvskami organizmov.

V prvohornom mori boli rozsirené zivoc¢ichy koraly
a machovky, podobné koralom, ale niekolkokrdt men-
Sie. Vytvdrali utesy. RamenonoZce boli Zivocichy po-
dobné lastirnikom. Mali odli$nd stavbu milkkého tela.
Na morskom dne zili laliovky, na prvy pohlad podobné
rastlinam. Schranky prvohornych hlavonozcov pripo-
minali rovny alebo stoc¢eny roh. Bol naplneny plynom a
umoznoval im vzndSanie vo vode.

Na Zemi zili aj organizmy, ktoré dnes nemaju pribuz-
nych. Najdolezitejsie boli graptolity. Mali velky gulo-
vity plavdk, ktory pldval na hladine mora. Z neho viseli
hrebienkovité ramend, v ktorych zili drobné jedince fil-
trujice vodu.

Rozne druhy trilobitov, ramenonoZcov, graptolitov a
hlavonozcov su vedice skameneliny prvohor.

Rastlinstvo nebolo v prvohorich velmi rozvinuté.
Prevlddali riasy. Pravdepodobne v silire sa sformovala
ucinnd ozénova vrstva, ktord filtrovala skodlivé ultra-
fialové Ziarenie, o umoznilo Zivot na susi.

Obr. 171/
Mocaristy prales

v mladsich prvohorich
1. variské pohorie

. plaviine

. stromovd paprad

. praslicky

. pravizka

. kordaitorasty

LT I NS I S ]

Obr. 172/ Odtlacky papradi (JelSava)

Prvé suchozemské organizmy boli pravdepodobne
rastliny, ktoré rdstli v mociaroch. Boli to krickovité vy-
trusné rastliny. Koncom prvohor vznikli prvé lesy a pra-
lesy. V karbéne prevlddali stromovité, az 30 m vysoké
praslicky, plavine a paprade. Z ich odumretych tiel
vznikli sloje ¢ierneho uhlia (carbon = uhlie). Neskor
sa objavili prvé nahosemenné rastliny, hlavne ihlici-
ny.

Zo zivocichov sa vyvijali na stsi najmi ¢ldnkonozce
a stavovee. Zachovali sa skameneliny obrovskej vizky.
Prvé stavoved na sisi boli ryby, ktoré dokdzali prezit
v mocaristych podmienkach. Z nich pravdepodobne
vznikli obojzivelniky. Z obojzivelnikov sa koncom pr-
vohor vyvinuli pravdepodobne prvé plazy.

Prvohory skong¢ili asi pred 250 milionmi rokov. Pred-
pokladd sa, ze v tom case z dosial nezndmej priciny
vyhynuli viac ako Styri pitiny vSetkych druhov orga-
nizmov. Medzi nimi boli napr. trilobity a mnohé skupi-
ny koralov.
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Odpovedz

1. Ktoré prostredie a prec¢o bolo domi-
nantné pre rozvoj organizmov?

2. Ako sa vyvijali formy Zivota na sisi?
Uved priklady.

3. Ktoré su vedice skameneliny prvo-
hor?

Ries a tvor

1. Uvazuj, preco organizmy s pevnymi
schrankami mali lep§iu $ancu na prezi-
tie.

2. Vyuzi poznatky zo zemepisu a priro-
dopisu a usid, aky vyznam majt prvo-

Obr. 173/

Postupné

osidl'ovanie suSe:

Ako prvé sa objavili
rastliny krickovitého
vzhladu (1),

neskor ¢lankonozee (2),
potom obojzivelniky (3),
ktoré sa pravdepodobne
vyvinuli z ryb {4)

Vies, ze...

e [atimériu divni mozeme nazvat ..zi-
jucou skamenelinou®. Je jedinym za-
stupcom stopkatoplutvych ryb, ktoré Zili
v prvohordch. Prisposobili sa pohybu
pomocou plutiev a dychaniu vzdusné-
ho kyslika pri pobyte na sidsi. Predpo-

4, Aky vyznam mali stromovité papra-
dorasty v prvohordch?

klada sa, ze boli predchodcami obojzi-
velnikov.

Druhohory

Zemsky stredovek

Druhohorné dinosaury pozndte z knih, obrdzkov
alebo filmov. Niektoré dosahovali dlZku 30 m, mnohé
vedeli pldvat, in€ ovlddli vzdusny priestor. Patril medzi
nich aj najvicsi lietajuici Zivocich v historii nasej pla-
néty, ktory mal rozpiitie kridel 18 m.

Druhohory delime podla skamenelin, prevlddajtcich
hornin a podla zaciatku vyznamnych vrdsnenf na tri
obdobia — trias, jura a krieda.

Druhohory boli pomerne pokojnym obdobim s velmi
teplou klimou. V mori Tethys vznikali vapence, dolo-
mity, ilovité bridlice a pieskovce. Na ich konci zacalo
prebiehat alpinske vrdsnenie, ktoré trvd dodnes. Bolo
vyvolané ndrazom Casti Gondwany na Laurdziu (obr.
15). Pocas neho zacali vznikat rozsiahle pohoria — Al-
py, Pyreneje, Himaldje, ale aj naSe Karpaty.

V moriach boli rozsirené najmé Zivocichy — hlavo-
nozce. Medzi nich patrili amonity a belemnity, ktoré
sui vediice skameneliny druhohér. Amonity mali $pi-
rdlovito sto¢enu schranku s mnoZstvom prichradiek. Boli
velké niekolko centimetrov, niektoré dosahovali velké

horné horniny v sicasnosti?
9
N \
."/ I \
“'.\ ' .
‘ ~ TRIASoL sA
{ [ JURAJ PRED TABUCOU

Q\g s KRIEDAMI v RUKE

rozmery. Najviic§ie mali v priemere viac ako 2 m. Be-
lemnity boli hlavonozce najviac pribuzné dneSnym sé-
pidm. Zachovala sa z nich pevnd vnitornd schrdnka,
ktord sa podobd cigare. Vyznamnu ulohu mali hubky,
ramenonozce a vel'ké lastirniky, ktoré niekedy tvorili
litesy. V kriede vznikol usadenim mikroskopického plan-
ktéonu mikky, biely vdpenec nazyvany Kkrieda, ktorou
sa piSe dodnes na tabulu.

Papradorasty sa udrzali len ako byliny. Rozsirili sa
nahosemenné rastliny — cykasy a ihli¢iny. Na konci
druhohor sa objavuji krytosemenné rastliny. Dodnes
st prevlddajucou skupinou rastlin na Zemi.

V tomto obdobi Zili aj niektoré druhy obojzivelnikov
— Zaby a mloky.
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Pre druhohory je typicky rozvoj plazov, preto sa casto
nazyvaju érou plazov. K celosvetovému rozsireniu pla-
zov prispelo teplé podnebie na celej Zemi. Niektoré pla-
zy — dinosaury (v preklade hrozné plazy) dosiahli gi-
gantické rozmery. PrispOsobili sa Zivotu v rozli¢nych
prostrediach.

Najvicsie plazy boli bylinozravce (Stegosaurus, Diplodo-
cus, Triceratops), iné mésozravee (Tyranosaurus alebo Mo-
sasaurus). Vo vodnom prostredi Zili Ichtyosaurus a Plesiosa-
urus, vo vzduchu Prerodactylus alebo Pteranodon, ktory mal
rozpétie kridel az 18 metrov.

Obr. 175/ Dinosaurus Diplodocus dosahoval dlzku az 30
metrov. Zivil sa prevazne nahosemennymi rastlinami Obr. 177/ Prvé cicavee boli malé ako mysi

Qbr. 174/

Zivot

v druhohornom mori
1.
. amonit

. kostnatd ryba

belemnit

koraly

. ulitniky
. hviezdica
. jezovky
8.
9.

lastirnik
laliovky

Obr. 176/ Archaeopteryx mal znaky plazov i vtikov. Jeho
zvySky boli nijdené v Solnohofene v Nemecku
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V jure vznikli prvé hady a z drobnejsich plazov sa
zacali vyvijat vtaky. Pravtik Archaeopteryx mal zna-
ky plazov i vtikov. Pocas kriedy zanikli lietajice plazy

a ich miesto trvalo obsadili vtdky.

Zaciatkom kriedy ziskavali vi¢si vyznam cicavee,
ktoré mali spociatku velkost dnesnych mysi.
Druhohory skoncili asi pred 65 miliénmi rokov, ked

sa podnebie na nasej planéte vyrazne ochladilo. Naj-
pravdepodobnejsie to sposobil dopad malej planétky —
astreoidu (s priemerom okolo 10 km). Medzi druhoho-
rami a trefohorami vvmrelo asi 60 % az 70 % vsetkych

druhov organizmov.

Odpovedz

1. Ktory vyznamny geologicky proces
spdsobil vznik pohori v Eurdpe?

2. Aké podmienky ovplyvnili vyvoj or-
ganizmov v druhohorich?

3. Uved priklad organizmov, ktoré pre-
vladali v druhohorich.

Ries a tvor

1. Pokuis sa vysvetlit, preco boli bylino-
zravé plazy viicsie ako miisozZravé.

2. Poznds iné tedrie vyhynutia dinosau-
rov, ako je dopad planétky na Zem?

3. Na ziklade knih o dinosauroch sa po-
rozpravajte o sposobe ich Zivota.

Vies, Ze...

e Skamenelé .,prsty” na Kréte nazvali
stredoveki ucenci belemnity, t. j. strely
bosorick, ktorymi strielaju do udi, aby
im sposobili bolesti v krizoch (nemec-
ky hexenschuss; hexe = bosorka, schuss
= strela. t.j. vystrel bosoriek). Paleonto-

4. Zdovodni rozvoj plazov v druhoho-
rich.

logovia zistili, Ze su to zvysky vnitor-
nej kostry hlavonozcov.

Trefohory

Zemsky novovek

Cim viac sa na potulkdch po histérii Zeme blizime
k suicasnosti, tym viac sa Zivé organizmy podobajii dnes-
nym. Medzi nimi by sme uz nenasli osemmetrového tre-
tohorného nosorozca alebo sablozubého tigra.

Tretohory ako nepokojné obdobie sa zacali asi pred
65 milionmi rokov. Delime ich na starSie trefohory
(paleogén) a mladsie trefohory (neogén).

Pokracovalo alpinske vrasnenie, ktoré sa zavrsilo
vznikom velkych pdsmovych pohori. Miestami bolo
spreviadzan¢ burlivou sope¢nou ¢innostou za vzniku
sopecnych pohori. V moriach sa usadzovali najmi tilom-
kovité usaden¢ horniny.

Na zaciatku bola tepld klima, ¢o bolo vhodné pre roz-
voj organizmov. Postupne sa ochladzovala cez mnohé
teplotné vykyvy priblizne k dneSnému stavu.

Spdjanie a rozdelovanie kontinentov malo vplyv na vivoj
Zivota. Ked' sa kontinenty spdjali, pocet druhov sa zmenso-
val. Ked' sa kontinenty rozdelovali, pocet druhov sa zvicso-
val. Na kazdom kontinente sa vyvijali odlisne druhy. Spoje-
nim Severnej a Juznej Ameriky sa dostali Selmy zo severu na
Juh a vyhubili velké vtaky Zifiice v tych dobdach. Naopak od-

delenim Austrdlie sa na nej zachovali a vyvinuli Zivocichy
inde nezndme — kengury, medvedik koala a pod.

Pre moria starSich trefohor boli typické dierkavee —
numulity. Ich bunka dosahovala priemer az niekolko
centimetrov. Boli to najvii¢sie jednobunkové organiz-
my, aké kedy zili na naSej planéte. Ich vdpenatd kostra
mala tvar mince alebo SoSovice. V mladSich trefohordch
sa zivot v mori za¢al viac podobat dnesnému. Zili v fiom
hlavne lastirniky, ulitniky, koraly, jezovky, kraby a
raky. V mori 7ili aj ZraloKky, velryby a tulene.

Na susi prevladali v tretohordch krytosemenné rast-
liny. Boli to napr. javory, buky, duby, figovniky, mag-
nolie, palmy. Vyskytovali sa aj nahosemenné — ihlic-
naté rastliny. S rozvojom hmyzoopelivych kvitnicich
rastlin prebiehal sicasne druhovy vyvoj hmyzu. V Zivi-
ci tretohornych ihlicnatych stromov sa zakonzervovalo
vela druhov. Skamenend Zivica Zltooranzovej farby, Cas-
to priehladnd, sa nazyva jantir. Pouziva sa ako ozdob-
ny kamen.

Rozsiril sa novy typ prostredia —iky pokryté triva-
mi. Z rastlinnych zvyskov, prevazne zo stromov, vznik-
li v plytkych jazerich loziska hnedého uhlia (obr. 139),
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Obr. 178/ Morsky zivot v tretohorach
a) ulitniky, b) lastirniky, ¢) ryba, d) numulity

Po vymreti vicSiny plazov zaujali na susi vediice po-
stavenie cicavee a vtaky. 7 plazov prezili z druhohor
korytnacky, krokodily, hady a niektoré druhy jaste-
ric. Rozvijali saobojzivelniky. Z tretohor su zndme tak-
mer vietky skupiny cicaveov. Pokracoval vyvoj hmy-
zozraveov, hlodaveov a predchodcov opic. Objavova-
li sa rozne misozravee, medzi nimi aj velky Sabl'ozu-
by tiger.

7. mladsich tretohor pochddzaju velké kopytniky po-
dobné hrochom a nosorozcom. Vyvoj chobotndcov
rychlo pokracoval do dominantné¢ho postavenia medzi
bylinoZravymi. Travnatym stepiam sa prisposobili mno-
h¢é menSie kopytniky.

Pre trefohory s vediice skameneliny najmii niektoré
druhy mékkySov a zuby drobnych cicavcov.

Z konca trefohdr pochddzaji ndlezy zvvikov kosti Rama-
pitheca a Australopitheca, kiore sa priraduju k predchod-
com ¢loveka. Australopitecus pouzival kamenné, kostene a

Obr. 179/ Numulity vo vapenci (starSie
tretohory)

Obr. 180/ V starsich tretohorach zil aj naj-
viicsi suchozemsky cicavec Indricotherium.
Bol vySe 5 m vysoky a 8 m dlhy. Najblizsie
pribuzné zivocichy mu boli nosorozce

Obr. 181/ Listy krytosemennych rastliny z trefohor

drevené ndastroje, ale pravdepodobne ich nedokdzal vyrdbat.
Prvé ndlezy vyrobenych ndstrojov si staré asi 2,5 miliona
rokov. Vyrobil ich Clovek zrucny (Homo habilis), ktory na
rozdief od Australopitheca dokdzal nastroje opakovane vyrd-
bat, ¢o sa povaZuje za prejav samostatného ludského mysle-
nida.

Organizmy 7z konca tretohdr sa plynulo vyvijali do
Stvrtohor. Preto mnoho vedcov spdja obdobie tretohor a
Stvrtohor do jedného obdobia.
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Odpovedz Ries a tvor
1. Ktoré geologické procesy prebiehali
v tretohordch?

2. Ako prebiehal vyvoj organizmov na
stisi? Uved priklady. Ako vzniklo hne-
dé uhlie?

3. Co vies o predchodcoch loveka v tre-

tohordch? vyvodit?

1. Porovnaj rastlinsivo a Zivo€iSstvo dru-
hohor a tretohor. Posdd, v ¢om sa odli-
Suje a ¢o je pricinou odlisnosti.

2. Ak md§ zdujem, dopln si prehlad vy-
voja zivocichov, ktory si robi§ od pra-
hor a starohér. Co sa z neho dd zistit a

Vies, ze...

® Na tizemi Slovenska kedysi rdstli aj
koralové ttesy. Sved¢i o nich vyskyt
koralovych dtesovych vdpencov v Bre-
zovej pod Bradlom, Starej Turej, Hri-
covskom Podhradi. ZvySky roznych
koralov sa najdu aj v okoli Bojnic.

Stvriohory

Zemskd siucasnost

. Uzkou dolinou sa valila prudkd riecka. Po dne vdla-
la kusy kameriov a obrusovala ich ostré hrany. Mldda
mamuta sa pritislo k matke, aby ho svojim mohutnym
telom chrdnila pred prudkym vetrom... "

Stvrtohory — najkratie geologické obdobie sa zaca-
lo priblizne pred 2 miliénmi rokov a trva dodnes. Kli-
matické podmienky charakterizuje celkové ochladenie.
Chladnejsie obdobia — ladové doby sa striedali s teplej-
§imi medziladovymi dobami.

V l'adevych dobach sa trvald ladovd pokryvka presu-
nula z polov blizsie k rovniku, napr. zo severné¢ho polu
az do strednej Eurdpy. Znizila sa hladina ocednu, lebo

pevninské ladovce
B horské Tadovee

Obr. 182/ Najvicsie rozsirenie l'adoveov pocas l'adovych
dob

Srstnaty mamut bol dobre prisposobeny chladnej klime. Jeho
sticasnikom bol aj ¢lovek, ktory ho vystizne zobrazil na stene
jaskyne (Francuizsko)

¢ast vody bola viazand v mohutnych ladovcoch. Podne-
bie v severnej Eurdpe malo poldrny riz. Mohutny kon-
tinentilny I'adovec, ktory siahal od dnesnej Skandina-
vie po severnd Moravu, niekolkokrdt postupoval a ustu-
poval v zdvislosti od teploty ovzdusia. Vo vysokych
pohoriach sa tvorili horské I'adovce. Ricky mali mdlo
vody, ukladali riecne nanosy — Strky a piesky. Vietor
roznaSal zvetrané tlomky hornin. Vznikli viate piesky
a sprase.

V teplejsich medziladovych dobich podporovali
zvelrdvanie zrazky. Rieky mali viac vody z roztapaju-
cich saladovcov, viac sa zarezdvali do podlozia a prehl-
bovali svoje doliny. Tvorila sa pdda.

Zivot v mori bol takmer rovnaky ako dne$ny. Vyky-
vy v podnebi sa vyraznejSie prejavili na sisi. Mnoho
Stvrtohornych Zivocichov bolo dobre prispdsobenych
drsnym chladnym podmienkam, napr. mamuty, srst-
naté nosorozce, velké Sablozubé tigre, obrovské je-
lene, jaskynné medvede a jaskynné levy. Ich kostrové
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Obr. 183/ Stvrtohorna krajina. 1. srstnaty nosoroZec, 2. praveki lovei, 3. mamut. 4. jaskynnid hyena, 5. jaskynny medved,
6. jaskynny lev, 7. pizmon, 8. jelen obrovsky, 9. sob

zvysky sa nasli v jaskyniach alebo v pieskovych lomoch.
Vii¢sina z tychto zivocichov neprezila posledné oteple-
nie, ktoré nastalo pred 10 000 rokmi a trvd dodnes.

Na okraji kontinentdlneho ladovca sa rozprestieralo
pdasmo mocaristej tundry, za nim postupne smerom na
juh pdsmo ihli¢natych a listnatych lesov, lesostepi, ste-
pl.

V medziladovych dobich sa vyvijal najmid hmyz a
primaty. Rastlinstvo malo takmer stucasnd podobu, pre-
vladali krytosemenné rastliny. V tundrich rdstli ma-
chy, liSajniky, zakrpatené dreviny a in¢ rastliny.

V strede dnesnej Eurdpy boli rozsirené rastliny dnes-

n¢ho typu, v juznej casti rastli aj figovniky, rododen-
drony a vavriny.

Zivomné podmienky v ladovych a medziladovyech dobdch boli
rozne. Odolnejsie organizmy sa prispdsobili chladnym pod-
mienkam, teplomilné druhy ustupovali na juh.

Stvrtohory st typické ndlezmi kostrovych pozostat-
kov, ndstrojov a vect, ktoré¢ pouzivali predchodcovia ¢lo-
veka, o ktoré sa sicasnd veda opiera. Podla ich dokona-
losti sa posudzuje prisludny vyvojovy stupen. Zo zaciat-
ku Stvrtohér pochddzaji ndlezy zvyikov Cloveka
vzpriameného (Homo erectus). Stavbou tela bol bliz-
Sie k dnesnej podobe ¢loveka, vedel vyrdbat rozne ka-
menné ndstroje a poznal ohen.

Nilezy Cloveka rozumného (Homo sapiens) pochi-
dzajui z obdobia pred 300 000 rokmi. Podla nich k naj-
starSim predstavitelom patril neandertdlec pomenova-
ny podla ndleziska v Neanderthali pri Diisseldorfe v
SRN.

Zo sklonku poslednej ladovej doby pochddzaju ndle-
zy predvekého ¢loveka — kromanonca pomenovaného
podla franctizskeho nileziska Cro Magnon (¢itaj kro-
manon), najviac podobného Tudom dnesného typu.
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Odpovedz

1. Charakterizuj [adové a medziladové
doby Stvrtohor.

2. Vymenuj horniny Stvrtohdr a vysvet-
li ako vznikli.

3. Uved priklad druhov organizmov,
ktoré zili v ladovych dobdch na okraji
pevninského Tadovea a v medzilado-

Ries a tvor

Porovnaj zivotné podmienky a Zivot
rastlin, Zivoc¢ichov a ¢loveka v star§ich
Stvrtohordch a dnes. Niektoré rastliny,
napr. dryadka osemlupienkova, astra al-
pinska rdstli u nds v dobe ladovej. Zisti
podla atlasu, ako sa prisposobili chlad-
nému prostrediu a kde rastu v sucasnos-

Vies, Ze...

® Predpoklada sa, Ze vo Stvrtohordch sa
vystriedalo 6 Tadovych a 5 medzilado-
vych dob.

® Pevninsky ladovec v Antarktide po-
trebuje na svoju cestu od juzného polu
k morskému pobreziu viac ako 100 000
rokov (pohybuje sa rychlostou 5 m za
rok).

vych dobich. ti.

(1) Co viem o vyvoji zemskej kéry
a organizmov na Zemi

& Zdrojom poznatkov o Zzivote v minulosti a o dejinach

Zeme su skameneliny. Paleontologia je veda, ktora skiima skameneliny.

1. Co sii skameneliny a aky majii viznam? Porovnaj na prikladoch zvysky pevaych ¢asti organizmov, odtlacky a
kamenné jadrd. Opis, ako vznikli prave skameneliny zvyskov organizmov.

@ Pri zistovani veku hornin sa vyuziva pomerny vek a skutoény vek hornin. Dejiny Zeme delime na geo-
logické éry.
2. Preco je pre urcenie pomerného veku hornin rozhodujiica poloha jednotlivich vrstiev? Ako sa urcuje vek
vrstiev podla skamenelin?
3. Aky je princip urcovania skutocného veku hornin? Ako sa deli historia Zeme podla charakteristickych skupin
skamenelin?

& Prahory a starohory su najstarsie a najdlhsie obdobie geologickych dejin Zeme. Vyvijala sa zemska
kora a biosféra.

4. Aké hlavné procesy prebiehali v predgeologickom obdobi vivoja Zeme? Aky vplyv mal vyvoj atmosféry a
hvdrosféry na vanik geologickych procesov?

5. Strucne charakterizuj hlavné geologické procesy zemskej kéry a vznik hornin v prahordch a starohordch.
Ktoré ndlezy dokumentujii vyvoj biosféry a existenciu Zivota v tomto obdobi?

@ Prvohory sa vyznacuju kaledénskym a variskym vrasnenim. Pre rozvoj zivota v mori boli typické Zivo-
¢ichy so schriankami; na konci prvohor sa na sasi rozvijali mohutné papradorasty. Objavili sa prvé
obojzivelniky a plazy.

6. Charakterizuj vyznam kaledonskeho a variského vrdsnenia pri formovani zemskej kéry a prevladajiice horni-
ny prvohor. Ktoré Zivocichy mali najvicsi podiel na vzniku vapencov a ktore rastliny na vzniku uhlia?

7. Prec¢o v prvohordch previddal rozvoj morskych Zivocichov? Ktoré Zivodichy si typické pre Zivot v prvohor-
nych moriach? Uved priklad vedicich skamenelin prvohor.

8. Aky podiel mali riasy na rozvoji suchozemskych organizmov? Ako prebiehal vvvoj rastlin a Zivocichov na
Susi?

@ Druhohory sa vyznacuju zaciatkom alpinskeho vrasnenia. Prevladajicimi organizmami v mori boli
miikkySe. Tepla a sucha klima ovplyvnila na sisi rozvoj nahosemennych rastlin a plazov.
9. Ako ovplyvnilo alpinske vrdsnenie formovanie zemskej kory v druhohordch?
10. Ktoré druhy Zivocichov prevlddali v tretohornych moriach? Ktore vediice skameneliny to potvrdzuji?
11. Ktore hlavné skupiny rastlin sa rozvijali na sisi? Ktoré skupiny Zivocichov sa vyvijali na siisi? Ake podmienky
podporili rozsiahly rozvoj plazov v druhohordch? Co spésobilo najpravdepodobnejsie ich vyhynutie?
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12.

13,
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16.
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Vyznamnym geologickym procesom v trefohorzch bolo pokracovanie alpinskeho vrisnenia. Zivot v mori
sa podobal dne$nému, na sisi prevladali krytosemenné rastliny, vyvijali sa vtiky a cicavece. Z konca
trefohor pochddzaju ndlezy zvySkov predchodcov ¢loveka.

Ako ovplyvnilo alpinske vrdsnenie vyvoj zemskej kéry v trefohordch? Ktoré rastliny mali podiel na vzniku
hnedého uhlia?

Ktoré zZivocichy previddali v trefohornych moriach? Ktoré vediice skameneliny to dokazuji?

Aké klimatické podmienky podmienili rozvoj krytosemennych rastlin v tretohordch? Ktoré Zivocichy sa rozvi-

Jali na susi po vyhynuti velkych plazov v druhohordch?

Pre Stvrtohory si typické l'adové a medziladové doby. Na sisi prebiehal vyvoj vtikov a cicaveov. Vyvoj
¢loveka smeroval k dneSnej podobe.

Ktoré geologické procesy prevlddali v ladovych a medziladovych dobdch? Aky podiel mali na vznik hornin?
Ako siivisia §tvrtohory so siicasnostou?

Ako sa prisposobili organizmy v Stvrtohordch klimatickym podmienkam? Porovnaj Zivot v mori a na susi.
Uved priklady previddajiicich rastlin a Zivocichov.

Aké ndlezy predpokladajii stupen vyvoja cloveka v mladsich stvrtohordch?



Geologicka stavba
a vyvoj prirody Slovenska

Slovensko v Eurdpe

Slovensko — mladd krdsavica

Zdasluhou geologie si vieme dobre predstavit, ako a
kedy sa formovala dnesnd tvdr Slovenska, spolu s ostat-
nou Eurcpou. Je vysledkom dlhotrvajiiceho a zlozZiteho
vWyoja a viacervch ., revoluénych* geologickych zmien.

Geologickd stavba Eurdpy je velmi zlozitd. MoZzeme
v nej rozlisit niekolko oblasti, ktoré tvoria horniny roz-
neho veku. Ich geologicky vyvoj bol ukonc¢eny vrisne-
nim v réznych ¢asovych obdobiach.

NajstarSou castou — jadrom Eurdpy je Balticky stit
(¢ast Skandindvskeho polostrova), Ukrajinsky $tit a sta-
ry podklad Ruskej tabule. Tvoria ho najstarSie horniny
prahorného a starohorného veku.

K nim sa pocas horotvornej ¢innosti v prvohoréch
pripojili mladsie Casti (kaledonske a variské oblasti). Ku
kaledénskej Eurdpe patri napr. ¢ast dnesnej Skandina-

!:] PRAHORNE A STAROHORNE
JADRO KONTINENTU

OBLASTI VZNIKNUTE VRASNENIM
I:I V PRVOHORACH (KALEDONSKE
A VARISKE VRASNENIE)

OBLASTI VZNIKNUTE V DRUHOHORACH ﬁ a
A TRETOHORACH (AL PINSKE VRASNENIE)

Obr. 184/
Postavenie Slovenska
v ramci geologickej stavby Eurdpy

vie a Anglicka, k variskej oblasti tizemie Nemecka a
Ciech. Ich geologicky vyvoj bol ukonéeny pri kaledén-
skom vrdsneni v starSich prvohordch a variskom vrds-
neni v mladsich prvohordch.

NajmladSou ¢astou eurdpskeho kontinentu je alpin-
ska oblast, ktord vznikla v druhohorich a v tretoho-
rach. Tiahne sa od Pyreneji cez Alpy. Karpaty (Zdpad-
né, Vychodné a Juzné) po Balkdn. Europska alpimska
oblast je sucastou obrovského celosvetového horského
pasma, ku ktorému patria eSte Apeniny a Dinaridy v Eu-
répe. pohorie Atlas v Afrike, pohoria v Malej Azii a
Himaldje.

Podstatnu cast izemia Slovenska zaberaji Zapadné
Karpaty, ktoré si sucastou alpinskej oblasti. Geologicky
k nim patria aj Casti, ktoré st v zemepise zaradené do

\Q)“
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Vychodnych Karpit. Velké niziny su vybezkami Panon-
skej panvy.

Geografickd hranica medzi Zapadnymi Karpatmi a sused-
nymi VychodnymiAlpami je v doline Dunaja v Devinskej brd-
ne pri Bratislave. Vychodnou hranicou Zapadnych Karpdt je

dolina rieky Uh. Geologické hranice su zloZitejSie. Napr.
Hainburské vichy na rakiiskej strane Dunaja patria geolo-
gicky k Zdpadnym Karpatom. Si tvorené podobnymi horni-
nami ako Malé Karpaty. Vychodné Alpy geologicky pokracu-
Ju pod Zdhorskii niZinu.

Zapadné Karpaty st podobne ako Alpy pasmové po-
horie, ktoré tvoria horniny rézneho veku. Su prevris-
nené do zlozitych vrds, prikrovov a porusené¢ zlomami.
Najvyssie polohy obidvoch pohori si vysledkom poso-
benia horskych ladovcov v Stvrtohoridch.

Povrch iizemia Slovenska stvdarnili vauitorné sily, pre ktoré
nie je problémom hybat celymi kontinentmi. Pricinou vzniku
Zdpadnych Karpdt bola zrdzka pohybujicej sa Afriky a Eu-

ropy ako sucasti litosferickych plammi. Medzi nimi bolo aj ve-
la malickych kontinentov, ktoré po zrdzke zostali ,prilepené*
na Ewrope. Zdpadné Karpaty s teda akysi stlaceny ,,zlepe-
nec* malych kontinentov. Preto sa skladajii z viacerych od-
lisnyich casti, roznych hornin rozneho veku.

Zapadné Karpaty a Cesky masiv, ktory buduje pod-
statnti ¢ast Ceskej republiky, mali podobny geologicky
vyvoj az do konca prvohor kedy sa vyvrdsnili. V druho-
hordch sa vyvijali odlisne. V tretohordch sposobilo al-
pinske vrasnenic v Karpatoch len rozldmanie Ceského
masivu na kryhy a zdvihnutie jeho pohori. Takto vznik-
li Krkonose, Kru$né hory, Sumava a iné okrajové poho-
ria Ciech.

Cesky masiv bol kedysi tiez vysokym pohorim, ako
su Alpy alebo Karpaty. Vznikol pri variskom vrdsneni v
mladSich prvohordch. Odvtedy bol vonkajsimi Cinitel-
mi zarovnavany, az nadobudol charakter pahorkatiny.
Medzi variskym a alpinskym vrdsnenim uplynuli std-
miliény rokov, a preto aj formy zemského povrchu ma-
ji v Cechdch a na Slovensku iny charakter.

Obr. 185/ Odlisny charakter relié¢fu Ceského masivu a Zapadnych Karpat. Cesky masiv vznikol pocas variského vrdsne-
nia asi o 250 miliénmi rokov skor ako Zapadné Karpaty. VonkajSie geologické ¢initele ho viac zarovnali

Odpovedz

1. Ktord ¢ast Europy ja najstarSia a kto-
ra najmladsia?

2. Vymenuj podla fyzickej mapy Euro-
py pohoria, ktoré su sucasfou alpinskej
oblasti.

3. Ktoré vrdsnenie vytvorilo geologic-
ku stavbu Slovenska?

Rie$ a tvor

Iste ndjdes doma fotografie a obrazky
z Ciech a Slovenska. Porovnaj charak-
ter krajiny. Cim sa lizi? Co maju okrem
krasy podla teba spoloc¢né Alpy so Zid-
padnymi Karpatmi?

Vies, ze...

e Stity st ostré horské vrcholy v mla-
dych vysokych pohoriach sveta (Lom-
nicky &tit, Nanga Parbat, Mont Blanc).
Slovom &tity sa v8ak oznacuju aj jadra
kontinentov staré miliardy rokov (Bal-
ticky &tit). Si to ploché, mierne vykle-
nuté oblasti pripominajtce $tit bojovni-
ka polozeny na zem.
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Geologické stavebné jednotky Slovenska

Geologicke lego

Geologickd stavba Slovenska nie je jednoduchd. Vy-
znat sa v tom, kde a kedy vznikli jednotlive casti ndsho
lizemia a ako sa poskladali, je aj pre geologov ndrocnd
vec. Hladali klic, podla ktorého by to vietko usporia-
dali. Pomohlo pri tom alpinske vrdsnenie.

Geologické stavebné jednotky na Slovensku sa delia
podla veku a prejavov alpinskeho vrdsnenia na:

1. starsie geologické stavebné jednotky — pisma,
Ktoré vznikli alpinskym vrasnenim. Su to gemerské pis-
mo, veporské pasmo, pidsmo jadrovych pohori, bradlo-
vé pasmo a flySové pasmo.

2. mladSie geologické stavebné jednotky — vznikli
na starSich vyvrasnenych geologickych jednotkdach. Su
1o najmii tretohorné horniny, ktoré vyplitaji dnesné kot-
liny a niziny a tvoria aj sopecné pohoria.

Podrobnejsi prehlad rozlozenia hornin podla veku
najdes v Geologickej mape Slovenska v prilohe 6. Pra-
cuj s iou podla potreby.

Afrika sa tla¢i na Eurépu.
Pozri, ¢o medzi nimi vzniklo.

)
Ly n
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gemerské pasmo

veporské pasmo

pdsmo jadrovych pohori
bradlové pdasmo

flySové pasmo

jednotka tvorena
starotretohornymi usadeninami
jednotka tvorend
mladotretohornymi usadeninami

BO0OENERD

trefohorné sopecné pohoria

Obr. 186/ Geologické ¢lenenie Slovenska

Starsie geologické jednotky Slovenska

Gemerské pasmo

Je jedna z geologickych jednotiek, ktord zabera viic-
Siu cast Slovenskcho rudohoria. Jej stred — Volovské
vrchy tvoria prvohorné horniny, hlavne fylity, preme-
nené cadice a ryolity.

Severné a juzné okraje gemerského pdasma — Sloven-
sky raj a Slovensky kras tvoria prikrovy druhohornych
hornin. Su zloZené hlavne z vipencov, na ktorych sa

vytvorili rozsiahle krasové planiny. s mnoZstvom po-
vrchovych a podzemnych krasovych utvarov, nadherné
kanony a tiesnavy.

Vminulosti sa v gemerskom pdasme dobyvaliZelezné a mede-
né rudy, dnes magnezit. Slovensko je v jeho tazbe na jednom z
poprednych miest na svete. Vapence sa tazia v niekolkych vel-
kych kamenolomoch — Vieldare, Margecany, Gombasek.

.
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Obr. 188/ Zadielska dolina v Slovenskom krase
vzanikla ¢innostou vody vo vapencoch

Veporské pasmo

Je geologickd jednotka, ktora zabera najmi zapadnu
cast Slovenského rudohoria — Veporské, Stolické vr-
chy, Muransku planinu a vychodnu ¢ast Nizkych Ta-
tier Kral'ovohol'ské Tatry. Tvoria ho fylity, svory, ru-
Iy a mramory. Druhohorné vapence buduji Murdnsku
planinu. Je znama mnozstvom krasovych titvarov. Vo

Obr. 190/ Schéma stavby jadrového pohoria

zlom

prikrovy

obal

Obr. 187/
Krasovi planina
Slovenského krasu
so Skrapmi

Obr. 189/ Na svahoch Kralovej hole vystupuji premene-
né horniny — ruly s peknym bridli¢natym rozpadom

veporskom pdsme sa nachddza aj najviicsie zulove tele-
so na Slovensku — Sihliansky masiv.

Aj vo veporskom pdsme sa dobyvali mnohé nerastné suro-
viny. Medend ruda sa v minulosti tazila v Lubietovej. Dnes
sii ¢inné bane pri Histi, kde sa tazi mastenec. V Tuhdri pri
Lucenci sa tazil mramor (obr. 97).

Pasmo jadrovych pohori

Je podobné veporskému, ma v8ak viac druhohornych
hornin. Pohoria ako si Tatry, zdpadnd Cast Nizkych

jadro

obal

nrikrovy ; ,
F < trefohorné

usadeniny
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Tatier — Dumbierske Tatry, Mal:i Fatra, Velka Fatra,
Povazsky Inovec, Malé Karpaty alebo Tribed, sa lisia
od seba tvarom i nadmorskou vyskou. Z geologického
hladiska st vsak podobné.

Kazdé z nich ma akési jadro (od toho ndzov jadrové
pohorie), tvorené zulou a premenenymi horninami. Na
nom je obal, zlozeny hlavne z vapencov druhohor, cez
ktory sa pocas alpinskeho vrdasnenia presunuli mohutné
platne hornin na vzdialenost az 100 km — prikrovy.
Najznamejsic su kriznansky prikrov (podla vrchu Kriz-
na vo Velkej Fatre) a cho¢sky prikrov (podla vichu Cho¢
v Chocskych vrchoch).

Prikrovy su tvorené horninami druhohor, najmi va-
pencami a dolomitmi. V choc¢skom prikrove su Castej-
Sic dolomity.

Obr. 191/ Hlavny chrbit Velkej Fatry v oblasti Kriznej —
kriznansky prikrov z menej odolnych vdpencov

Obr. 192/ Velky Rozsutec v Malej Fatre — zvySok chocske-
ho prikrovu z dolomitov, ktoré si odolnejsie voci zvetrdva-
niu

V akom pohori si spominané skaliskd? Co ich tvori?

Na vdpencoch stoja niektore slovenské hrady, napr. Bec-
kov, Strecno a Trenciansky hrad. Sii v nich aj mnohé jaskyne,
napr. Demdéinovské jaskvne a najhlbsia jaskyvna Stary hrad
v Nizkveh Tatrdch, s hibkou 432 m.

V niektorych jadrovych pohoriach sa nachddzaji loZiskd
antimonitu, napr. pri Pezinku v Malych Karpatoch a Diibra-
ve v Nizkyveh Tatrdch. Uz Kelti taZili medeni rudu v okoli
Banskej Bystrice (Spania dolina a Staré Hory). V 17. stor:. sa
na tychto loziskdach (vrdtane Lubietovej) ziskavalo najviac me-
di v Europe. Dnes si loZiskd vycerpané. Vyznam md aj tazba
vdapencov a dolomitov,

Bradlové pasmo

Lezi na sever od jadrovych pohori. Zac¢ina pri obci
Podbran¢ pri Myjave a kon¢i na vychodnom Sloven-
sku. Patri k nemu napr. velka cas( Bielych Karpat, Po-
vazia, Oravy a pohorie Pieniny. Md dizku 400 km, naj-
viicsiu sirku dosahuje pri Puchove — 15 km.

Bradla su skalné itvary z druhohornych vapencov,
velké od niekolkych metrov az po niekolko km. Ako
oriesky v cokoldde vyc¢nievaju z miiksich ilovitych hor-
nin, ktor¢ tvoria znizeniny medzi nimi. Bradlové pas-
mo je najzlozitejsia geologicka jednotka, lebo bolo nie-
kolkokrat vrasnené. I napriek tomu sa v jeho hornindch
nachddzaju skameneliny — amonity a belemnity.

Vipence podmienili vznik zaujimavych skalnych fo-
riem ako su Vriatské bradld na Povazi a bradld v Pieni-
ndch, cez ktoré sa prereziva Dunajec (obr. 222). Na brad-
le stoji napr. Lubovniansky a Oravsky hrad.
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Obr. 193/
Vrsatskeé bradla
na Povazi

FlySové pasmo

Je to geologicka jednotka, ktord tvori severnu ¢ast
Slovenska. Zaberd cast Bielych Karpdt, Kysuce, ¢ast
Oravy, na vychode Cergov a Nizke Beskydy.

Tvoria ho najmid zvrdsnené vrstvy striedajicich sa
pieskovcov a iloveov (flyS). Vznikli v hlbokom trefo-
hornom mori. Flys je chudobny na skameneliny. Na vrs-
tevnatych plochdch hornin su Casté stopy po pohybe or-
ganizmov a materialu na morskom dne (obr. 162).

Pédy na flvsovych hornindch sit mdalo irodné. Aj preto pat-
rili tieto oblasti Slovenska medzi najchudobnejiie. Voda vo
flysovych izemiach zle vsakuje, rvchlo odtekd a niekedy vzni-
kajii velké povodne (napr. v rokoch 1997 a 1998). Na sva-
hoch sa po silnych dazdoch kiZu pieskovee po nepriepustnych
iloveoch a vznikajii zosuvy (obr. 107 a 108).

Bradlové a flvsové pdasmo su chudobné na nerastné surovi-
ny. Voblasti bradlového pdsma sa taZia vdapence, napr. v Lad-

Odpovedz Ries a tvor

Obr. 194/
Oravsky hrad
stoji na bradle

Obr. 195/ Striedanie pieskovcov a iloveov — typicky flys

coch a Hornom Srni, vo flysi pieskovee ako stavebny kamen.
Na flysové pdasmo sa viaZu aj minerdlne pramene, napr. Ci-
gelka pri Bardejove.

Vies, zZe...

1. Aké horniny tvoria starSie geologic-
ké jednotky Slovenska?

2. Ktoré pohoria Slovenska patria k ve-
porskému pasmu?

3. Preco bradlové pdsmo pripomina
orieskovu ¢okoladu?

4. Ktoru cast uzemia Slovenska tvori
fly§? Preco tu vznikaju povodne a zo-
suvy?

1. Zhotov 7 plasteliny model jadrového
pohoria. Ktoré horniny umiestnis do
stredu, ktoré do obalu a prikrovov?
2. Ndjdi na geologickej mape Sloven-
ska, v ktorej geologickej jednotke sa na-
chddza mesto alebo obec, kde ZijeS.

® Po rozruseni prikrovov zostali na via-
cerych miestach Slovenska len zvySky

— prikrovové trosky napr. Cho¢, Sip,
Klak, Cierny kamen a Poludnica.

eV JelSave sa nachddza jedna z najvic-
Sich bani na tazbu magnezitu v Eurdpe.
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& Informdcia pre zvedaveoy

Dimitrij Andrusov, slovensky geolog ruskeho povodu (vauk Heinricha Schliemanna — objavitela
Troje), md najvécsiv zasluhu na preskimanit geologickej stavby Slovenska. V roku 1997 by sa bol
dozil 100 rokov. Zalozil Geologicky iistav Dionyza Stiira (v siicasnosti premenovany na Geologickii
sluzbu Slovenskej republiky). Zaviedol vyucovanie geologie na vyvsokych skoldch.

Dimitrij Andrusov

Mladsie geologické jednotky Slovenska

MIladsSie geologické stavebné jednotky netvoria
samostatné pdasma. Su to nezvrdsnené horniny treto-
hor a Stvrtohor, ktore vznikli po alpinskom vrisneni.
Nachddzaju sa v kotlindch a nizindach, ale aj v sopec-
nych pohoriach Slovenska. Su uloZené na starSich geo-
logickych jednotkich.

Starsie tretohorné horniny, napr. ilovee a pieskovcee,
sa nachddzaju v niektorych kotlindch, napr. v Zilinskej
kotline alebo Podtatranskej kotline. Tvoria aj nicktoré
pohoria, napr. Spissku Maguru a Levocske vrchy.

Niziny Slovenska. napr. Zdhorskd a Podunajskd nizi-

i ey
——

Obr. 196/ Sandberg pri Devinskej Novej Vsi. Vyznamné
nalezisko skamenelin z mladSich tretohor. Piesky, Strky a va-
pence sa usadzovali pod svahmi ostrova, ktory vycnieval z mo-
ra. Mozno v nich ndjst aj zuby ryb a Zralokov

L'UDIA NAM NASE HORY
A NIZINY POPREPICHOVALI
VRTMI | PREDERAVILI LOMAM(
A JAMAMI

MUSIM icH
ZAPLATAT ,PoZiCiaAM si
HRifovsky [HLU

DONESIEM T{ , _
[ MARKUSOVSKY HRIB,
ABY Si SA NEPicHLA

Pohlad obrov na slovenski krajinu

na a nicktoré kotliny napr. Hornonitrianska majui vo svo-
jom podlozi mladsic trefohorné horniny. Sa to ily, pies-
Ky, Strky a menej vapence. Morské usadené horniny sa
zachovali okrem nizin a kotlin Slovenska aj v niektorych
pohoriach napr. na svahoch Malych Karpait pri Devin-
skej Novej Vsi.

V- mladsich tretohordch vznikli aj sope¢né horniny.
Nachddzaju sa v sopecnych pohoriach ako su napr. Slin-
ske vrchy a Vihorlat na vychodnom Slovensku, Vtic-
nik, Kremnické vrchy a Polana na strednom Slovensku.
Zo sopecnych kuzelov, kominov, ldvovych prudov a zil
zostali len zvysky. Tvrdé andezity, ryolity a cadice tvo-
ria vyvySeniny so skalnymi stenami, na tufoch vznikli
znizeniny a hladké svahy. V sope¢nych hornindch sa
nachadzali loZiska striebra, zlata a inych rudnych mine-
rdalov, ktorych fazba preslavila v stredoveku mnohé na-
Se mestd.



Obr.197/

Kamenny vodopid

v narodnej prirodnej
rezerviicii Somoska
pri Filakove je
poskladany z 5 a 6
bokych ¢adicovych
hranolov (stlpov)

Banskd Stiavnica na nachddza v kotlovitej priehlbine (kal-
dere) sopky, ktord existovala asi pred 15 milionmi rokov. Bo
la to najvicsia vrstevnatd sopka v Karpatoch s priemerom
kaldery 20 km. Z andezitu je vrch Sitno nad Banskou Stiavni-

I

cou (obr. 75) i Sninsky kamen vo Vihorlate (obr. 221 ). Vvra:

ny skalny titvar z rvolitu je Szabova skala, prvé geologicke

chrdanené rizemie na Slovensku z roku 1906 (obr. 73).

Obr. 199/ V Brhlovciach pri Leviciach si Tudia cste nediv-
no vysekavali do miikkkych a nehorTavych tufovych skal obyd-
lia. Su dodnes obyvané. Vznikli uz v ¢ase tureckého nebez-
pecenstva. Su svetovou raritou, Ktord Lika mnohych turistoy

Obr.198/ Kalviria v Banskej Stiavnici je postavend na od-
krytom cadicovom sope¢nom komine

Stvrtohorné usadeniny st vysledkom posobenia von-
kajSich geologickych procesov.

Rie¢ne usadeniny - hliny, piesky a Strky, sa nachi-
dzaju v korytich riek a okolo nich — ako rie¢ne nivy, ale
aj ako riecne terasy, v roznych vyskach nad tokom. Vel-
kd hrubka rie¢nych usadenin je v Podunajskej nizine (v
okoli Gabc¢ikova az 400 m Stvrtohornych Strkov).

Veterné usadeniny - sprase (voria rozsiahle pokry-
vy na Podunajskej pahorkatine. Najvicsia hribka spra-
se je v okoli Trnavy, miestami az 30 m. Vyvievanim
piesku z usadenin riecky Moravy vznikli viate piesky.
Nachadzame ich na Zihori, hlavne v okoli Malaciek.

Obr. 200/ Kaskady na travertinovej kope v BeSenovej.
V okoli je vela pramenov, ktoré vznikaju na krizovani zlo-
mov
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Ladovcové usadeniny tvori netriedeny a neopraco-
vany malteridl, ktory vznikol ¢innostou ladovea. Pocha-
dzaju z poslednej doby Tadovej. Najlepsic s zachované
vo Vysokych Tatrich. VSetky tatranské osady su posta-
vené na nich.

K Stvrtohornym hornindm patria aj travertiny. Slo-
vensko je na ne mimoriadne bohaté. Najcastejsie tvoria
travertinové kopy, napr. v Dreveniku (obr. 144) a na Si-
vej Brade pri Spisskom Podhradi a v Besenovej pri Ru-

Obr. 201/
Vnutorn:a

vypln lebky
Neandertalca
ndjdend v travertine
v Ganovciach

pri Poprade

zomberku.

Odpovedz

1. Ktoré si mladsie geologické staveb-
né jednotky? Kde sa nachadzaju?

2. Kde sa nachddzaju na Slovensku so-
pecné pohoria? Ak¢ horniny ich tvoria?
3. Kde sa vyskytuju viate piesky, sprase
a travertiny na Slovensku? Ako vznik-
li?

& Informdeia pre zvedaveov

Ries a tvor

1. Vytvor mapku a vyznac do nej kotli-
ny, niziny a sopec¢né pohoria s ich hor-
ninami.

2. Porovnaj Krajiny s ¢innymi sopkami
so sopec¢nymi pohoriami Slovenska.
Cim sa ligia?

3. Porozpravajte sa o miestach, ktoré ste
uz na Slovensku navatvili a zaradte ich
do prisludnej geologickej jednotky.

Vies, ze...

Na Zihort sa medzi pieskovymi duna-
mi porastenymi borovicami nachidza-

ju znizeniny vyplnen¢ vodou. Pripomi-

naju odzy na pusti. Vznikli na zlomoch.
Jednou z nich je prirodnd rezervicia
Bezedné pri Plaveckom Stvrtku. Vyvie-
rajui v nej pramene. PramenisSte bolo
umelo prehradené, vytvorilo sa pekné

jazierko. V jeho okoli rasti jelSe.

V lomoch na svahoch Devinskej Kobyly sa v minulosti okrem piesku taZil aj organogénny vdpenec, ktory vznikol z morskych
rias. Nazyva sa riasovy alebo litavsky vdapenec (podla pohoria Litavské vichy — Leitha v Rakiisku, kde sa tieZ vyskytuje). Su
nim obloZené mnohé budovy a objekty vo Viedni a v Bratislave, napr. Rolandova studiia na Hlavnom ndmesti. Bol pouZity aj

pri vistavbe Ddmu sviitého Martina.

Vyvoj prirody Slovenska v najstarsich

geologickych obdobiach

Prechddzka geologickou minulostou sa zacina...

Pred stovkami milionov rokov sa na mnohych mies-
tach Slovenska vinila morskd hladina. V tom ¢ase inde
sopky chrlili lavu. Co ndam prezradi geologickd prechddz-

ka?

Pohoria, kotliny a rozsiahle niziny Slovenska vyvold-
vaju dnes dojem nemennosti a pokoja. V takejto podo-
be neboli vzdy. Po stamiliony rokov sa striedalo hlbo-
ké. inokedy plytké more s pevninou. Menilo sa aj pod-
nebie. Raz sa naSe uzemie nachddzalo v tropickom az
subtropickom pasme, inokedy bolo pistou alebo tu vlid-
la doba Tadovi.

Dnes sa nedd presne dokdzat, ako vyzeralo Slovensko pred
more, v ktorom vznikali rézne horniny. V povodnej podobe
by sme ich uz nenasli. Pri pohyboch litosferickyeh platni sa
viackrdt zvrdsnili, premenili, roztavili a zmenili na nepozna-
nie.

Prvohory
V starsich prvohorich bolo na nasom tzemi more.

Zanechalo po sebe usadené horniny. hlavne pieskovce,
ilovit¢ bridlice, menej vipence. Horniny su velmi chu-
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dobné na skameneliny. Ich vek bol ur¢eny na zdklade
pelovych zrniek, ktoré sa v nich nasli. Zo sopiek zostali
rozne sopecné horniny.

T R R R T

Obr. 202/ Slovensko v mladsich prvohorich (perm). Ka-
menistd pust s ojedinelymi nahosemennymi rastlinami

Koncom prvohor nastalo variské vrasnenie, pri kto-
rom vzniklo mohutné pohorie.

Mnohé horniny sa zvrdsnili a premenili na fylity, svo-
ry, ruly a premenené sopecné horniny. S vrdsnenim bo-
la spojend aj magmatickd ¢innost. Zulovd magma stuh-
la v podobe velkych hlbinnych telies — masivov. V Slo-
venskom rudohor{ vznikali rudné loziskd.

Po skonceni vrdsnenia sa vicSia Cast ndsho tzemia po
dlhej dobe stala stuSou. Vonkajsie geologické procesy
ju zarovndvali. Materidl sa z vyvySenych Casti suSe pre-
nasal do znizenin, kde sa usadzoval. Odnosom usade-
nin, ale aj premenenych hornin sa odkryla zula. Tito
7ula dnes tvori spolu s premenenymi horninami zdklad
jadrovych pohori a veporského pdasma.

V oblasti dnesneho Slovenského rudohoria bolo este v tom
obdobi more. V nom Zili laliovky, koraly, ramenonoZce, las-
tirniky, hlavonozce a trilobity. Skameneliny trilobitov a inych
organizmov z obdobia karbonu sa nasli blizko Dobsinej a
Ochtinej. Niektoré vapence sa neskér zmenili na magnezity.

V karbdne sa na suisi miestami vyskytovali mociare,
v ktorych rastli stromovité papradorasty (obr. 172). Vo
vlhkom a horticom podnebi z nich vzniklo ¢ierne uhlie.
Dokazom pralesov tohto obdobia su tenké sloje Cierne-
ho uhlia v Zemplinskych vrchoch.

V obdobi permu bolo podnebie u nds asi také, ako je
dnes na Sahare, suché a hortice. Na Slovensku bola pust,
takmer bez zivota. VyvySené casti tizemia viac zvetri-
vali a dlomky hornin vypliali okolité zniZeniny. Ich
pestré, Cervené, zelené a fialové farby su jednym z do-
kazov pustovych podmienok. Objavili sa aj suchozem-
ské sopky, vylievala sa cadicovd ldva. Vznikli loziskd
medenych rid, napr. v okoli Banskej Bystrice. Z mo-
hutného pohoria vytvoren¢ho variskym vrdsnenim zo-
stala len pahorkatina az mierne zvInend rovina.

Obr. 203/ Magnezit — jedna z najvyznamnejSich nerudnych
surovin Slovenska vznikla v prvohordch

Odpovedz

1. Kde mozno na Slovensku ndjst naj-
star§ie horniny?

2. Ako a kedy vznikla zula, ktora tvor{
zdklad viacSiny nasich pohori?

3. Ktoré vrasnenie bolo na konci prvo-
hor?

4. Kde mozno u nds ndjst skameneliny
z obdobia mladSich prvohor?

Ries a tvor

1. Predstav si Slovensko v obdobi prvo-
hor. Opi§ humornou formou alebo na-
kresli, kedy a kde prevlidalo more a
suchd zem. S o tom nejaké dokazy? Po-
kis sa ich ndjst. Poméz si dostupnou
geologickou literatirou.

2. Uvazuj a struéne opis, ako vyzerala
oblas( Slovenska. v ktorej zijes, v obdo-
bi prvohor? Ako by sa to dalo dokdzat?

Vies, ze...

V Kvetnici pri Poprade alebo v LoSon-
c¢i v Malych Karpatoch mozno ndjst so-
pecné horniny — melafyry (staré Cadi-
¢e). Niektoré z nich maji dutinky po
uniknutych plynoch vyplnené¢ achdtom,
kalcitom, minerdlmi medi a pod. Ozna-
¢uju sa ,,mandle” a horniny mandlovce.
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& Informdcia pre zvedavcov

Dionyz Stir bol slovensky vedec svetového v¥znamu v minulom storoct. Narodil sa v roku 1827 v
Beckove na PovaZzi, kde sa v jeho rodnom dome nachddza pamdmd izba. PovaZuje sa za zakladarela
slovenskej geologie. Bol jednym z riaditelov Risskeho geologického iistavu vo Viedni. Robil rozne
vyskumy v povodi Vihu, Nitry, Hrona, vo Velkej Fatre a Nizkych Tatrdch. Napisal vyse tristo vedec-
kvich prdc. Venoval sa aj opisu prvohornych rastlin. Zomrel vo Viedni v roku 1893, V zdveti zanechal

15 000 zlatych pre chudobnych slovenskych Studentov.

Vyvoj prirody Slovenska v mladsich

geologickych obdobiach

Prechadzka geologickou minulostou pokracuje...

Vies, kto je ,,Dino* z Tatier? Je to jeden zo suchozem-
skych dinosaurov. Odtlacok jeho nohy sa nasiel v Tichej
doline v Tarrach. Dnesne Tatry boli na konci druhohdr
ostrovom, ktory vyénieval z mora.

Druhohory

Zaciatkom druhohor bolo Slovensko este pustou, vzni-
kali rozne piescité horniny. Neskor bolo zaplavené mo-

WSS AT

Dionyz Stir

rom Tethys. v ktorom sa tvorili najmi vapence a dolo-
mity.

Dnes ich ndjdeme napr. v okoli Devina, ale aj na PovaZi, v
Belianskvch Tatrdch, Malej a Velkej Fatre a inde. V teplom
tropickom mori Zili riasy, laliovky, koraly, jezovky, rameno-
noice, amonity, belemnity a lasnirniky. Mnohé z nich sa za-
chovali ako skameneliny. Z mora pravdepodobne vycnievalo
len niekolko ostrovov, miestami sa vyskvtovali jazerd.

Obr. 204/

Slovensko na zaciatku
druhohdor = more a sus
1. nahosemenna
rastlina — cykas

2. dinosaurus, ktorého
stopa bola ndjdend
Tatrdach

zachovan¢ stopy

. Jaster

N e o <

. plavun
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Na konci druhohor sa zacalo alpinske vrasnenie.
More ustiipilo na sever, zemska kora sa vrasnila. Vrdsy
sa neskor prestivali cez seba ako prikrovy.

Vsetko sa dokonale premiesalo tak, ze nic nezostalo na pé-
vodnom mieste. Ako sa v tom geoldgovia vyvznaji? Velmi raz-
ko, ale predsa. Pomotané kibko rozmotdvaju dokladnym vy-
skumom hornin a skamenelin v teréne a prikrovy vracaji na
papieri do ich predchddzajiicej polohy.

Na velké zmeny nezivej prirody reagovala aj zivd pri-
roda, mnohé organizmy vyhynuli. Koncom druhohor
vzniklo pohorie a na velkej casti Slovenska prevliada-
la sus.

Tretohory

V starsich trefohordch bolo na severe more, v strede
lizemia sa nachddzala sis. More ju postupne zaplavo-
valo. Na okraji pevniny, v plytkom mori vznikali kora-
lové ttesy a numulitové vdpence.

Vyzdvihnuté pohorie z druhohornych vdpencov a do-
lomitov zvetravalo. Horninovy materidl sa usadzoval na
jeho tpiti alebo sa splavoval do mora. Tak vznikli vi-
penaté zlepence, z ktorych sti dnes mnohé kamenné mes-
td, napr. Sulovské skaly (obr. 132) a Pre¢inske skaly na
Povazi.

Niektoré casti mora boli velmi nepokojné. Zemetra-
senia vyvoldvali podmorské laviny, ktoré presivali ma-
teridl z plyt¢in do hlbokého mora. Usadzovali sa vrstvy
pieskovcov a iloveov, ktoré sa mnohondsobne striedali
(fly$). Dnes buduju viaceré slovenské pohoria, napr. Le-
vocské vrehy, Spisski Maguru, ale aj Javorniky a Biele
Karpaty.

V mladSich tretohordch sa morsky priestor na severe
vyvrasnil. Pohorie vzniknuté v druhohorich sa rozla-
malo na kryhy. Z dvihajicich ¢asti sa vytvorili samo-
statné pohoria dnesného typu, napr. Tatry, Mald Fatra,
Malé Karpaty.

Boli oddelené kotlinami, do ktorych zasahovalo mo-
re z juhu. V tomto obdobi bolo u nds poslednykrat
more. Vznikali v nom usadené horniny. Podnebie bolo
subtropické, striedavo teplé a vlhké. Neskor sa kotliny
zmenili na jazerd a mocariny, v ktorych vznikali lozZis-
kd hnedého uhlia.

V mladsich tretohordch bola na Slovensku aj inten-
zivna sope¢na ¢innost. Po zlomoch v zemskej kore
magma vystupovala na zemsky povrch. Vznikli sopec-
né pohoria.

Na pevnine rdstli palmy, figovniky a Skoricovniky (obr. 181),

Obr. 205/ Prirodna pamiatka Hricovska ihla na Povazi je
zvySok koralového ttesu z trefohor

Zili mastodonty, prakone, prajelene, opice a predchodca ¢lo-
veka. V mori Zili cervené riasy, koraly, jeZovky, lastirniky a
ulitniky, ryby, Zraloky a iné Zivocichy. Asi pred 10 milionmi
rokov sa postupne more zacalo vysladzovat (riecnou vodou).
Koncom trefohdr more iiplne od nds ustupilo. Jeho svedec-
tvom je napr. Pieskovy vrch — Sandberg, vyznamné ndlezisko
skamenelin a pribojovd jaskyiia na svahu Devinskej Kobyly
pri Bratislave.

Stvrtohory

Su pomerne pokojnym obdobim, doznieva alpinske
vrasnenie. Uz koncom trefohor sa zacalo podnebie v su-
vislosti s celosvetovym ochladenim u nids ochladzovat.
Nastaladoba l'adova. Striedali sa chladnejSie doby s tep-
lejsimi medziladovymi dobami. Dnes Zijeme v jednom
7 teplejsich obdobi.

Obrovsky pevninsky ladovec z oblasti Skandindvie
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Obr. 206/ Slovensko v mladSich trefohorach

l. nosorozec, 2.

medvedovité psy, 3. zdochlina suchozemskej korytnacky, 4. primitivny jelen, 5. lasicovity misozravec, 6.

tapir, 7. nepdrnokopytnik. 8. mastodont, 9. tulene, 10. Zralok. 11. primitivna velryba, 12. skupinka primitivnych kopytnikov,
13. maly mackovity misozravec, 14. korytnacka, 15. zaba, 16. had, 17. mlok, 18. hominoidna opica

siahal az na severnd Moravu (obr. 182). NaSe uzemie sa
nachadzalo v predladoveovej oblasti. ViicSina uzemia
mala charakter tundry a chladnej stepi s vecne zamrz-
nutou podou. Horské Fadovee sa vytvorili v Tatrdch,
Nizkych Tatrich, v Malej Fatre a na Babej hore.

V Stvrtohordch prebichalo intenzivne zvetrdavanie.
Vietor odnasal drobné dlomky hornin a ukladal ich v
podobe navejov sprasia viatych pieskov. Vznikala riec-
na sief, ktord sa podobala dnesnej. Vo vipencoch sa tvo-
rili jaskyne.

Naplno ukdzali svoju silu vonkajsie geologické cinitele a
ich zdsluhou sa vytvorila dnesnd tvar Slovenska. V neddavnej
minulosti do vyvoja privody zasiahol aj ¢lovek. Pretvdaranim
krajiny na svoje iicely sa tak stal viznamnym cinitelom ovplyv-
nujucim prirodu. Poloha Slovenska sa pocas geologickej his-
torie menila. Nie vidy sa nachddzalo na jednom mieste, ale

pohvbovalo sa ako siicast malych kontinentov v réznom sme-
re. Preto sa tu vystriedali rozne klimatické pdasma.
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Odpovedz

1. Kedy zaplavilo Slovensko more Tet-
hys? Vymenuj niektoré zivocichy, kto-  voja p
ré v nom Zzili. obdob
2. Ktoré horniny usadené v druhohor-
nom mori dnes prevlidaji na Sloven-
sku?

3. Kedy bolo u nds naposledy more? Co  ninzd

nam zanechalo?
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Ries a tvor
1. Zostav tabulku jednotlivych etap vy-

suse, v
2. Vyskytujui sa v tvojom okoli nejaké
zaujimavosti zo sveta organizmov a hor-

6. Pri dnesnej
Novej Bani

DA'sa TU
DOBRE OPEKAT
MASO

Vies, ze...

rirody Slovenska. Sustred sa na
ia morského vyvoja, pritomnost
rasnenie. horniny a skameneliny.

ruhohor, tretohor alebo Stvrtohor?  hordch.

Rodina Skalkovcov by-
vala pred priblizne 100
tisic rokmi nedaleko
dnesnej Sale. Bolo to
pocas ladovej doby. Na
severe Podunajskej ni-
ziny boli velké stada
AMUtoV.

Pdanovi Skalkovi sa
toho roku dobre darilo
v love. Celd rodina sa
mohla v lete vybrat na
dovolenku do Tatier.
Cheeli navstivit aj svo-

Jich pribuznych a vvme-

nit mamutie kly za ne-

jakée kamenné ndstroje.

Skalkovci sa plni zd-
Zitkov vrdtili domov.
Prejedeni mésom si da-
li chutne pecené hluzy.

Pomaly si zacali pld-
novat dalsiu dovolen-
ku. Chystali sa navsti-
vit Zeninvich pribuznych
Steinoveov v zdpadnej
krajine, v okoli dnesne-
ho Neanderthalu. Ces-
tou cheeli pozrier znd-
mvch na Morave.

Ake casti dnesného
Slovenska navstivili?
Aké geologicke javy vi-
deli? Ako vyvzeral Zivot
pocas ladovej doby?

® More zo severu na zaciatku trefohor
zaplavilo aj dnesSnid Mald Fatru. Doka-
zom su morské usadeniny vo vyske
1200 m n.m. medzi Malym a Velkym
Rozsutcom. Do tejto vysky sa dostali
vyzdvihnutim pohoria v mladSich treto-
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Zaujimavosti prirody Slovenska

Svet md vela krds, ale Slovensko je len jedno

Slovensko je prirodnym nuizeom, v ktorom privoda na
malom kiisku zeme medzi Tatrami a Dunajom nazhro-
mazdila vela krdsy a bohatstva. Kazdy kusok je iny a
kazdy inak krdsny. Ktory je najkrajsi...? Zozndmte sa
§ niektorymi.

Tatry

Na svete su najmensimi velhorami a zaroven najvys-
sim pohorim v karpatskom obliku. Vystupuju nahle z
Podtatranskej kotliny. Majii podobny rdz a tvary reliéfu
ako Alpy, dnes im vSak chybaju ladovee. V starSich stvr-
tohordch, v ladovych dobdch vycnievali Tatry az o
1 000 m nad sneznu ¢iaru a tvorili sa ladovee. V sloven-
skej Casti Tatier bolo 36 dolinovych ladovceov. ich po-
zostatkom je vySe 120 plies. Mnohé rastliny a organiz-
my su ..Zivé klenoty*, ktor¢ sa zachovali z ladovych dob
(kamzik vrchovsky. hrabo$ snezny). Niektore rastliny
rastu iba v Tatrdch, napr. stra¢ia nozka tatranska.

Zapadné Tatry tvoria premenené horniny. Boli
menej zaladnené. Zndme Rohidcske plesd si pozostat-
kom po ¢innosti ladovcov. Tiesnavy a divoké skalné
scenérie su vytvorené na vapencoch (Juranovd dolina,
Sivy vrch).

Vysoké Tatry tvori zula. Boli najviac zaladnene. Naj-
dIhSi a najvicsi bol ladovec v Bielovodskej doline, kto-
ry mal dizku 14,4 km a hribku asi 300 m. V jednom z
[adovcovych Kotlov sa nachddza Skalnaté pleso a astro-
nomické observatérium. Potoky vytekajtice z plies vy-
tviraju na skalnych stupnioch vodopady (obr.113) napr.
vodopad Skok v Mlynickej doline, Obrovsky vodopad
vo Velkej studencej doline a Kmetov vodopad, najvyssi
v Tatrdch (80 m).

Belianske Tatry tvoria hlavne vapence, na ktoré sa
viazu krasové ttvary a velmi pestré rastlinné a 7ivocis-
ne druhy. Nachddza sa tu jedind spristupnend jaskyna
Tatier — Belianska jaskyna.

Podunajska nizina

Vytvorila sa poklesom zemskej kory v tretohordch.
Najprv bola morom, neskor sa stala velkym jazerom,
Ktoré sa postupne zmensovalo. Jej sucasny povrch for-
muje najmid Dunaj. Pod Bratislavou vytvira viitrozem-
sku deltu — ndplavovy vejdr, na ktorom sa rozvetvuje
na ramend a klukati — meandruje. V blizkosti Dunaja je
vela mrtvych ramien. V ich okoli su typické luzné le-

Vyberova téma

Obr. 207/ Tatry s roznymi formami povrchu podla
typov hornin

.
[PFS

a) Zapadn¢ Tatry sa dvihaju nad Liptovskou kotlinou.
Prevlida hladko modelovany relief

b) Vysoké Tatry so Stitmi, karmi a ladovcom ohladenym
povrchom

¢) Belianske Tatry. Na rozne odolnych hornindch vznikol
pestry relief
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Obr. 208/
Nirodna
prirodna
rezervacia
Cicovské mitve
rameno

sy. Rasti tam topole, jelSe, viby. jasene a husty krovity
a bylinny podrast. Pocetné liany (plamienok, chmel,
brectan) sposobuji dzunglovy charakter uzemia.

Cicovské mftve rameno je jedno z najcennejsich
chrinenych uzemi Podunajska. Je to ndarodna prirodna
rezervicia. Vibovo-topolové luzné lesy a brehove rast-
linstvo poskytujui dobré podmienky pre vtdky.

Privodnd rezervdcia Ostrov Kopdé nedaleko Bratislavy je
vwwyisenina zo strkov a strkopieskov, ktori obklopuje Bisku-
pické rameno Dunaja. V strednej casti je suché lesosiepné a
stepné rastlinstvo — dunajskd hloZina. Zvldsmostou je mnoz-
stvo krov, ktoré na jesen upiitavaju cervenymi plodmi. Okraje
maju luzny charakter.

Jaskyne Slovenska

Vii¢sina jaskyn Slovenska vznikla v Stvrtohorich. Ich
zaujimavé tvary a minerdlna vyzdoba (kvaplovd, lado-
vd, aragonitovd) je vysledkom ¢innosti vody vo vdpen-
covych hornindch.

Demiinovska jaskyna Slobody je kvaplovi jaskyna
v Nizkych Tatrdch, ktord tvori stucast najdlhSicho jas-
kynného systému u nds (asi 24 km). Vyhibila ho riecka
Demiinovka. Md 9 poschodi, v rozpiti 173 m. Patri

Obr. 209/ Prirodna rezervacia Ostrov Kopac

medzi najkrajsie jaskyne Eurdpy. Pozoruhodnd je Ru-
zovd sien s unikdtnymi leknovymi sintrami a jaskynné
perly.

Ochtinska aragonitova jaskyna v Reviickej vrcho-
vine vznikla v prvohornych vdpencoch ¢innostou daz-
dovej vody. Ma dizku 250 m. Jej aragonitovd vyzdoba
patri k najbohat$im na svete. NajzaujimavejSie su kric-
ky aragonitu snehobielej farby (obr. 56).

Dobsinska l'adova jaskyna sa nachddza v Sloven-
skom raji. Vznikla ¢innosfou ricky Hnilec a zritenim
stropov. Pozoruhodné s najmi ladové priezracné ale-
bo mlie¢ne slarbené stalaktity a stalagmity. K vyzdobe
patri aj ladovy vodopdd, ladové ziclony a podlahovy
lad s hribkou 25 m, na ktorom sa dd aj korculovat.

Obr. 210/ Ochtinska aragonitovad jaskyna patri medzi tri
zname aragonitove jaskyne na svete



Obr. 211/ Demiinovska jaskyna Slobody s kvaplovou vy-

zdobou

Obr. 212/ Dobsinsk:a ladova jaskyna

V nespristupnenej Krasnohorskej jaskyni v okrese RoZia-
va sa nachddza najvy$si stalagmit na svete vysoky 32,7 .
Jeho zdasluhou sa Slovensko dostalo do Guinessovej knihy
rekordov. O 4 m prevysil dovtedy najvicsieho obra — stalag-

Odpovedz

1. Cim sa lisia Vysoké Tatry od Zdpad-
nych a Belianskych Tatier?

2. Ako vznikla Podunajskd nizina? Co
je pre nu charakteristické?

3. Aki vyzdobu maju slovenské jasky-
ne? V akych hornindch vznikli?

& Uloha pre zdujemcov
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Ries a tvor

1. Urab si zbierku Strkov. Urci ich zlo-
zenie. Napi§ kratku dvahu, ako vznikli
a odkial prisli.

2. Zahrajte sa na sprievodcov po vybra-
nych jaskyniach Slovenska. Ktoré jas-
kyne by ste odporucili navstevnikom a
preco?

WAdoptuj* si niektory minerdl, horninu, alebo skamenelinu z oblasti, ktoré ta na

najviac informdcit.

& Informdcia pre zvedaveoy

mit La Grande vo Franciizsku. V roku 1995 bolo 12 jaskyn a
priepasti Slovenskeho krasu, spolu s 10 jaskynami Aggtelek-
skeého krasu v Madarsku zapisanych do zoznamu Svetoveho

prirodného dedicstva.

Vies , ze...

Vazecka jaskyna lezi pri obci Vazec. Vy-
tvorilo ju bo¢né rameno Viahu v druho-
hornych vdpencoch. Md vel'mi hrubu Str-
kovii a hlinita vypln, v ktorej boli ndj-
dené kosti jaskynn¢ho medveda.

Slovensku zaujali. Zozbieraj si o nom co

Sandberg je vwznamnd paleontologickd lokalita, z kiorej bolo opisanych vyse 300 druhov skamenenych organizmov (zuby
Zralokov a ryb, ulimiky, lasnirniky, jezovky, stavce velryb, pozostatky tulenov, morskych korytnaciek a pod.). Je siicastou

ndrodnej privodnej rezervdacie Devinska Kobyla, preto je tu zber skamenelin mozny len na vedecké iicely.
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1. Ci¢ovské mftve rameno — v mrtvych ramenich Du-
naja sa hromadia uhynuté rastliny, z ktorych sa po-
stupne vytvara raselina.

2. Slepcany —nilezisko bezrohého nosorozea z najmlad-
Sich tretohor; v Strkoch sa nasdli aj kosti chobotndcov
i trojprsté¢ho konika.

3. Sala — nilez celovej kosti neandertdlca; v Stvrtohor-
nych strkoch sa nasli aj zvysky nosorozca.

4. Senec — mamut, ktorého kosti pochadzaju z nalezisk
stvrtohornych usadenin. /

e K
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Obr. 213/ Mapka geologickych zaujimavosti Slovenska

wn

Sandberg (Devinska Nova Ves) — zralo¢i zub z mor-
skych pieskov; v okoli bolo objavenych vyse 300 dru-
hov tretohornych organizmov.

6. Laksdrska Nova Ves — pieskové presypy (duny) na-
viate vetrom v tundrdch pocas Tadovych dob, presu-
vanim ohrozuji obydlia.

7. Gbely (okolie) — tazba ropy a zemného plynu, ktoré
vznikli z morskych mikroskopickych organizmov
z tretohornych usadenin.

8. Moravany nad Vahom - kolmé steny a uzke vymo-
le vznikli ¢innostou vody v sprasi.

9. Beckov — zricanina hradu na vyvysenine z druho-
hornych vdpencov.

10. Vrsatec — strmé vyvyseniny vdpencov (bradld) vy-
¢nievaju z hladkych svahov z ilovitych hornin.
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11.

12.

13,

14.

I5.

16.

17:

18.

19.

20.

21.

22.

26.

27.

Maninska tiesnava — maly potok sa stadtisice rokov
zarezdval do vapencov, ktoré vznikli z druhohornych
utesov.

Sulovské skaly — skalné mesto so skalnymi vezami
vytvorili zrizky a tecica voda v morskych tretohor-
nych zlepencoch.

Noviky = kostra ryby z morskych usadenin trefohor;
v pribreznych moc¢iaroch maji pévod loziskd hnede-
ho uhlia a lignitu na Hornej Nitre.

Kremnica — jedno z najvicsich lozisk zlata a stricb-
ra v stredovekej Eurdpe; na obrdzku su ihlickovité
krystdly antimonitu.

Hlinik nad Hronom - strma sopecnd ihla Szabova
skala ma ruzovi farbu; vznikla vytlacenim velmi hus-
tej ryolitovej lavy do jazera v trefohordch.

Putikov viSok (Novid Bana) — najmladsia sopka na
Slovensku; pred 140 tisic rokmi chrlila sope¢né bom-
by a vylievala sa z nej ldva.

Levice — ndlezisko travertinu, ktory pre krasnu kres-
bu a farbu nazyvaju .levicky zlaty onyx™; vyrdabaji
sa z neho drobné uzitkové predmety.

Banska Stiavnica — ametyst z nasho najsldvnejsieho
banského mesta; z rudnych zil sa tu od stredoveku
tazili rudy zlata, striebra, neskor olova, zinku a medi.
Janosikova skala (Polana) — je zvySkom hrubozm-
nych sopec¢nych vyvrhlin; vznikli pri vybuchu treto-
hornej sopky.

Banska Bystrica — kopy hlusiny — haldy s vzdcnymi
minerdalmi sd svedkami davnej tazby medenej rudy v
Spanej Doline (uz od keltskych ias).

Liskova (Ruzomberok) — $oSovky velkych jednobun-
kovych organizmov numulitov zo starSich tretohor,
ktoré vyvetrdvaju na ploche vipenca.

Rozsutec — v Malej Fatre je zvysok (troska) po choc-
skom prikrove; strmé skaliskd tvoria dolomity z dru-
hohornych morskych plytéin.

Oravsky hrad — vyvySeninu (bradlo) dvihajicu sa
z doliny rieky Oravy tvoria strmo vztycené, zvrdsne-
né druhohorné vapence.

Prielom Dunajca — strmé steny vo vdpencoch Pie-
nin vytvorila rieka Dunajec; ich morsky povod doka-
zuju druhohorné hlavonozce amonity v Litmanove;j.
Tatry — naSe najvysSie pohorie vzniklo vyzdvihnu-
tim v mladsich trefohordch; strmé Stity, korytovité
doliny a plesd vznikli ¢innostou ladoveov v starSich
Stvrtohorich.

Demiinovska jaskyna Slobody — nds najdlhsi jas-
kynny systém: vznikol zarezdvanim sa riecky Demi-
novky a rozpustanim druhohornych vipencov.
Kralova hola — vrchol tvoria zvldsine skaliskd z pr-
vohornych ril; vznikli zvetrdvanim, ¢innostou vody
a vetra.

Slovensky raj — nadherné kanony a tiesnavy s vodo-
padmi, ktoré prerezali potoky a rieka Horndd v dru-
hohornych vidpencoch.

29,

32,

39.

40.

41.

Ochtinska aragonitova jaskyna — pozoruhodna uni-
kdtnou krickovitou vyzdobou.

Ochtind — ndlezisko jedinych slovenskych trilobity
v prvohornych hornindch.

JelSava — jedna z najvicsich bani na ziaruvzdornd
surovinu magnezit na svete; vznikol premenou kora-
lovych utesov v prvohordch.

Hajnacka — ndlezisko tapira z najmladsich tretohor:
okrem neho sa tu nasli kosti bobra, pandy a chobot-
natcov.

Somoska — kamenny organ pod hradom na zvysku
privodného komina sopky: stlpovitd odluénostou ¢a-
di¢a vznikla pri chladnuti lavy

Domica —jaskynu v druhohornych vipencoch, s kras-
nou kvaplovou vyzdobou a jazierkami obyval prave-
ky clovek.

Slovensky kras —zdvrty, jaskyne, priepasti a povrcho-
vé ttvary Skrapy vznikli nerovnomernym rozptsta-
nim viapencov.

Zadielska dolina — tiesnava vytvorend vodou vo vd-
pencovej planine Slovenského krasu.

Rudnany - vypln rudnej Zily so sideritom, kreme-
nom a rumelkou (ruda ortute); vo vychodnej ¢asti Slo-
venského rudohoria sa tazili rudy Zeleza a medi
v Roznave, Rudnanoch, Gelnici, Slovinkdch, Smol-
niku.

. Drevenik — §ikmé veZzicky z travertinu sa zabdraju

do miikkych podloznych ilovcov: Spissky hrad je pos-
taveny na kope z travertinu, ktory sa tvori aj dnes z
minerdlnej vody na Sivej brade.

Beloveza (pri Bardejove) — stopy lezenia organizmov
na vrstevnatom pieskovei: zili na dne hlbokého mora
v tretohordch.

Solivar (pri Presove) — historickd budova solného
skladu: kamennd sol vznikla v tretohornom mori, ta-
zila sa od 9. storo¢ia; dnes sa ziskava odparovanim
slanej vody ziskanej z podzemia.

Dubnik - nilezisko unikdtneho drahého kamena.
Drahy opal, ktory sa vyznacuje sa premenou farieb;
vznikol v tretohornych sope¢nych hornindch z horu-
cich roztokov,

Herlany — unikdtna studia, ktord sa ¢innostou po-
dobd gejziru; periodicky chfli vodu z hibky 350 met-
rov do vysky 30 metrov.

Vinicky — nilezy pravekych nastrojov zo sope¢ného
skla — obsididanu, ktory vznikol prudkym ochladenim
lavy vo vode v okoli Zemplinskych vrchov.
Sninsky kamen — zvySok andezitového lavového pri-
du: jazero Morské oko vzniklo zahradenim zosuvom.
Priehrada Starina — vrstvy pieskovcov a ilovecov
(flyS) vznikli kalovymi pridmi v tretohornom hlbo-
kom mori; v zilkdch z pieskovca mozno v SirSom
okoli ndjst krdsne vyvinuté krystaly kristalu ,,mar-
marosské diamanty®.
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Priroda néasho okolia

Ako to spolu suvist

Vytvorte si obraz o tizemi, kde Zijete, byvate a
chodite do Skoly. Vyuzite doterajSie poznatky o
nezivej a zZivej prirode Slovenska a dajte ich do

stivislosti s najblizsim okolim.

Nadobudnuté poznatky na vyucovacej hodi-
ne spoloc¢ne zhrnte, prediskutujte a stru¢ne za-
znamenajte.

Pri praci postupujte takto:

® Pracujte s u¢ebnicou. Vyhladajte a vyuzite

vhodné Casti textu a obrazky v ucebnici, ktoré sa

tykaju vasho okolia. Odporticame vyuzit najmé
kapitolu Geologicka stavba a vyvoj prirody Slo-
venska, ako aj rozne dalSie uvedené informdcie a
zaujimavosti. Podla potreby pracujte s prilohami
ucebnice.

® Vyuzite aj informdcie od ucitela, dospelych
z okolia a z dostupnej literatiry (atlasy, prirucky
regiondlneho charakteru).

® Dokumentujte podla moznosti ziskané po-
znatky fotografiami, vzorkami minerilov, hornin
a skamenelin, nac¢rtmi zaujimavych odkryvov a
tvarov zemskeého povrchu okolia, herbdarom ale-
bo obrazkami rastlin a pod.

Geologické pomery najblizsieho okolia

® Urcte podla obr. 186 (Geologické ¢lenenie
Slovenska) a Geologickej mapy v prilohe hlavné
geologické jednotky vasho okolia, minerilne a
horninové zloZenie, pripadne vyskyt nerastnych
surovin. Uvedte miesta vyskytu a ich vyuzivanie.

@® Pokuste sa opisal geologicky vyvoj vasho
okolia na ziklade vyskytu hornin, minerdlov a ska-
menelin. Vychddzajte od najstarSich obdobi az po
sticasnost a uvedte

— kedy bolo vaSe okolie sticastou mora a kedy
bolo pevninou,

— ktoré vnutorné geologické procesy a pribliz-
ne v akej dobe mali dopad na vase okolie (napr.
sopecna ¢innost, vriasnenie, premena hornin, vznik
lozisk nerastnych surovin a pod.),

— ktoré vonkajSie geologické procesy mali (pri-
padne majui) vplyv na tvorbu usadenych hornin,
vznik podzemnej vody, krasovych ttvarov, pra-
menov minerdlnych vod, pod a pod.,

— akeé tvary zemského povrchu su typické pre
vaSe okolie, ako sa utvorili, ako stvisia s geolo-
gickou stavbou podkladu,

—uvedte chranené objekty nezivej prirody.

Rastlinné a Zivocisne spoloéenstva
okolia

@ Urcte, aké prirodné a umelé spoloc¢enstva or-
ganizmov prevladaji vo vaSom okolf.

® Dajte do sivislosti poznatky o horninovom
zlozeni vasho okolia s vyskytom spolocenstiey or-
ganizmov.

® Uvedte vyskyt rastlinnych a zivoc¢iSnych dru-
hov v ekosystémoch vasho okolia.

® Uvedte vyskyt typickych, chranenych a vzic-
nych druhov rastlin a zivo¢ichov. Pokuiste sa ur-
¢it, ako suvisia s geologickymi podmienkami vas-
ho okolia.
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5. praktické cvi¢enie (moZznost vyberu tilohy)

a) Prirodné pomery okolia

Pomocky:

Nezivé prirodniny, zivé prirodniny z okolia §koly (alebo
ich obrazky, pripadne iny dokumentacny material). geolo-
gickd mapa (z ucebnice), turistickda mapa okolia, atlasy.
ucebnice prirodopisu, zemepisu, dostupna regiondlna lite-
ratura.

Poznamka: Pri prici vyuzi poznatky z vyucovacej hodi-
ny Priroda nasho okolia.

Postup a tlohy:

1. Zhotov jednoduchu mapku okolia. Vyznac v nej dole-
7ité orientacné body (koty, vodné toky. komunikicie, za-
stavbu), orienticiu mapky a mierku.

2. Ur¢i minerdly a horniny z okolia podla priloh ucebni-
ce. Oznac ich ¢islami. Zazna¢ miesto ich vyskytu i ndlezis-
kd nerastnych surovin do mapky podla ¢isiel. Nezabudni
na prislusnad legendu.

3. Zaznac do mapky vyznamné tvary zemského povrchu
v okoli (napr. jaskyna, Skrapy, krasovd jama, pieskova du-
na, pramen, vodopad, travertinova kopa a iné).

4. Ur¢i rastliny a zivocichy okolia a zaznac¢ miesta ich
vyskytu do mapky. Vyzna¢ na mapke vyznamneé spolocen-
Stvd organizmoy.

Zaver:
Stru¢ne zhodnot geologické zloZenie a tvary zemského
povrchu okolia. Ako suvisia s ekosystémami okolia?

b) Urcovanie minerilov a hornin z okolia

Pomaocky:

Mineraly a horniny z okolia, lupa, medeny pliesok alebo
drot, klinec alebo nozik, podlozné sklo, magnet. kadicka
s kyselinou chlorovodikovou, kvapkadlo, prilohy ucebnice
1, 3, 4 a 6 podla potreby.

Pozniamka:
V pripade nedostupnosti minerdlov a hornin z okolia Sko-
ly, zamerajte sa na vzorky zo skolskej zbierky.

Postup a ulohy:

1. Pozoruj vzhlad vybranych vzoriek. VSimaj si, ktoré su
rovnorodé a ktoré su nerovnorodé. Roztried ich na minera-
ly a horniny.

2. Ur¢i mineraly podla prilohy 1. Ur¢i horniny pomocou
prilohy 4. Ziskané udaje si prehladne zaznamenavaj.

3. Napi§ ndzvy minerdlov a hornin. Rozli§ horniny podla
povodu na vyvreté, premenené a usadené.

4. Pracuj s Geologickou mapou Slovenska v u¢ebnici. Vy-
hladaj v nej geologicku stavebnd jednotku okolia a vek hor-
nin. Napis zistené tidaje.

Zaver:
Stru¢ne zhodnot. ¢o je zaujimavé na minerdloch z oko-
lia. Aké horniny podla povodu prevladaji v okoli? Ktorej

geologickej jednotke patria?

11 Co viem o geologickej stavbe a vyvoji

prirody Slovenska

& Geologicki stavba Slovenska sivisi s geologickou stavbou Eurdpy
najmii v tych ¢astiach, ktoré sa vytvorili v druhohorich a tretoho-

rach.

1. Ako sa nazyva najmladsia oblast europskeho kontinentu, do kiorej pat-
ria Zdapadne Karpaty? Su siucastou velkeho celosvetoveho horského

pdsma. Ktoré pohoria k nemu patria?

2. Aké vidsnenie malo najvicsi vplyv na formovanie konecnej podoby

Slovenska?
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@ Starsie geologické jednotky Slovenska vznikli alpinskym vrasnenim.

Kde sa rozkladajii geologické jednotky gemerské a veporské pdasmo? Z akych hornin sii prevaine budované?
Ktoré pohoria tvoria pdasmo jadrovych pohori? Z akych hornin je prevazne zloZené ich jadro, obal a prikrovy?
Kde sa rozkladd bradlové pasmo? Z akych hornin sii budované bradld?

Ktorii ¢ast Slovenska buduje flysové pdasmo? Co je to flys a ako vznikol? Aké osobitosti md flyové pdsmo?

§ cunw

Miadsie geologické jednotky Slovenska vznikli po alpinskom vrasneni. Tvoria ich nezvrdsnené horniny

tretohor a Stvrtohor.

Kde sa na iizemi Slovenska nachddzajii? Ktoré loZiskd nerastnych surovin sa v nich vyskytuji?

8. Ktoré sopecné pohoria sa vytvorili v trefohordch? Ktoré minerdly a horniny sa vytvorili pocas sopecnej ¢in-
nosti ? Aky maju vvznam?

9. Ktoré stvrtohorné horniny sa nachddzajii na vizemi Slovenska a kde ?

™~
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Geologickd minulost Slovenska je vel'mi rozmanitd. Dne$né Slovensko pokryvalo more uZ pred prvoho-

rami. V prvohorich a druhohorich sa striedalo more a sus.

10. Aké vrdsnenie malo najvacsi vplyv na formovanie ndsho iizemia v prvohordch? Ktord prvohornd hornina
tvori zaklad nasich pohori?

11. Aké Zivocichy Zili v prvohornom mori na iizemi dnesného Slovenska? Aké podmienky spésobili rast stromovi-

t¥ch papradorastov na siisi? Aké sii dokazy pustnych podmienok v prvohordch?

@ Na konci druhohdr v dosledku alpinskeho vrisnenia more ustipilo. Vytvorili sa pohoria a zaéala pre-
vladat sis.

12. Aké organizmy Zili v teplom druhohornom mori? Aké horniny sa v fiom prevazne vytvorili? Aky vyznamny
geologicky proces spésobil vyvrdsnenie pohori a vytvorenie suchozemskych oblasti Slovenska?

@ V trefohorich, v prevazne teplych klimatickych podmienkach, bolo na &asti tizemia eSte more, ktoré
koncom tretohér ustiipilo.

13. Ktoré vyznamné pohoria sa vytvorili alpinskym vrdsnenim v trefohordch? Vplyvom sopecnej cinnosti vznikli
na nasom uzemi sopecné pohoria. Vvmenuj ich.

14. Aké Zivocichy Zili v tretohornom mori? Aké rastliny Zili na sisi v subtropickom podnebi?

@ Ochladenie v Stvrtohorich sposobilo nastup l'adovej doby. Nase tizemie malo charakter tundry a stude-
nej stepi. Tatry sformovali Il'adovce, jaskyne sa vytvorili vo vapencoch.

15. V dobe ladovej sa v niektorych pohoriach vytvorili ladovce. V ktorych pohoriach vyrazne formovali ich re-
lief? Aké horniny sa vytvorili vo Stvrtohordch?

16. Ako ovplyvnili pedmienky v predladovcovej oblasti, v ktorej sa iizemie dnesného Slovenska nachddzalo, cha-
rakter vegeltdcie?

@ Priroda nasho okolia
17. Akymi geologickymi osobitostami a zvldstnostami Zivej privody sa vyznacuje oblast Slovenska, v ktorej Zijes?



Vyznam a ochrana

nezivej prirody

Skimanie a vyuzZivanie nezivej prirody

Ako sa dd vyuZit geologia?

Poznali sme spolu mnoho zaujimavych minerdlov,
hornin a nerastnych surovin. Bez nich by sme si siicas-
ny Zivot sotva vedeli predstavit. Ako ich geologovia na-
chadzaju?

Jednou z hlavnych oblasti vyuzivania geologie je vy-
hl'addvanie a prieskum lozisk nerastnych surovin.
Loziskd nerastnych surovin geoldgovia zamerne vyhla-
ddvaju. Prvou etapou je geologické mapovanie.

Ziskavajii sa pri nom informdcie o geologickej stavbe sku-
manej oblasti. Geolog prechddza terénom kolmo na smer vrs-
tiev hornin. V¥skyt hornin a geologickych itvarov sa do mapy
farebne zakresluje. Geologicke mapy maju sivoke moznosti
vyuZitia napr. pri planovani a zakladani stavieb (priehrady,
dialnice) a ochrane Zivomeho prostredia.

Obr. 214/ Schéma vzniku geologickej mapy v teréne

Pri ziskavani informdcii sa vyuzivaju rozne skalné
odkryvy (skalné ttvary, korytd tokov. lomy, pieskovis-
ka. vykopy pri stavbich a pod.). UloZzenie vrstiev hor-
nin sa meria geologickym kompasom. Zhromazduju sa
vzorky hornin, minerdlov alebo skamenelin, Ktoré sa
v laboratoriu urcuju. Zistuje sa ich vek, dolezity pre
postidenie roznych vztahov hornin. Po skonc¢eni vy-
skumu v teréne sa kresli geologicka mapa. Je to zmen-

Seny obraz geologickych pomerov na zemskom povrchu.
Z mapy sa nakresli geologicky rez (profil), ktory pred-
stavuje zvisly prierez zemskej Kory.

ViicSina lozisk nerastnych surovin sa vyhl'adava po-
mocou $Specidlnych metod. Odberom pod v rozsiahlej
oblasti a ich chemickou analyzou mozno urcit miesta
zvySencho obsahu niektorych chemickych prvkov. Tie-
to miesta mozu znamenat pritomnost hladaného lozis-
ka.

Obr. 215/
Vyhladavanie lozisk
nerastnych surovin
pomocou ryzovania.
Kruzivym pohybom
ryzovacej misky

vo vode sa odplavuju
lahSie Ciastocky

Niektore priznaky nahromadenia chemickych prvkov sa
daju vvcitat aj z charakteru rastlinstva. Rastliny, kitore rastu
nad rudnou Zilow maji odlisné sfarbenie listov alebo rast.
Priebeh rudnej Zily sa dd sledovar z lietadla — prejavuje sa
ako pds s odlisnou vegetdciou. Pri vvhladdvant zlata, ale aj
invch rid, sa vvuZiva ryZovanie. Z usadenin vodného toku sa
odoberaju vzorky. RvZovanim sa zhavia lahsich minerdlov a
ziskajui sa vzorky tazsich minerdlov. Podla ich vyskyiu sa hlu-
dajii miesta, kde sa nachddza ich zdroj, napr. rudnd Zila.

Po objaveni nerastnej suroviny zacina geologicky
prieskum loziska. Najskor sa zistuje jeho velkost a



VYZNAM A OCHRANA NEZIVEJ PRIRODY

obsah nerastnej suroviny. Na povrchu sa vykopu prie-
skumné jamy a ryhy.

Pomocou geofyzikdlnych metod a presnych pristrojov na
meranie magnetizmu, elektrickej vodivosti a priidenia tepla
v hornindch, mozno zistit, aké horniny sa nachddzaju pod
povrchom. 'V miestach, ktoré vyznacili geofvzici, sa vrtmi
odoberajii vzorky z hibky a zistuje sa velkost loZiska. Pri vy-
hladdvani ropy a plvnu sa pouZivajii casto vty hlboké aj nie-

kolko km.
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Obr. 216/ Postup prieskumu loziska.

Prieskum loziska (1) na povrchu sa zacina vykopanim prie-
skumnej ryhy (2) a pokracuje vrtmi (3, 4). Podla geologickej
mapy a vrtov mozno zostavit geologicky rez (prednd plocha
obrazku)

Obr. 217/ Vrtni veza na prieskum tazby ropy alebo zemné-
ho plynu

Po skonéeni uspesného prieskumu nasleduje (azba
nerastnej suroviny. Nerastn¢ suroviny, ktoré su blizko
pri povrchu sa dobyvaju v lomoch (obr. 4 a 51).

AK sa nerastnd surovina nachiddza v hibke v podobe Zil
(rudy) alebo vo vrstvach (sloje uhlia), tazi sa podzem-
nym sposobom v baniach.

Viomoch sa hornina rozrusuje pomocou vvbusnin a odvd-
Za sa na dalsie spracovanie. V baniach sa najskér vyivori
hlbokd zvisld jama s v¥tahom — Sachta. Z nej sa vvrazia vo-
dorovne chodby k loZisku —§tolne. Ruda sa tazi pomocou vy-
busnin, uhlie sa dobyva tazobnymi strojmi — kombajnmi. Ne
rastnd surovina sa nakladda na banske voziky a v¥tahom vy-
vdza na povrch. Na povrchu sa nerastnd surovina upravigje a

odvdzZa na spracovanie.

Obr. 218/ Tazba niektorych nerastnych surovin prebieha
v bani. Prica banikov je velmi ndro¢nd, pracuju vo velkom
hluku, pri slabom svetle a v prasnom prostredi.

Tekuté a plynné suroviny, ako je ropa. zemny plyn,
alebo termalna voda sa tazia pomocou vrtov. Ak suro-
vina nestipa Kk povrchu pdsobenim tlaku, musi sa Cerpat.

Neuvazend ¢innost ¢loveka v prirode, Ktord ¢asto su-
visi s tazbou nerastnych surovin, ma nepriaznivé dosled-
Ky na zivotné prostredie. Loziskd surovin sa casto fa-
zia bez ohladu na prirodu a procesy, ktoré v nej prebie-
haju (hromadeniu odpadu po vytazenej surovine v po-
dobe hald a vysypkov, zakladanie malych. casto ne-
efektivnych lomov a na nevhodnych miestach). Jednym
zrieseni je moznost rekultivacie hald a starych lomov
(Cistenie, dprava, zatraviovanie, budovanie Sportovych
arcdlov, muzei v prirode a pod.).

Dalsie moznosti vyuZitia geologie su:

e whladdvanie, sledovanie a ochrana zdrojov podzemnej
vody, termdlnych a minerdalnych pramenov,

® hezpecné zakladanie stavieb a skldadok odpadov. spevio-
vanie hradnych skal,

e predpovedanie nicivych karastrof, napr. vybuchov sopiek,
zemetrasent, Zosuvoy,

eochrana cloveka a ostamej Zivej privody pred negativny-
mi vplyvini fazby a spracovania nerastmyvch surovin.
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Odpovedz

1. Aké metody sa pouzivaju pri vyhla-
ddvani nerastnych surovin a geologic-
kom prieskume?

2. Ako sa tazia suroviny, ktor¢ sa nachi-
dzaju blizko povrchu a ako v baniach?

Ries a tvor

1. Zisti, ¢i sa okoli £koly. alebo bydlis-
ka nachadza kamenolom. Akd surovina
sa v nom tazi? Ake ma vyuzitie?

2. Zisti. odkial ziskava vase mesto ale-
bo obec pitnid vodu, tepelni a elektric-

Vies, ze...

® HIbs1 vrt stoji viac ako postavenie jed-
nej Skoly. Najhlbsi vrt na Slovensku je
pri obci Sastin na Zahori a ma hibku
6 505 m.

® Najhlb3i vrt na svete je v Rusku na po-

3. Akym sposobom sa fazia tekuté  ku energiu?

a plynné nerastné suroviny?

& Uloha pre zdujemcoy

lostrove Kola. M hibku asi 11 500 m.

Navrhni podla viastnej predstavy a fantazie erb, ktory by vyjadroval viznam a vyuZitie geologie na Slovensku.

Ochrana nezivej prirody
Clovek a Zem

Od poznania privody je len krocik k jej ochrane. Mi-
nerdly, skameneliny a rozne geologicke vvivory si hod-
notou, ktord je pocas Zivota aj niekolkyeh ludskych ge-
nerdcit neobnovitelnda. Vazme si preto nenahradirelne
klenoty nezivej prirody Slovenska a chranme ich.

S technickym pokrokom ludstva zanikaju nielen rast-
linné a zivocisne druhy na Zemi. ale aj pocet a rozma-
nitost tvarov zemského povrchu. Ziujem spolocnosti
kazdej krajiny je zachovaf prirodu ako zdroj trvalo udr-
zateIného rozvoja zivota na Zemi.

Pri vystavbe vodnych diel uz ¢lovek znicil mnohé riecne
doliny, riecne ostrovy, meandre, slepé€ riecne ramend a jazerd

Obr. 219/ Okolie Dobsinej s haldami hlusiny (nepotrebnej
horniny) po tazbe azbestu

PREDAVAM TURISTOM
KUSOK Z VRCHOLA
KRIVANA !
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NE! (ByTok ZuLy
NAHRADZAME ODPADOM,
KTORY Tu ZANECHALI
TURISTI !

riecneho pavodu. PouZivanim hnojiv a inveh skodlivyieh ldtok
na krasovyeh planindch poskodzuje a nict unikdtne podzem-
ne priestory a ich bohani vwzdobu. Znecistuje aj podzemini
vodu. Kamenolomy sa zahryvzavajii do krajiny a casto nicia
privodné vytvory. Nevhodne umiestnené chatv a chatove osa-

dv narisajii jedinecné privodné scenérie.

Od roku 1995 plati na Slovensku novy zdakon o ochra-
ne prirody a krajiny. Jeho ucelom je prispiet k zacho-
vaniu rozmanitosti podmienok a foriem Zivota a utvarat
podmienky na trval¢ udrziavanie, obnovu a raciondlne
vyuzivanie prirodnych zdrojov. Ddlezitd je zdachrana
prirodného dedicstva, charakteristického vzhladu kra-
jiny, dosiahnutie a udrzanie jej ckologickej stability.

Zdakon clent ochranu privody a krajiny na vseobecmi a oso-
bitnii. Vieobeend ochrana prirody a krajiny znamend, Ze
kazdy obcan je povinny chranit prirodu a krajinu pred ohro-
zovanim, poskodzovanim a nicenim a starat sa podla svojich

moznosti o jej zlozky a prvky.

Osobitnd ochrana prirody a krajiny znamend uzemnii a
druhovii ochranu. Uzemna ochrana je rozdelend do piatich

stupniov. Proy stupen plati pre cele izemie Slovenska — dovo-
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Obr. 220/
Mapka niektorych
chranenych tzemi
Slovenska
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- Chrinené krajinné oblasti SR: Ndrodné parky SR:
1. Biele Karpaty 9. Ponitrie A Nirodny park Mali Fatra
2. Cerovd vrchovina 10. Slovensky kras | B Nirodny park Murinska planina
3. Dunajské Luhy L1. Strazovské vrchy C Narodny park Nizke Tatry
4. Hornd Orava | 12. Stiavnické vrchy D Pieninsky narodny park
5. Kysuce 13. Velké Fatra E Nirodny park Slovensky raj
6. Latorica 14.'Vihorlat_ F Nirodny park Poloniny
7. Malé Karpaty | 15. Vychodné Karpaty G Tatransky narodny park
- 8. Polana 16. Zahorie

luje vvkondvar urcité cinnosti len so sihlasom organu ochra-
ny privody (napr. wmiestinovanie sklddok odpadu, zasypdva-
nie a odvodnovanie jazier, tazba raseliny a hliny). Druhy az
piaty stupen sa vziahuje na chrdanené rizemia a ochranné pds-

ma, v ktorveh sa chrani spolu neZivd aj Zivda privoda.

Medzi velké chrinené tizemia patri 16 chrianenych
krajinnych oblasti (CHKO) a 7 ndrodnych parkov
(NP).

Stredne velké chranené dzemia su chranené arealy
(CHA) a prirodné rezervacie (PR). Niektor¢ prirodné
rezervicie, Ktor¢ su najvyznamnejsou sucastou prirod-
ncho dedicstva Stitu su narodné prirodné rezervicie
(NPR).

Ndrodné prirodné rezervacie sii napr. Belianske Tarry (obr:
207). Demdnovska dolina. Devinska Kobyla (obr: 196), Dob-— Obr, 221/ Narodna prirodnd rezervacia Morské oko vo
rocsky prales, Drevenik (obr. 144), Dumbier, Chleb, Jurdro-  Vihorlate, Jazero vzniklo zahradenim doliny ricky Okny zo-
va dolina, Kvacianska dolina, Maninska wZina (obr. 115),  suvom. Pohlad je zo Sninského kamena tvoreného andezi-
Morské oko. Prielom Dunajca, Rohdcske plesd, Siva Brada,  tom
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Siilovské skaly (obr. 132), Sarissky hradny vich, Velky Javor-
nik, Viacnik a mnohé dalsie.

Prirodnd rezervdcia je napr. Hajnacsky hradny vich a Sza-
bova skala (obr. 73).

Chranenym aredlom je napr. Banskostiavnicka kalvdria,
(obr. 198), arboréta, mnohé parky a zdahrady, ale aj Dubnicke
bane.

Maloplosné tizemia alebo jednotlivé objekty su pri-
rodné pamiatky (PP). Jedine¢nu prirodnd pamiatku
mozno vyhlisit zandrodnu prirodni pamiatku (NPP).

Prirodn:i pamiatka je zlozka alebo prvok ekosysté-
mu. ktord md vedecky, ekologicky alebo krajinotvorny
vyznam. Mozu to byt odkryvy. skalné udtvary (skalné
hriby, ihly, brald. travertinové kopy). kamenné moria,
tiesnavy a kanony, pieskové presypy. pramene. Casti
vodnych tokov, vodopddy. jazerd, raseliniskd, ponory,
jaskyne a priepasti. Na dzemi prirodnej pamiatky. je
zakdzané zbieral minerdly a skameneliny. faZit nerast-
né suroviny, taborit, vykondvat stavebn ¢innos(, umiest-
novat skladky odpadu a pohybovat sa mimo vyznace-
nych miest.

Prirodnd pamiatka je napr. Beckovske hradne bralo, Du-
dinské travertiny, Domasinsky meander (obr. 114), Kvsuckd
brdna a ine.

Ndrodnd prirodnd pamiatka je napr. Andezitove kamenné

more a Starohutsky vodopdd nedaleko Novej Bane. priepast

Brdzda v Slovenskom krase, Vrbické pleso v Nizkveh Tatrdch,
Devinska hradna skala pri Bratislave, Micinské travertiny
nedaleko Zvolena, ako aj nase najzndmejsie jaskyvne.

V ramci druhovej ochrany sa chrdnia ohrozené.
zriedkavé, vzdacne alebo inak vyznamné minerdly a
skameneliny. Chrinené minerily a skameneliny je za-
kazané poSkodzovat a nicit.

Odpovedz Ries a tvor
1. Co je cielom zikona o ochrane priro-
dy a krajiny z r. 19957

2. Uved priklad CHKO. NP a PR Slo-
venska.

3. Ktoré objekty nezivej prirody sa chri-
nia ako prirodné¢ pamiatky?

sa na ne vztahuje.

£ Informdcia pre zvedavcov

1. Ndjdi vo svojom okoli unikitne diela
nezivej prirody. Zisti. aky druh ochrany

2. Porozmyslaj o nevhodnych zdsahoch
Cloveka do prirody tvojho okolia. Daju
sa nejakym sposobom napravit?

Obr. 222/ Narodny park Pieniny. Ricka Dunajec sa prere-
zava cez tvrdé vapencové bradld

Neleziskd unikdamyveh a vzacnyeh minerdlov i skamenelin
maju shizit len pre vedecke iicely a ako prirodné dedicstvo
pre budiice generdcie. Vzdacne minerdly a skameneliny si casto
predmetom zdujmu ziskuchtivich zberatelov. Mnohé ndlezis-
ka sa tvmto spésobom tiplne znicili.

S ochranou nezivej privody siivisi aj ochrana podzemnych
vod. Neustdle sa sleduje stav, kvalita a kolobeh podzemnych
vod. Pre kazdy zdroj pitnej vody (pramen, studnu) je vvhldse-
né ochranné pdasmo, v ktorom sa nesmie hromadit Ziaden od-
pad.

® Geologicky odkryv je miesto, kde hor-
niny vychddzaju na zemsky povreh.
Mnohé geologické odkryvy su chrine-
né tizemia. napr. PP Cakanovsky profil
v okrese Lucenec. Horniny obsahujui
skameneliny a tenké uholné sloje.

Vodopddy sii tiez privodnymi pamiatkami. Ndrodnou privodnou pamiatkou, napr. Liicansky vodopad, v obei Liicky pri RuZom-
berku, kde voda padd z vysky asi 12 m cez travertinovy skalny stupen, alebo vodopad Bystré v CHKO Polana, s vyskou skoku

23 m.
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Co viem o vyzname a ochrane
nezivej prirody Slovenska

Geologia sa okrem vyskumu zameriava aj na vyhladavanie a prieskum lozisk nerastnych surovin.
Aky vyznam md geologicke mapovanie, odber vzoriek a ich laboratorne spracovanie? Na ¢o sa zameriava

~ 9

eeologicky prieskum po objaveni loZiska?
2. Porovnaj tazbu nerastnych surovin v lomoch a baniach. Ako sa tazia tekuté a plynné nerastné suroviny?

Stat zakonnym sposobom zabezpecuje ochranu Zivej aj nezivej prirody.
Rozlis vseobecnii a osobitni ochranu privody a krajiny. Vvmenuj priklady chrdanenych izemi réznej kategorie.
Ktord kategoria ochrany privody zahrna zlozky alebo prvky ekosystémov siivisiace s neZivou prirodou? Uved'

R

priklady.

MENTE ET MALLEO

LRozumom a kladivom™

Geologicky znak symbolizuje pricu geologoy

na odkryvani tajomstiev nasej Zeme

A na zaver...

Krdsa a rozmanitost prirody nasej vlasti je obdivuhodnd. Rozvinie sa pred nasimi oCami v plnej
kriase len vtedy, ked pochopime, aké maju miesto ,.zivé skvosty™ medzi .,nezivymi* kamenmi,
divokymi bralami, neboty¢nymi Stitmi, vodnymi riavami a planami nizin.

Viedy pochopime, ¢o sa skryva za slovami Poznaj a chran.
Autori
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Prilohy

1/ KIaé na uréovanie minerdlov

KIii¢ je pomockou na uréenie nicktorych minerdlov, ktoré sa uvidzaju v tejto ucebnici.

Postup pri urcovani minerilov

I. Ur¢i farbu minerilu a zarad ho do prislusnej skupiny v Prehl'ade znakov mineralov. Zistuj v danej skupine
uvedené vlastnosti a zapis ich prehladne ¢islom. Ak sa ti prislusny minerdl nepodari ndjst podla farby, pomoz si

doplnkovymi farbami.

2. Porovnaj zaznamenané &isla so siborom ¢isiel v Urcovacej tabulke minerdlov. Zisti v prislusnom riadku
ndzov minerdlu. Viac ¢islic uvedenych pri jednej polozke, znamend vyskyt viacerych prejavov uvedenej vlastnosti.

Pomocky pri urcovani: lupa, podlozné sklo, ocot alebo kyselina chlorovodikovd, magnet, kadicka s vodou

Prehl'ad znakov mineralov

VZHEAD MINERALU
I. kryStalovany
la jeden volny krystdl
b driza krystdlov
lc zrastené krystdly (dvojcatd)
2. krystalicky a beztvary
2 a zrnity agregit
b tabulkovity agregat
¢ Supinkovity agregat
d ihlickovity agregat
e stipéekovity agregit
f zemity agregat
g celistvy agregat
2 h gulovity, hroznovity,
kvaplovity vzhlad

(RO SO SO T B I S6 I §6

LESK

1. skleny

2. perletovy

3. kovovy

4. matny (bez lesku)
5. diamantovy

6. voskovy

7. smolny

|

2

3

4. sivozeleny
5. cCerveny
6. zltohnedy

o

3.

LI 2

TVRDOST
1.
. stredne tvrdy — nedd sa rypat nechtom,

miikky — dd sa rypaf nechtom

nerype do skla
tvrdy — rype do skla

INE ZNAKY
l.

doplnkové farby

la biela

Ib Sedd

lc Cierna

Id ruzovi alebo Cervend

le zelend

1f hnedd alebo hnedozltd

lg dihovi (do modra, fialova, ¢ervena)
priecne alebo pozdizne ryhovanie krystdlov
Stiepatelnost a lom

3a rozpad v tvare kocky

3b rozpad v tvare splostenej kocky. hranola
3¢ rozpad v tvare Supiniek, tabulick

3d rozpad na nepravidelné tvary — lom
otiera sa o prsty

. na ohmat mastny

pri pokvapkani octom alebo kyselinou
chlorovodikovou Sumi
magneticky

. rozpusfa sa vo vode
. stlpéekovity tvar krystilu

9a kritky stipéek

9b dlhy stipéek

priepustnost svetla

10a prichladny az priesvitny
10b nepriehladny az priesvitny



KLUC NA URCOVANIE MINERALOV

Urcovacia tabul'ka mineralov

22,2, 1b

3d

Farba Vzhlad Lesk  Vryp Tvrdost Iné znaky Nazov
mineralu
la, 1b, 2a, 2g | 1 3 Ib, Id, If, 2, Kremen
3d, 10a
2a 1.4 1 3 3b, 10b Plagioklas
(sodno-vdpenaty Zivec)
lc, 2a 1,4 I 3 1d, 3b, 10b Ortoklas
biela (draselny Zivec)
(alebo bez la, 1b, 2a, 2g 1,2 1 2 3b, 6, 10a Kalcit
farby) la, 1b, 1c, 2a, 1,2 1 | 1d, 10a Sadrovec
2b, 2g
la, 1b, 2a, 2g 1,2 | ] 3a, 8, 10a Halit (kamenna sol)
2g, 2f 6,2 1 1 le, 4,5, 10b Mastenec
2¢, 2b 1,2 1 1-2 3¢ Muskovit
(svetld sluda)
siva 2a | 1 2 la, 3b, 10b Magnezit
2a,2g 3 2-3 2 3a, 10b Galenit

"~ Sfra

la, 1b, 2a

2, 3d, 10b

Pyrit

2a, 2g

1g. 3d, 10b

Chalkopyrit
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PREHLAD KRYSTALOVYCH SUSTAV

2/ Prehlad krystalovych sustav

osovy kriz ¢

b
stred osového
kriza
a
predozadnd os - a
pravolavd os - b
zvisld os - ¢
Trojklonna Jednoklonnd Kosostvorcova | Trojuholnikova Stvorcova Sestuholnikova Kockovd
stistava ststava ststava (klencova) ststava ststava sustava
sustava

chalkantit
(modrd
skalica),
plagioklasy

sadrovec, sludy,
amfiboly,
pyroxeny,
ilové mineraly,
ortoklas

sira, antimonit,
olivin, aragonit

kaleit, magnezit,
siderit, dolomit,
kremen

chalkopyrit,
cinovec

hematit,
smaragd,
grafit (tuha)

galenit, halit
(kamenna sol),
zlato, pyrit,
grandt,
magnetit

Nizov sustavy

Znaky sistavy

Trojklonna 3 osi roznej dizky. predozadnd a pravolavd os je naklonend, Ziadna rovina simer-
nosti

Jednoklonna 3 osi roznej dizky, predozadna os je naklonend, zvisld a pravolavd os zvieraji 90",
jedna rovina stimernosti

Kosostvorcova 3 osi roznej dizky, vietky osi zvierajui 90° uhol, 3 roviny simernosti

Trojuholnikova (klencova)

4 osi, 1 zvisld, 3 vodorovné osi maju rovnakd dlzku, so zvislou osou zvieraju uhol
90°, 3 roviny stimernosti

Stvorcovi 3 osi — 2 rovnako dlhé vodorovné osi, | zvisld, vSetky osi zvieraji 907, 5 rovin
simernosti

Sesfuholnikova 4 osi — 3 rovnako dlhé vodorovné osi zvieraji so zvislou osou uhol 907, 7 rovin
sumernosti

Kockova 3 osi rovnakej dlzky zvieraji uhol 90°, 9 rovin simernosti
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3/ Prehlad skupin a vlastnosti minerdlov

e

1

Nizov
minerilu
3 = :
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PREHLAD SKUPIN A VLASTNOSTI MINERALOV

Nizov Hustota Tyrdost Stiepatelnost Farba Priepustnost Lesk Sustava Iné vlastnosti
minerilu Lom svetla

Pozndmka: Minerély oznacené * maju zloZité chemické vzorce.
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4/ Prehlad hornin

Poznavacie znaky Skupina Pozndvacie znaky Horniny
skupiny hornin hornin
e zaoblené — hrubozrnnd — nespevnend —» §trk
ulomky (nad 2 mm) (zaoblené dlomky)
spevnend ——» zlepenec
(stmelené tilomky) .
. ey P
drobnozrnnd — nespevnend ——» piesok (zaoblené zrnd) _
(0,05 - 2 mm) e
=)
o spevnend ———p pieskovec i
7 (na ohmat drsny) =
—
e viicSinou zaoblené 7 ecelistvd ©
tlomky o hornina —» nespevinend —— il (na ohmat mastny) ;
e viditeIné skameneliny =) (zrnd pod
e Casto mikké alebo = 0,05 mm), = ciastocne speviend ————» spras
sypké niekedy (na ohmat hladkd)
e nicktor¢ celistve porovita,
s rozpadom na = Casto mikka, ¥ spevnend — tvar:
platnicky, pripadne Z otiera sa, e platnickovity —» ilovita bridlica
ostré tlomky, = kalcitové (matna)
e kalcitové zilky = zilky, =i
e v prirode viditeIna -« viditeIné e ostrohranny — dolomit (neSumi =
vrstevnatost wn skameneliny s rovnymi s kyselinou 5
=) plochami chlorovodikovou) E
e ostrohranny —3 travertin - pérovitd =
s nerovnymi (farebné vrstvicky, F
plochami Sumi s HCI) “
vapenec - neporoviti
(¢asto viditeIné skame- I;
neliny a biele kalcito- 2
vé zilky. Sumi s HCIl) =
&)
e velmi l[ahkd —— velmi drobivi ——————3 rasSelina (®)
(lahsia ako (rastlinné zvysky) Vd
voda) <
mdlo drobivi ~—————3 ubhlie 2
(otiera sa o prsty) o
tekuta —— ropa (zapdcha)




PREHLAD HORNIN

Poznavacie znaky Skupina Poznavacie znaky Horniny
skupiny hornin hornin
celistvd zloZend hornina —> fylit
(nevidno zlozky),
= dostickovity hodvidbny lesk,
Z | tvar na ohmat mastna
e—
e dostickovy tvar < zraitd zloZend hornina
horniny. e (viditeIné zloZky),
e nickedy z boku = niekedy md grandty
prizkované, = L
e nickedy lesklé plochy Supinky svetlej sfTudy na — svor
o viditeIné zrd (zlozky) = plochich bridli¢natosti
kalcitu, ¢asto tmavsie Z
prizky a Smuhy = Supinky najmi tmavej ~——— rula
E sludy na plochdch
= bridli¢natosti.
striedanie svetlych a
3 tmavych prizkov
oo
=
nepravidelny — zrnitd jednoduchd hornina, —>» mramor
tvar biele zrna (zlozky) kalcitu

(Sumf s kyselinou chlorovodikovou),

¢asto tmavsie pruzky a Smuhy

~ Zmitd, svetld - obsahuje kremen — 7ula E
viditeIné zrna / Z
(zloZky) tesne  tmavi - neobsahuje kremeii —— gabro E
pri sebe T diorit —
e viesmerne zrnitd, i
viditeIné ostrohranné leskld, sklovitd, lastirnaty lom— sopeéné sklo
zmd celistvd, /
e celistvd alebo porovitd zrnd (zlozky)
e sklovity vzhlad nevidno \5 matnd, tmav, » Cadic
(bez kremena, =
nickedy z
viditeIné ciernej porovita) -
zrmd &
(ostrohranné, ~ ——— tmavosivej, hnedej, =~ —— > andezit =
zaoblené) alebo (bez kremena) L
>

. pory v jemnej

hmote farby: ruzovej, svetlosivej, ~—————— ryolit

(s kremenom,

casto porovitd)




Mineralne zlozenie hornin

Skupina hornin Hornina Zlozenie
Strk rozne - kremen, menej vapenec, Zula
Zlepenec rozne - kremen, menej vipenec, zula
Piesok rozne - kremen, menej muskovit
Pieskovec rozne - kremen, menej zivec, muskovit, kalcit
Spras kremen, kalcit, menej ilové minerdly
il iflové minerdly, menej kremen, zivec

Usadené horniny

[lovita bridlica

ilové minerdly, menej kremen, Zivec

Dolomit dolomit

Travertin kalcit, aragonit

Vipenec kalcit, menej flové minerdly, organické ldtky

Raselina rastlinné zvysky

Uhlie organické ldtky

Ropa organicke latky

Fylit muskovit, kremen, menej grafit, biotit, Zivec
Premenené horniny Svor muskovit, kremen, menej biotit, granat, zivec

Rula kremen, zivce, biotit, muskovit, granait

Mramor kalcit

Zula zivec, kremen, biotit, muskovit

Gabro zivec - plagioklas, amfibol, pyroxén, olivin

Diorit zivec - plagioklas, amfibol, pyroxén
Vyvreté horniny Ryolit zivee, kremen, biotit

Andezit zivec - plagioklas, biotit, amfibol, pyroxén

Cadi¢ zivec - plagioklas, pyroxén, olivin, amfibol

Sopecné sklo

podobné zlozenie ako ryolit

~ PREHLAD HORNIN




PREHLAD GEOLOGICKYCH OBDOBI A VYVOJA ORGANZMOV - | 149 |

5/ Prehlad geologickych obdobi a vyvoja organizmov

h'l
\J/%

f
%

\

2.5 mld.
STVRTOHORY

- mladsie

TRETOHORY
N starfie

krieda
DRUHOHORY — jura

\ll‘im

perm
% karbon
PRVOHORY 2~ devon
t\”ur 4.6 mld.

ordovik

kambrium

PREDGEOLOGICKE
OBDOBIE

STAROHORY
PRAHORY

PREDGEOLOGICKE OBDOBIE
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6 / Ge°|ogiCk6 PRVOHORY DRUHOHORY

kambrium, ordovik, silur, devon trias, jura

mapa 8|oven5ka silne a stredne premenené horniny - morské viipence a dolomity,
-ruly, svory, amfibolity pieskovce a ilovité bridlice
ifahlych oblasti - :
a pr' a yc oplasti - slabo premenené horniny - krieda
' - fylity, premenené cadice a ryolity morské vipence, vipnité ilovee,
pieskovee a zlepence

karbon, perm
hibinné vyvreté horniny - Zuly

- morské a suchozemské pieskovee,

flovité bridlice a zlepence, staré¢ Cadice

STARSIETRETOHORY
[ morské usadeniny: flys - striedanie
pieskoveov s iloveami, zlepence

P S
[ 4%’ Bratislva 9 U p a ;N .|

|/ 9(Qg

]




GEOLOGICKA MAPA SLOVENSKA A PRILAHLYCH OBLASTI

MLADSIETRETOHORY

morské (jazerné) fly, piesky, pieskovee, Suky.
(kamenni sol, uhlie)

sopecné horniny -
ryolity. andezity a spevnené sopeéné vyvrhliny

sopecné horniny - ¢adice

STARSIE STVRTOHORY

D Tadovcové a rie¢ne usadeniny - Sirky, piesky, hliny
veterné usadeniny - sprase, piesky
MLADSIE STVRTOHORY

I:I rie¢ne a svahové usadeniny - Strky, piesky, hliny
travertiny, raseliny

-

/' zlomy zistené a predpokladané

/ hranice prikrovov

‘; \\ \ O Mi'csliar'lluvc
t e \ \ {




REGISTER

Register
A ¢inné sopky 47 galaxia 11

¢innost ladu 42 galenit 34, 37, 52, 141, 142, 143
agregdty 27, 140 ¢innost organizmov 88 gejzir 48

achat 35

alabaster 82

alpinske vrasnenie 103, 105, 117, 122
ametyst 33

amfibolit 59

amfibol 46, 50, 51, 141, 142, 148
amonity 98, 103, 115

andezit 45, 50, 51, 117, 150
Andrusov D. 117

antarkticky ladovec 73

antimonit 52, 115, 142, 143
apatit 31, 144

aragonit 39, 40, 142, 144, 148
Archaeopteryx 105

astenosféra 15

azbest 37, 61

B

baktérie 99

barchany 74

bauxit 37

belemnity 103, 105, 115
Belianske Tatry 125
bezfarebné minerdly 33
beztvaré minerdly 28, 29
biosféra 14, 99

biotit 46, 60, 141, 145, 148
bradld 115

bradlové pasmo 113, 115
bridli¢natost 59, 60

C

celistvé 49
celkovy vek 97
cicavee 105, 106
cinovec 142, 143

¢

cadic 24, 45, 99, 113, 147, 148
¢adicova vrstva 16

Cervené riasy 122

¢ierne uhlie 9, 80, 102, 120

¢innost vetra 42
¢innost vody 42
¢lankonoZce 103

D

devon 101, 149

diamant 29, 31, 32, 33, 35, 143
dierkavce 98, 105

dillnit 39

dinosaurus 104, 121

diorit 46, 148

doba ladova 107, 122

dolomit 81, 103, 115, 121, 144, 148
drahé kamene (drahokamy) 10, 34
drahé kovy 10

drahy opadl 39

druhohory 103, 121, 149, 150
druhovd ochrana 138

driza 27

duny 74

dvojcata 27

E

elektrénovy mikroskop 26
energetické suroviny 38
epicentrum 57

erdzia 64, 89

Eurodzia 19

F

farebné minerdly 33

firn 72

fosfore¢nany 144

fluorit 31, 143

flySové pasmo 113, 116

fylit 60, 88, 99, 113, 114, 120, 147,
148

fyzikdlne vlastnosti 30

G

gabro 46, 147, 148

gemerské pasmo 113
geofyzikdlne metddy 135
geoldgia 16

geologickd mapa 134, 150
geologické dejiny 98
geologické éry 98
geologické procesy 42
geologicky kompas 134
geologicky rez 134
Gondwana 17, 103

grafit (tuha) 29, 31, 37, 91, 141, 142,
143, 148

grandt 26, 60, 142, 144, 148
graptolity 102

H

hadec 61

halogenidy 143

hematit (krvel) 33, 82, 141, 142, 143
hladina podzemnej vody 85
hlavonozce 101, 102, 120
hlbinné telesd 45

hlbinné vyvreté horniny 44, 45, 92, 147
hlina 77, 118

hlinité pody 88

hlodavce 106

hmyzozravce 106

hnedé uhlie 9, 80, 105
hnedel (limonit) 82, 143
hodrusit 39

hodvébny lesk 34
holubnikovy kremen 39
hor¢ik 15

horniny 23, 88, 146 - 148
horninotvorné mineraly 23
horninotvorny cyklus 91
horotvornd ¢innost 54
horské Tadovce 72, 107, 123
horiice pramene 48

hranace 75

hrast 55

hribovité wtvary 74

hribka vrstvy 75

humus 77, 88
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hustota 15, 30, 31
hydrosféra 13

CH

chalkantit (modra skalica) 141, 142
chalkopyrit 30, 52, 53, 141, 142, 143

chemické usadené horniny 76, 81, 146

chemické vlastnosti 34
chemické zvetrdvanie 66
chlorit 35, 145

chobotnéce 106

chrinené aredly 137
chrdnené krajinné oblasti 137
chrbat vrasy 54

I

i1 37,77, 117, 146, 148

flové minerdly 66, 77, 82, 142, 145,
148

flovec 59, 78, 116, 117, 122

flovitd bridlica 59, 78, 103, 146, 148
ilovité pody 88

J

jadro 15, 115

jadrové pohoria 115, 116
jantdr 105

jaskyne 84, 115, 123, 126
jaskynny lev 107, 108
jaskynny medved 107, 108
jaskynny vdpenec 85
jasterice 106

jednoduché horniny 24
jednoklonnd sustava 29, 30, 142
jelene 107, 108, 123, 126
jemné minerdly 32
jezovky 104, 105, 122
jura 103, 149, 150

K

kalcit 26, 30, 31, 32, 34, 52, 61, 77,
79, 80, 82, 141, 142, 144, 148
kaldera 47, 118

kaleddnske vrdasnenie 101

kalovy prid 71

kambrium 101

kamenna sol (halit) 25, 31, 32, 33, 34,
81, 143

kamenné jadrd 95

kamenné moria 68

kailony 70, 113

kaolin 37

kaolinit 66

kar 72

karbén 101, 120, 149, 150
kominy 83

kontaktnd premena 59
kontinentdlny ladovec 72, 107
kontinent 14, 17, 105

kopy 50

kopytniky 106, 123

koraly 71, 101, 102, 105, 120, 122
korund 33, 143

korytnacky 106, 123

koryto vrasy 54

kockova sustava 29, 30, 142
koso%tvorcova sustava 29, 30, 142
kotliny 117, 122

kovovy lesk 34, 140

kras 83

krasovd planina 113, 114
krasové jamy 83

krasové pramene 86

krasové procesy 83

krater 47

krehké minerdly 32

kremen 23, 24, 31, 32, 33, 34, 37
46, 50, 52, 60, 77, 82, 141, 142, 148
kremenny piesok 37

kremik 15

kremicitany 144, 145

krieda 103, 149, 150

L

labradorit 46
lastirnaty lom 32

lastirniky 98, 103, 104, 105, 106, 120,

122

Laurdzia 17, 103

ldva 45,47 - 51, 120

lavovy prid 48, 50, 51, 117

lesk 30, 34, 60, 140

libethenit 38

limonit (hnedel) 34, 66, 82, 141, 143
lisajniky 66, 108

litosféra 15, 17

litosférické platne (dosky) 15, 17, 18,
56

lom 32, 140

Lomonosov. V. M. 30

loziskd nerastnych surovin 38, 134

L

ladovd jaskyna 85, 126
Tadovce 72, 107, 119, 122
Tadovcové usadeniny 119
ladovcovy kotol 72
ladovcovy splaz 72

Tadové doby 107, 122
lahké minerdly 31

Taliovky 101, 102, 104, 120

M

magma 20, 44, 91, 101, 122
magmatickd ¢innosf 44, 120
magmatické ohniskd 44
magmatizmus 44

magnetické vlastnosti 15

magnetit ( magnetovec) 34, 37, 61,
141, 142, 143

magnetizmus 30, 34

magnezit 34, 38, 113, 120, 141, 142,
144

magndlie 105

machovky 102

machy 108

mikké minerdly 31, 32
mandlovec 120

Maridnska priekopa 19

masivy (plutény) 45

misozravce 104, 106, 123
mastenec 31, 32, 141

mastodont 123

materskd hornina 88

matny lesk 34, 140

med 10, 23

medend ruda 10, 52, 113, 114, 115
mechanické vlastnosti 30
mechanické zvetravanie 65
Mesiac 14, 43

metamorféza 58

meteority 11, 13, 16

minerdl (nerast) 23, 138, 140 - 145
minerilna voda 86

minerdlne pramene 82
mineraldgia 23

Mlie¢na cesta 11, 12

mnohosten 27

modiare 79, 80, 120

Mohoroviéi¢ 16

Mohs. F. 33

more 70, 101, 102, 103, 105, 119, 122
morény 72
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morskd voda 70

mramor 37, 60, 61, 114, 147, 148
mrtve ramend 125

muskovit 46, 60, 141, 145, 148
mylonit 60

N

nadloZie 75, 76

nahosemenné rastliny 102, 103, 105
ndlezisko 23

ndrodnd prirodnd pamiatka 138
ndrodné parky 137

ndrodné prirodné rezervicie 137
nasypané sopky 48

neogén 105

nepdrnokopytnik 123
nepriehladné minerdly 34, 140
nepriepustné horniny 85
nerastné suroviny 10, 37, 135
nerovny lom 32

nerudné suroviny 10, 37
nespevnené usadené horniny 77
nezivd priroda 8

nikel 15

niziny 117

nosorozec 107, 108, 123
numulity 97, 105, 122

0

obojzivelniky 102, 103, 106
obsidian 50

ocedn 7, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 107
ocednska kéra 19

ocednska priekopa 19, 20
ocednska zemska kora 16, 19, 99
ocednske dno 19

ocednske chrbty 19, 20, 21
ocednske priekopy 18, 20
odkryvy 134

odtlac¢ky 95

ohnisko zemetrasenia 57
ochrana podzemnych vod 138
olivin 46, 50, 142, 144, 148
olovend ruda 10, 52

opaddvanie 67

opdl 32, 39, 141, 143

optické vlastnosti 30

ordovik 101, 149

organizmy 9, 66, 88, 95, 99
organogénne usadené horniny 76, 79,
146

organogénny vdpenec 119

ornica 38

ortoklas 46, 141, 142, 145

osobitnd ochrana prirody a krajiny 136
osovy kriz 142

ostrovné obliky 19, 20

oxid uhli¢ity 66

oxidy 143, 144

ozdobné kamene 34

P

paleogén 105

paleontoldgia 95

palivd 81

palmy 105

Pangea 17

Panénska panva 112

paprade 102

pasmo jadrovych pohori 113, 114
pasmové pohorie 20, 112
pazurik 32

pedosféra 88

pegmatit 46, 47

pemza 50

perlit 50

perm 101, 120, 149, 150
petrolégia 23

pevninskd zemskd kora 16, 99
pieskovec 78, 103, 116, 122, 146, 148
piesky 107, 117, 118
piesocnaté pody 88

piesocnaté barky 74

pieso¢né presypy 74

piesok 37, 71,77, 107, 117, 146, 148
plagioklas 46, 141, 142, 145, 148
plaviine 102

plazy 102, 104

pldze 70

plesd 72, 125

plynné suroviny 135

pdda 8, 38, 88, 107

podlozie 75

podny horizont 89

podny profil 88, 89
podotvorny proces 88
podstivanie 19

Podunajskd niZina 125
podzemnd voda 85

podzemné krasové ttvary 83
pohorie 54, 103, 117, 120, 122
pohyb kontinentov 17

pokles 54, 55

pomerny vek 97

ponor 83

porovité 49

poruchy zemskej kory 54, 56
porusovanie hornin 44

posuv 54, 55

povrchové krasové utvary 83
pra¢ldnkonozce 100

prahory 98, 149

prach 77

prakontinent 17, 99

prakoraly 100

pralaliovky 100

pramedizy 100

prameii 86

praobrickavee 100

praocedn 99

praslicky 102

pravdzka 102

predgeologické obdobie 13, 99
predchodcovia ¢loveka 106, 108
predladovcova oblast 123
premena hornin 44, 58, 101
premenené horniny 25, 58, 60, 91, 115,
125, 147, 148

prendSanie 64, 69

pre§myk 54, 55

previsy 74

pribliZovanie 19

priboj 70

priehladné minerdly 34, 140
priekopova prepadlina 55
priepast 83

priepustné horniny 85
priepustnost svetla 30, 34
prieskumné jamy 135
priesvitné minerdly 34, 140
prikrovové pohorie 55
prikrovy 54, 55, 115, 122
primdty 108

prirodnd pamiatka 138
prirodné rezervécie 137
pritazlivost Mesiaca 43
pritazlivost Zeme 43

procesy 9, 12, 14, 19, 42, 43, 92, 101,
135

prvky 143

pruzné mineraly 32

prvohory 111, 149, 150
pukliny 55

pust 73, 74, 120

pyrit 30, 33, 34, 52, 66, 141, 142, 143
pyroxén 26, 46, 50, 141, 142, 148
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radioaktivne prvky 43, 97
rameno vrasy 54

ramenonozce 101, 102, 103, 120
rastlinstvo 102

rastliny krickovitého vzhladu 103
raselina 80, 146, 148

regiondlna premena 59

relativny vek 97

riasy 100, 101

rie¢na delta 69

rie¢ne usadeniny 118

rift 19, 20

Richterova stupnica 57
rododendrony 108

ropa 9, 24, 38, 80, 135, 146, 148
rovnorodd prirodnina 23

rovina suimernosti 29, 142
rozklad 65, 66

rozmanitost zemského povrchu 136
rozmanitost Zivota 12

roznorodd prirodnina 23

rozpad 65

rozpad kontinentu 19, 20
rozpustnost 34

rozru$ovanie 64, 69

rubin 35

rudné minerély 52

rudné suroviny 10, 37

rudné Zily 52, 117

rudy 37, 113 - 115, 135

rula 24, 59, 60, 88, 99, 114, 120, 147,
148

rusiva ¢innost 73

ruZenin 33

ryby 102, 106, 117, 122

rydze kovy 32

ryhy 135

ryolit 50, 113, 117, 147, 148
ryZzovanie 31, 134

S

sadrovec 24, 30, 37, 81, 82, 141, 142
Sandberg 117, 122, 127
sedimentacia 64

seizmografy 57

sfalerit 37, 52, 62, 141, 143

sfarbené minerdly 33

siderit 52, 53, 141, 142, 144

silir 101, 149

sinice 99

sinter 85

sira 24, 26, 48, 141, 142, 143
sirany 144

skalné brany 65

skalné mesto 65, 77

skalny zrub 70, 71

skameneld Zivica 105
skameneliny 95 - 97, 115, 117, 138
skeletnaté pody 88

skleny lesk 34, 140

sklovity vzhlad 50

skriateny horninotvorny cyklus 92
skutoény vek 97

slneénd sustava 11, 12

Slnko 8, 11,43

sloj 76, 135

Slovensky kras 113

Slovensky raj 113

sTuda 23, 32, 34, 38, 46, 60, 77
smaragd 30, 35, 142

solné loziskd 81

sopecnd Cinnost 47, 122
sopecné bomby 48

sopecné horniny 45, 117, 150
sopecné sklo 50, 147, 148
sope¢né vyvrhliny 45, 48, 150
sopeCné zemetrasenia 56
sopecny komin 47, 50, 117
sopeénd kuzel 47, 117

sopeény vybuch 48

sopky 18, 45, 47, 48, 49, 51, 118
speleoldgia 83

spevnené usadené horniny 77
speviiovanie 64, 76, 77

spras§ 75, 77, 107, 118, 123, 146, 148
stalagmity 85

stakagndty 85

stalaktity 85

starohory 98, 149
stredoatlanticky chrbdt 21
strieborné rudy 10

striebro 52, 117

stromovité papradorasty 17, 102, 120
stupnica tvrdosti 31

sibor vrstiev 76

sidrznost 30, 31

suroviny 9, 37, 134

sug 102, 105, 120, 122

sulfidy 143

sutinovy prameni 86

svetlé minerdly 45

svor 59, 60, 99, 114, 120, 147, 148

§

Sablozuby tiger 106, 107
Sachta 135

Skrapy 83, 114
Stiepatelnost 32, 140
§télne 135

strk 37, 71,77, 107, 117, 118, 146, 148

Stir D. 121

§tvorcovad sustava 29, 30, 142
Sestuholnikovd ststava 29, 30, 142
Stvrtohory 107, 122, 149, 150

T

Tatry 114, 125

tazba surovin 53, 135

tazké minerdly 31

teciica voda 69

tehliarske hliny 37

tektonické zemetrasenia 57
tekuté horniny 24

teplice 48

teplota 15, 58, 66

termalna voda 86, 135

Tethys 17, 103, 121

tiestiavy 70

tlak 15, 54, 58

tmavé minerdly 45

tmel 77

topds 30, 31, 33, 144
transport 64

travertin 81, 82, 119, 146, 148
tretohory 105, 122, 149, 150
trhliny 19, 72

trias 103, 149, 150

trilobit 98, 101, 102, 120
trojklonnd sistava 29, 30, 142
trojuholnikov4 siistava 29, 30, 142
tuf 50, 51, 117, 118

tulene 105, 123

tundry 123

tvrdé minerély 31

tvrdost 30, 31, 140

U

uhlie 38, 102, 122, 146, 148
uhli¢itany 144

ukladanie 69

ulitniky 105, 106, 122

ulomkovité usadené horniny 76, 77,
101, 146
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tilomky hornin 77

usadené horniny 16, 25, 75, 91,
02, 146, 148

usadzovanie 64, 67, 75

usypy 67

ttesy 71

v

vdpenaté zlepence 122

vapenec 24, 35, 37,79, 101, 103, 113 -
115, 117,120, 121, 125, 146, 148
variské vrasnenie 101, 120

vavriny 108

vediice skameneliny 97, 102, 103, 106
vek 96, 97, 134

velryby 105

veporské pdsmo 113, 114

veterné usadeniny 118

viate piesky 107, 123

vietor 73, 123

vniitorné geologické procesy 42, 44
voda 8, 12, 66

vodic tepla 34

vodivost minerdlov 34

vodopddy 138

vonkajsi obal Zeme 15

vonkajsi tvar 28

vonkajsie geologické Cinitele 64
vonkajsie geologické procesy 42, 64
vrasnenie 20, 54, 101

vrasové pohorie 55

vrasy 54

vrstevnaté sopky 48

vrstevnatost 76, 146

vrstevny pramer 86

vrstvy 75, 135

vryp minerdlu 33, 140

vieobecnd ochrana prirody a krajiny
136 .

viesmerne zrnitd stavba 45

vtdky 105, 106

vyhasnuté sopky 47

vylevné vyvreté horniny 45, 48, 49
Vysoké Tatry 125

vystupné praméene 86

vyvieracka 83, 87

vyvreté horniny 24, 44, 59, 91,

92, 147, 148

vzdcne minerdly 38, 39
vzdalovanie 19

w
Wegener A. 19
4

zafir 35, 143

zahneda 33, 143

zdklad pody 38

Zipadné Karpaty 111
Zapadné Tatry 125
zédsadité pody 88

zdvalové zemetrasenie 56
zavrty 83

zdroje energie 9, 12
zdroje surovin 10
zemetrasenie 16, 18, 19, 20, 44, 57
zemny plyn 9, 38, 81, 135

zemska kora 13
zemskad pritazlivost 67
zemské jadro 13, 15, 16
zemské teplo 43
zemsky plast 13, 15, 16
zinkova ruda 10, 52
zlato 23, 31, 35, 52, 117, 142, 143
zlepenec 78, 146, 148
zliezanie 67

zlom 55, 57

zloZené horniny 24
zosuvanie 67

zosuvy 67, 116
zvetranina 66, 67
zvetraninovy plast 66
zvetravanie 64, 65, 123

-

Z

Zaby 103, 123

Zeleznd ruda 37, 113

Zelezo 10, 15, 37

ziaruvzdornost 31, 34

zily 10, 52, 117, 135

zivec 23, 24, 30, 31, 46, 50, 51, 60,
66, 77, 148

Zivoc¢ichy 102, 103

zZivotné podmienky 108

Zivotné prostredie 89

Zraloky 105, 122, 123

Zriedla 48

zula (granit) 24, 27, 44, 46, 59, 88,
114, 115, 120, 147, 148

Zulova vrstva 16
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