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Geolog ve mésté
Shrnuti

Béhem kazdé vyuky hornin je tfeba vyuzivat vzork( pfirodnin ze Skolnich sbirek. Ne vZdy se vsak
jednd o vzorky idedlni, tj. takové, na kterych by byly na prvni pohled vidét zékladni znaky. Mnohé
vzorky jsou zaslé, zaprasené, oSkrdbané, omldcené nebo neukazuji texturni ¢i kompozi¢ni variabilitu
diky nedostatecné velikosti.

Jednou z moZnych alternativ, jak tento handicap dohnat, je geologickd vychazka do pfirody. Ale ani
to neni v rdmci béZné vyuky snadné uskutecnit. Problém miZe predstavovat napfiklad ¢asova dotace
(nutnost suplovani ostatnich hodin za vyucujiciho), financni stranka (kompenzace suplujiciho ucitele,
cena jizdenky), neznalost vhodného mista geologickych lokalit. Navic prirodni odkryvy mohou byt ve
Spatné dostupném terénu, navétralé, porostlé mechem a liSejnikem, cozZ jsou véci, které odvadéji
pozornost studentl a znesnadnuji pozorovani nékterych znakd hornin.

Zbyva tedy jesté jedna alternativa — poohlédnout se po kamennych dlazbach a obkladech exteriérd
budov ve méstech. Ty jsou lehce dostupné, navic mnohé z obkladovych blokl pricelnich stén budov
jsou vylesténé a v dosazitelné vysi (obklady jsou vyhodnéjsi nez dlazby, protoZe nejsou rozbité,
zaSlapané, zalepené zvykackami nebo jinak znecisténé).

Staci tedy najit budovy nebo ulice v okoli Skoly, kde jsou lesténé kamenné obklady pouzZity, a
praktické geologické cviceni mlze zacit. Béhem néj budou studenti pozorovat vétsi
expozice nékterych ze zakladnich pfirodnich materidld pouzivanych na obklady budov, osvoji si
praktické pozndvani hornin a seznami se s jejich variabilitou a vyuzitim.

Cilova skupina

9. tfida zakladni skoly, gymnazia, 20-30 Zaka rozdélenych do mensich skupin

Casova naroénost

45 - 90 minut, podle velikosti vybraného prostoru a typl horninovych obklad(i a mnozstvi lokalit

Prostorové pozadavky

Exteriéry budov s obklady z pfirodnich materiald.
Kli¢ové otazky

e K cemu se pouzivaji horniny?

e Které horniny se pouZivaji pro obkladové ucely?

e Které obkladové kameny pochdzi zceskych |lokalit a které ze zahrani¢nich?

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI élavan P M x ) .
fondvCR  EVROPSKA UNIE ' MUADEZE A TELOVYGHOVY ' pro konkurenceschopnost a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI !

e, Wr ﬁ IPN Podpora technickych a pfirodovédnych obort
evropsky :’ ’ *: f H Projekt je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem f
-



TECHNICKE A PRIRODOVEDME VZDELAVAMI

ZAZITEK

WWW.QEI"IEFHCEY.CI

Ziskané dovednosti a znalosti
Studenti

- si osvoji praktické poznavani hornin
- si vyvodi poznatky o poufziti hornin ve svém bezprostifednim okoli

- nauci se vsSimat si rozdild ve stavbach a sloZeni hornin a sledovat jejich souvislost se
zakladnimi geologickymi procesy

- ziskaji poznatky o cenovych relacich a dostupnostech pfirodnich horninovych materiald

Navaznost na RVP
Zakladni skola

Clovék a ptiroda: P¥irodopis (neZiva pfiroda):

e 74k rozpoznd podle charakteristickych vlastnosti vybrané nerosty a horniny s pouZitim
urcovacich pomucek

e 74k rozli§i dGsledky vnitFnich a vnéjsich geologickych dé&jd véetné geologického ob&hu hornin
i obéhu vody

Gymnazium

Geologie:
e Student urci nerostné sloZeni a rozpozna strukturu béznych magmatickych, sedimentarnich
a metamorfovanych hornin

Material

Vzorky pfirodnin ze Skolni sbirky, které odpovidaji typdm hornin pouZitych na obkladech budov

v okoli. Z dalSich pomicek budou Zaci potiebovat zapisnik, kopii detailni mapy ulice nebo ¢asti mésta
a tuzku.

V Ceskych Budé&jovicich jsou nejvhodné&jéimi misty Lannova tfida a ndmésti Pfemysla Otakara II. Pro
pozorovani hornin na Lannové tfidé je zapotfebi si pfipravit nasledujici vzorky svétlé jemnozrnné
zuly, tmavsiho granodioritu, hrubozrnného tmavého dioritu, larvikitu, liberecké Zuly, piskovce,
travertinu a biogenniho vapence. Pokud se uvedené (ani podobné) horniny nevyskytuji ve skolni
sbirce, je moZné pouzit obrazky s popisy z ucebnic ¢i internetu.
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Podrobné pokyny

1.

Pred prohlidkou ulice nebo ¢asti mésta je vhodné, aby se Zaci blize seznamili s typy hornin,
které budou na obkladech budov pozorovat. PomlzZe jim to nejen se spravnou identifikaci
hornin, ale také svnimanim nékterych zajimavych textur, které mohou dané obkladové
horniny obsahovat. Nemusi se ptfimo jednat o vzorky obkladovych hornin (ve vétsiné pripadl
to ani neni mozné), pro ilustraci staci pouzit podobné typy hornin ze skolnich sbirek. V rdmci
této ulohy je také moziné nechat zaky patrat po néjaké vybrané “neznamé” horniné, ktera se
v oblasti vyskytuje v podobé obkladového kamene, ale jejiz vzorek nebude do predbéiného
seznameni zarazen. Mélo by se jednat o jeden ze zakladnich typl hornin probiranych
v predchozi vyuce. Zaci tak budou nuceni prozkoumat viechna zékouti, aby ,nezndmou”
horninu objevili a navic budou muset vyuzit svych znalosti k jeji identifikaci, zarazeni a
popisu.

Zaci se rozdéli do mensich skupin, jejichi Ukolem bude ,mapovat“ typy pFirodnich
obkladovych materidll vybranych ¢asti mésta nebo ulice vdaném casovém horizontu.
K mapovani budou Zaci potrebovat zapisnik, tuzku a kopii mapy ulice nebo ¢asti mésta. Do
mapy si zaznamenaji misto vyskytu, kterému ptifadi poradové cislo. Do zapisniku si pod
odpovidajicim poradovym cislem zapisi nazev horniny, popis mista vyskytu, mineralogické
sloZeni a pozorované textury, popfipadé variace barev, sloZzeni nebo velikosti zrn.

Po uplynuti pfedem uréené doby se studenti vrati do ucebny, kde probéhne porovnani
jednotlivych popist a kontrola spravnosti identifikace a zarazeni ,nezndmé“ horniny.

Uloha mUze pokracovat samostatnou praci, béhem které si aci vyhledaji nékteré zdrojové
lomy obkladovych materiald a orientacni ceny.

Pokyny pro ulohu proveditelnou v Ceskych Budéjovicich na Lannové tfidé:

evropsky
socialni

V uéebné si pripravte pro studenty vzorky (nebo obrazky) hornin, které jsou shodné (nebo
podobné) s obkladovymi kameny nachazejicich se na exteriérech budov Lannovy tfidy. Jedna
se o granodiorit, svétlou jemnozrnnou Zulu, hrubozrnnou libereckou Zulu, diorit
s vyrostlicemi bilych plagioklasd, larvikit (odrlda syenitu), migmatit, travertin, piskovec a
biogenni vapenec. Zaci by si méli na téchto vzorcich procvitit jejich identifikaci a zafazeni do
zakladnich typd hornin (vyvrelé, usazené a preménéné). Pokud je to mozné, tak by méli byt
upozornéni na nékteré zajimavosti, které se mohou v téchto hornindch vyskytovat. Jedna z
hornin by méla byt z ukdzek vynechdna, aby po ni mohli studenti patrat. NejidealnéjSim
adeptem pro ,hledanou” horninu je migmatit, protoZe jako jediny vzorek reprezentuje
metamorfované horniny, vyskytuje se pouze na jednom misté Lannovy tfidy a je snadno
viditelny.
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Granodiorit pouZity na Lannové tfidé je jemné aZ stfedné zrnitd vyvielda hlubinnd
hornina stfedné tmavé barvy kyselého charakteru (tzn., Ze obsah SiO, je vétsi nez
65%). Patti do skupiny tzv. granitoidnich hornin (hornin Zulového charakteru, které
maji stejné mineralni sloZeni (kfemen, Zivec, slida), ale v rdzném procentudlnim
zastoupeni). V granodioritu prevazuje mnozstvi sodnovapenatych Zivcl (plagioklast)
nad draselnymi (zatimco u Zul je to obracené), ale v praxi je tento jev Spatné
rozpoznatelny. Je tedy lepsi pouZivat rozliSovani zaloZzené na barevném odstinu, i
kdyZz je to méné presné. Tmavsi barva granodioritu v porovnani se svétlej$i barvou
zuly by se dala pfirovnat ke smési pepfe a soli 50/50 (zatimco svétly odstin Zuly by
odpovidal smési s vyraznou prevahou soli). Tmavsi odstin propUjc¢uje granodioritu
prevazné tmava slida (biotit), svétld slida (muskovit) se vném moc nevyskytuje
(naopak vzule se béiné wvyskytuji oba typy slid). Granodiorit ¢asto obsahuje
nepravidelné uzavieniny (obr. 1) okolnich rul a tmavsich bazi¢téjsSich hornin (s nizSim
obsahem SiO, a tudiz i svétlych minerald), které byly pohlceny granodioritovym
magmatem béhem jeho vystupu. Nékteré uzavieniny nemaji ostré okraje, coz
znameng3, Ze doslo k latkové vymeéné mezi horkym magmatem a uzavieninou. Ostre

vevs

ohranicené uzavieniny se mohly do magmatu dostat az v pozdéjsim stadiu chladnuti

magmatu, kdy nizsi teploty vyrazné zpomalily pribéh vyménnych reakci.

Obr. 1: stfedné zrnity granodiorit s tmavsi uzavieninou v levé dsti

Liberecka Zula je hrubozrnna hlubinna vyvreld hornina s rdZzovymi az ¢ervenymi zrny
draselnych Zivcli, s mensimi bilymi zrny plagioklast (sodnovapenatych Zivcl), svétle
Sedymi prlsvitnymi kfemeny a drobnymi ¢ernymi biotity (tmava slida) (obr. 2).
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Na rGzZovych zrnech draselnych Zivcl je ¢asto mozné pozorovat dvojéaténi zrn nebo
zonalitu rlstovych prirGstka (jednotlivé prirtstky maji mirné odlisné chemické slozeni
projevujici se zménou barvy, protoze se béhem postupujici krystalizace méni
zbytkové slozeni magmatu).

Plagioklas

Biotit

Obr. 2: Stredné aZ hrubé zrnitd libereckd Zula s riZovymi draselnymi Zivci.

c. Jemnozrnna svétla Zula je hlubinnd vyvielda kyseld hornina tvorfena prevainé
kfemenem a Zivci, v mensi mife slidou. Svétla Zula vyskytujici se na nékolika mistech
Lannovy tfidy je pravdépodobné mrdakotinskd Zula, kterd se vyznacCuje obsahem
mensiho mnoZstvi tmavé (biotitu) i svétlé (muskovitu) slidy a misty naZloutlou az
narezavélou barvou (obr. 3). Rezavé zbarveni je zplsobeno migraci oxid( Zeleza,
které se uvolniuje ze slid. U nékterych vzork( jsou patrné malé rezavé lemy
obklopujici zrna slid, zatimco jiné vzorky maji rezavé zbarvené i mnohem rozsahlejsi

polohy.
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Obr. 3: Svétld a rezavd forma mrdkotinské Zuly.

d. Diorit je hlubinnd vyvield hornina s mensim obsahem SiO2 a tmavsi barvou

v porovnani se zulou a granodioritem (barva dioritu by se dala pfirovnat ke smési soli
a pepre, ve které by bylo jen velmi malo soli). Je vétSinou tvofen vétSimi, dobre
omezenymi, svétlymi sodnovdpenatymi Zivci (plagioklasy), uzavienymi vtmavé
zadkladni hmoté (obr. 4) slozené z drobnéjsich zrn biotitd a amfibolld. Kfemen ani
draselny Zivec neni v horniné pfitomen nebo jen v nepatrném mnozstvi.

Obr. 4: Diorit s velkymi vyrostlicemi svétlych plagioklasd.
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Larvikit je vyvield hlubinna hrubozrnna hornina bez kfemene, ktera je tvofena z 90%
Zivci, v malé mite biotitem, pyroxenem a dalSimi minerdly. Zrna s modravé-fialovo-
zelenymi odlesky (obr. 5) jsou tvofena sodnovdpenatym Zivcem nazyvanym
labradorit. Larvikit se ¢asto pouZiva jako lestény dekoracni kamen, pro ktery se
pouziva nazvu labrador svétly nebo tmavy (Gregorova, 2000).

Obr. 5: Larvikit tvofeny zrny labradoritu.

Travertin je chemogenni sediment tvofeny vrstvickami drobnych kalcitovych zrn
vysrazenych z mineralnich temperovanych vod. Byva pdrovity, s barvou bilou, bilo-
$edou nebo Zlutou (obr. 6). Zlutavé zbarveni je dano piimési Fe** a vtakovém
pfipadé se mu fikd ,zlaty travertin®. Travertiny z jednotlivych lokalit se liSi svou
barvou, kompaktnosti, velikosti a usmérnénim péru, nékteré dutiny mohou byt také
vyplnény hnizdy aragonitu a kalcitu. Nékteré travertinové vrstvy nesou znamky
rozlamani a opétovného zpevnéni béhem nasledného pfirlstani novych vrstev.
Z Ceskych travertin(i se vyuZziva k obkladovym ucéellim travertin téZeny v okoli Hranic
na Moravé (tzv. Kokorsky travertin), donedavna se vyuZival i travertin z okoli Pferova
(tzv. Tuginsky travertin), ktery obsahuje Eetné fosilie (Stelcl a kol., 2006). Zlaté

Vv

travertiny se téZi na Slovensku v okoli Spisské Nové Vsi a RuZzomberoku (Pracny,
20009).
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Obr. 6: Vzorek zlatého travertinu.

Piskovec je zpevnéna klasticka hornina tvorena Ulomky prevainé kfemennych zrn o
velikosti 0,5 az 2 mm. Ulomky zrn jsou spojené kfemitym, vapnitym nebo jilovitym
tmelem. Typ tmelu ma vliv na pevnost piskovce. Vapnité tmely se snadno rozpoustéji
a jsou dlvodem rychlého rozpadu piskovce s takovym tmelem. O néco odolnéjsi vici
zvétravani jsou piskovce s Zelezitym tmelem, ale nejodolnéjsi a nejvice vyuzivané ve
stavebnictvi jsou piskovce s kiemitym tmelem. Barva piskovce mUzZe byt rlizna, od
béiové pres nazelenalou (zbarveni je zplisobeno piitomnosti Fe’*) ai po rezavou
nebo tmavé Eervenou (zbarveni je dano pritomnosti Fe*), vrstevnatost se ¢asto
mUzZe projevovat sttidajici se barvou (obr. 7). Podle tvar( Ulomk( se da rozeznat
zpUsob transportu materialu: zaoblend zrna byla transportovana tekouci vodou,
zatimco ostrohranné dlomky byly transportovany vétrem.

Obr. 7: Piskovec
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h. Biogenni vapenec je zpevnény sediment, na jehoZ tvorbé se podilely vapnité
schranky odumfelych mofskych nebo sladkovodnich Zivocichl. V misté plvodnich
schranek Ize pozorovat druhotné vykrystalovana zrna kalcitu nebo dutinky v mistech,
kdy byly schranky rozpustény. Biogenni vapence mohou obsahovat rizné mnozstvi
organického podilu. V pfipadé velkého mnoiZstvi schranek motskych Zivocichl Ize
usuzovat, Ze se takovy sediment usazoval na dné teplych mélkych mofi teplého
klimatického pdsu. Kromé klimatickych podminek lze podle fosilii urcit i stari
sedimentace vapence.

Obr. 8: Biogenni vdpenec s fosiliemi
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Hledana hornina — migmatit. Migmatit je preménéna hornina, kterd vznikla za velmi
vysokych teplot, kdy doslo k nataveni a plastické deformaci. BEhem nataveni presly
nékteré ¢asti materialu do kapalného stavu a prostoupily zbytkem preménéné
horniny. Migmatity jsou tvorené nepravidelné provrasnénymi polohami (obr. 9),
které vznikly deformaci a usmérnénim plvodnich nerostl (Zivcl, slid) a krystalizaci
novych nerosti z Cerstvé taveniny (kfemene, Zivce, granatu). Vzhledem k plastickému
chovéani a latkové migraci maji jednotlivé polohy nepravidelné mocnosti, tvary a
mineralni slozeni. Slidy c¢asto tvofi polohy s podélné orientovanymi zrny, které
usnadnovaly prunik taveniny, ze které nasledné vykrystaloval kiemen a Zivec.
Vysledna struktura je pak tvofena kfemenozZivcovymi polohami oddélenymi polohami

slid. Zvelkych zrn plvodni horniny se v nékterych pripadech zachovala pouze
kompaktni jadra, ktera jsou obtékdana deformovanymi zbytky a tvofi tzv. ,oka“
(vétSinou se jedna o vétsi zrna Zivca).

Obr. 9: Provrdsnény migmatit. Tmavé polohy jsou bohaté na biotit, riiZové na draselny
Zivec a svétlé na kfemen. Fotografie migmatitu pochdzi z obkladu Postovni spofitelny na
Lannové tridé.
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2. Po seznameni se s horninami ze Skolni na samostatné ,,mapovani do terénu” po Lannové

tridé. NejdllezitéjSimi misty pouZiti obkladovych kamen jsou:

Obr. 10: Granodiorit a) na okennich parapetech papirnictvi a prodejny O2 s tmavou uzavreninou,
b) na pitku na rohu Lannovy tridy a Jeronymovy ulice.

Obr. 11: Libereckad Zula a) na Prodejné Drogerie Market (DM), b) detail zondIniho draselného Zivce
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Obr. 12: Svétla jemnozrnnd Zula a) na obkladech prodejny Vagabond, NewYorker, Kappahl, b)
detail svetlé Zuly s ¢dsti bohatsi na mirné nartzovély draselny Zivec
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Obr. 13: Svétla jemnozrnnd Zula a)na obkladech u vchodu do pasdZe Daniela, b) detail
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Obr. 14: Diorit a) pouZity pod vylohou prodejny Terranova na rohu Lannovy tfidy a Jeronymovy
ulice, b) detail tmavého dioritu s patrnymi vyrostlicemi bilého plagioklasu a uzavieninou.

Obr. 15: Larvikit ve Sportbaru a) zvenci je viditelny pouze vstupni schod, b) interiér je timto
dekoracnim kamenem cely obloZen
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Obr. 16: Zlaty travertin a) u vstupu do OD Prior, b) detail porovité textury vyplnéné hnizdy
aragonitu.
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Obr. 17: Travertin a) u vstupu do budovy Policie CR, b) detail rezavé zbarvenych vrstev
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Obr. 18: Svétly travertin a) na fasddé obchodu Liu Jo, b) detail svétlého travertinu na protéjsi
budové s prodejnou Makovd Bdba
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Obr. 19: Obklady z nelesténého piskovce a) u vstupu do lékdrny na rohu Lannovy tfidy a ulice
Stitného, b) detail béZovych a rezavych vrstev s drobnymi Zelezitymi konkrecemi tmavé barvy.

Obr. 20: a) Obklad prodejny KoZené galanterie tvoreny biogennim vdpencem, b) detail biogenniho
vdpence s otisky Zivocisnych schrdnek a volnym prostorem po rozpusténych schrdankdch.
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Obr. 21: a) Obklady zlesténého migmatitu pouZité na budové s prodejnou O2 a Postovni
spofitelnou, b) detail plasticky deformovaného migmatitu s tmavsimi polohami bohatymi na biotit,
raZovymi na draselny Zivec a svétlymi na kremen.

Mozné modifikace ulohy:

Exkurzi je moZné provadét také v interiérech (napfiklad na chodbach skolnich nebo verejnych budov),
popfipadé lze pozorovat misto obkladl dlazbu chodnikd.
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Pracovni list

1) Do protokolu popis skolni ukazky hornin
2) Do mapy vyznac mista, kde jsou obklady budov tvofeny témito horninami.

3) Najdi obklad, ktery je tvofen horninou, jez nebyla mezi vzorky v u¢ebné. Misto vyznac na
mapé a pokus se urcit, o jaky typ horniny (vyvrelé, preménéné, usazené) se jedna.

Hornina ¢. 1:

Nazev:
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Typ horniny:

Mineralni sloZeni:

Pozndvaci znaky:

Hornina €. 2:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni sloZeni:

Pozndvaci znaky:

Hornina €. 3:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni sloZeni:

Pozndvaci znaky:

* X %
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- * *
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Hornina €. 4:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni slozeni:

Pozndvaci znaky:

Hornina €. 5:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni sloZeni:

Pozndvaci znaky:

Hornina €. 6:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni sloZeni:

Pozndvaci znaky:

Hornina €. 7:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni sloZeni:

Pozndvaci znaky:
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Hornina ¢. 8:

Nazev:

Typ horniny:

Mineralni slozeni:

Pozndvaci znaky:

VYSLEDEK PATRANI - NEZNAMA HORNINA:

Typ horniny:

Misto nélezu:

Pozndvaci znaky:
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