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Slovo uvodem...

Prirucka, kterou jste pravé otevieli, ma slouzit jako Privodce Geoparkem Gymnazia Jirovcova. Tento
projekt se zrodil v mé hlavé pted n€kolika lety s jednim hlavnim zdmérem — vytvofit u¢ebni pomucku, geo-
park, ktery vSak nebude takovy jako ostatni.

Vyuka geologie a obort s touto védou spojenych rozhodné neni jednoduchd. Tim nechci tvrdit, ze vyu-
ka ostatnich pfirodovédnych oborti je snadnd, to ani omylem, ale geologie sama o sob¢ je obrovsky Siroka
véda. Ja sdm tvrdim, Ze se jedna o védu na pomezi biologie, chemie a fyziky, z kazdé z téchto véd v sob¢
geologie ¢ast obsahuje. Bohuzel se k ni pfi vyuce rozhodné nepfistupuje tak, jako k jednotlivym vySe zmi-
nénym veédam.

Castecn¢ za to asi muze fakt, Ze cela geologie je obrovsky variabilni. Pokud se v pfirod¢ podivate na
vlka, zizalu, plosténku, sedmikrasku, kaprad’ ¢i rozsivku, jste obvykle ihned schopni urcit, o jaky druh or-
ganismu se jednd, byt tieba s pouzitim lupy ¢1 mikroskopu. Geologie vSak takhle nefunguje. Pokud nahléd-
neme napiiklad do petrologie, kazda hornina je svym zpisobem specifickd, a pfesto nejsme u vétSiny
z nich piesn¢ schopni fici, o jaky druh horniny se vlastné jedna. Dokud neprovedeme rizné, casto nakladné
laboratorni analyzy, mtizeme se vlastn€ pouze ,,dohadovat* o tom, o jakou horninu jde.

Dalsi potizi je nepfedstavitelné stafi celého zemského povrchu. V tomto thlu pohledu se geologie blizi
evolucéni biologii, ktera také nema ,,na stole* dany organismus, a piece potiebuje zaradit organismus do jis-
tého evolucniho stromu. Nikdo totiz nikdy nevidé€l vétSinu piivodnich hornin, které se pted ctyimi miliarda-
mi let nachazely na zemském povrchu a ze kterych vznikly horniny dnesni. Stejne tak nikdo nebyl u toho,
kdyz se na tizemi dne$ni Ceské republiky zvedalo variské horstvo, které jiz dnes tak jako tak neexistuje.
Opét jsme v 1iSi pouhych dohadii a spekulaci, ovSsem zde nam jiz ani sebedrazsi laboratorni analyza nepo-
muze. V nekterych ptipadech jsme sice schopni ¢astecné nasimulovat riizné déje a procesy, které nam mo-
hou pomoci ud¢lat si o daném problému predstavu, ale nikdy nebude stoprocentni, Ze to timto zptisobem
skute¢n¢ probihalo. NaSe planeta je totiz plna zdhad a tajnosti, které v soucasnosti nikdo na svété nedokéaze
rozlustit, a troufnu si fici, Ze ani za nékolik tisic let neptijdeme nasi planeté zcela ,,na kloub*

Jak tedy k celé véd¢ pristupovat? Jak se naucit poznavat jednotlivé druhy hornin, minerald, zkamenélin,
¢i chapat jednotlivé procesy? Na to neexistuje jednoduchad odpoveéd’. Nic nejde okamzité, stejné jako se ze
dne na den nenaucite rozeznavat od sebe vSechny znamé rostliny ¢i Zivocichy. Jak se fika, musite jednotli-
vé€ nuance ,,nakoukat“. AZ vam rukama projde n¢kolik desitek hornin a minerali, uvidite, Ze najednou zis-
kavate jisty nadhled.

To je v8ak dnedni problém, Casto totiz nemate ,,kde vzit ty horniny a mineraly, které by vdm rukama mé-
ly projit*. Proto jsem zacal usilovat o vznik tohoto geoparku, ktery ma v prvni fadé¢ slouzit k tomu, abyste
mohli jednotlivé exponaty ,,nakoukat* v takové podob¢, v jaké se s nimi miZete setkat v pfirodé. Na fotce
totiZ nikdy nic neni takové jako ve skutecnosti.

Zde obvykle ostatni geoparky kon¢i, ovSem ten nas teprve za€ind. Jak jsem jiZ nastinil, v geologii, stej-
n€ jako v ostatnich pifirodnich védach, nestaCi pouze dany objekt poznat. Kazdy nerost ¢i kazda hornina
v sobé skryva mnoho dalSich informaci, které miizete alespon trochu zkusenym okem vy¢ist. Casto totiz
staci zamyslet se nad vzorkem a zapojit logické mysleni. A to je pravé ,.kdmen Grazu®. Vétsina z téch, kteti
se s geologii kdy setkali, k tomuto nikdy nedosla.

Nas§ geopark vas ale pfivede ke kazdému exponatu 1 z té druhé strany a predstavi vam 1 obrovského
»strasaka“ vetsiny geologickych véd — dynamickou geologii.

Osobn¢ doufam, Ze ve vas nas geopark vzbudi zajem o to poznat i tu druhou stranu nasi pfirody, tu, kte-
ra se nachazi stovky kilometrii pod naSima nohama, a tfeba vés pfivede na chut’ geologickym védam.
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Orientace v pruvodci

V celé prirucce se mizete setkat s nasledujicimi objekty:

" | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
POZNAMKY Mozna v textu narazite na néco, co vam nebude zcela jasné. Pak se zkuste podivat, I
I A VYSVETLIVKY jestli se na konci popisu nenachazi pravé tento objekt.

r r

emné Cerpani znalosti.
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Exponat ¢. 1 — pegmatit s velkymi agregaty skorylu
Hornina: pegmatit, granulit

Zarazeni hornin: pegmatit — Zilné vyvfeliny, granulit — metamorfity
Lokalita: lom Kobyli hora, Prachatice

Pegmatit je vyviela hornina velice podobna zule (viz tab. 1
a 2). Na rozdil od ni se vyskytuje vyhradné v zilach, tudiz patti
mezi tzv. Zilné vyvreliny (viz tab. 2).

Geologie horniny

Pti diikladném prohlédnuti exponatu z vice stran si
muzete v§imnout, Ze zadni ¢4st tvofi jind hornina nez Cast
pfedni. S horninou v pfedni Casti, pegmatitem, jsme se
jiz kréatce seznamili. Zadni jsme jesté nezminili, ale
v geoparku si ji miizete prohlédnout v riznych varian-
tach, jedna se o horninu granulit.

Mineralizace horniny

Mineralni slozeni pegmatitu viceméné odpovida zule — vétSinu jejich hmoty tvoii kiemen, Zivec a slidy (tzv.
zékladni horninotvorné mineraly; obr. 2), avSak pfitomny jsou i dal$i mineraly, kterymi se od sebe mohou liSit i
dva vzorky stejné horniny (tzv. mineraly doplikové). Lidé ¢asto pti poznavani minerald v hornin¢ zaménuji kie-
men za zivec a naopak. Jak oba mineraly rozeznat?

UkazZme si to na této horning: Kfemen tvoii zrna Sedé barvy na rozdil od Zivce, ktery je Cisté bily az nazloutly
(tato barva je zpiisobena oxidy Zeleza, které vznikly rozkladem mineralli tvotfenych Zelezem). PfestoZe je barevny
rozdil mezi obéma mineraly na tomto vzorku vecelku markantni, nemusi byt barva vZdy idedlnim ur¢ovacim zna-
kem. Proto je nutné uvédomit si a sledovat i dalsi nalezitosti. V ptipad€ kiemene a Zivce je to docela jednoduché —
Zivec je dokonale $tépny na rozdil od kiemene, pro néjz je typicky nerovny lom.

Slida je obecny nazev pro skupinu mineralii patiicich mezi kiremicitany (silikaty). V pegmatitu se nejcastéji se-
tkdme se svétlou slidou, ktera se nazyva muskovit (viz tento exponat), méné Casto, ale také celkem hojné 1
s tmavou slidou — biotitem. Ten se v naSem exponatu nevyskytuje. Proc¢? To se docCtete dale.

Zcela typickym minerdlem pro pegmatit je turmalin (velké ¢erné krystaly ve vzorku). Nazev turmalin je znovu
souhrnny nazev pro celou skupinu minerald patficich mezi kifemicitany. Nejbéznéj$im z turmalind je ¢erny, nazy-
vany skoryl (ten se pravé v nasem vzorku nachazi). Pokud navic pegmatit obsahuje 1 pfimés lithia, mizeme se
v ném setkat s barevnymi turmaliny patficimi mezi polodrahokamy az drahokamy. Obecné se nazyvaji elbait a
podle barvy se dale d¢€li na zeleny verdelit, rizovy rubelit a modry indigolit. Vyskyt turmalinu je pravdépodobné
jednim z divodi, pro¢ se v tomto exponatu nevyskytuje biotit. Oba mineraly jsou kromé zakladni kfemicitanové
kostry tvofeny zelezem, turmalin jeSté navic mimo jiné obsahuje bor (patii mezi tzv. borosilikaty). Velice zjedno-
duseng lze fici, ze pokud je bor ptitomny, je vEtsi Sance, ze se Zelezo navaze do struktury turmalinu nez do struktu-

ry biotitu. 6
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Poznamky a vysvétlivky:

. Horniny dle velikosti zrn délime na hrubozrnné, stifedné zrnité, jemnozrnné a kompaktni (celistvé). I
I . Zrno je obecné oznaceni pro kus nerostu (obvykle v horning), ktery neni tzv. krystalové omezen (netvofi
krystal).
Stépnost je schopnost mineralu oddélovat se podle rovnych plosek. Je zptisobena nestejné pevnymi vaz- I

[ ]
I bami v jednom ¢i vice smérech v krystalové mtizce nerostu. Pokud mineral neni §tépny, hovoiime o lomu.

. Pyroxen je obecny nazev pro mineral ze skupiny pyroxent, mezi které patii specifické kiemicitany zv1ast- I
I ni svou vnitini stavbou — napt. augit, diopsid, ...

. Vyrostlice je nazev pro krystaly nékterych mineralti v horniné, které jsou mnohonasobné vétsi nez veli-
L kost okolnich zrn. Nej€astéjsi vyrostlice tvoti Zivec (plagioklas). I

Tab. 1 — systematické rozdéleni vyvirelych (magmatickych) hornin podle chemismu magmatu

Typ magmatu Hlubinna varianta Vylevna varianta

Kyselé (acidické; Vy§ok’y ob§ah tzv. kyselych minerald, Zula (granit) Ryolit
zejména kiemene)
Zasadité (bazwke;v vysoky obsah tzv. alkalickych minerald, Gabro Cedie (bazalt)
napf. pyroxeny, amfiboly, ...)
Smigené Diorit Andezit
Znélec (fonolit)

Tab. 2 — pi‘ehled nékterych druhi vyvielin

Nézev horniny Druh vyvteliny Mineralizace

Cedi¢ (bazalt) Vylevna Plagioklas, tmavé mmera(t)ll}ilv(i;r)lyroxeny, amfibol), Casty
Diorit Hlubinna Mén¢ kiemene a zZivce, obsah zejména tmavych neros-

ti (biotit, pyroxeny, amfibol)
Granodiorit Hlubinna Kiemen, zivec, slidy, amfibol

Méné kiemene, tmavé nerosty (biotit, pyroxeny,
amfibol), vyrostlice Zivce

Pegmatit Zilna Kfemen, zivec, slidy, Casty turmalin
Mén¢ kiemene, zivec (ortoklas i plagioklas hojn¢ za-

Porfyr Zilna

Syenit Hlubinna .
stoupeny), slidy
Znélec (fonolit) Vylevna Tmavé mineraly (pyrox;:(})/l,i?ﬁmﬁbol), obcasny vyskyt
Zula (granit) Hlubinna Ki¥emen, zivec, slidy




Obrazek 2 — minerdlni slozeni pegmatitu

Obrazek 3 — zrna grandtu almandinu




Exponat ¢. 2 — granulitova rula s pravou zilou pegmatitu

Hornina: granulitova rula
Lokalita: lom Kobyli hora, Prachatice
Zarazeni: metamorfit

Obrazek 4 — exponat ¢. 2

Granulitova rula je hornina velice blizké granulitu. Jedna se o nej-
silnéji pFfeménénou horninu, ktera se nachazi na zemském povrchu.

Geologie horniny

Granulitova rula je nazev pro typ granulitu (vice o této
horning se doctete u exponatu €. 5), ktery obsahuje napad-
n¢ velké mnozstvi slidy — biotitu, ktery je navic uspo-
fadan do rovnobéznych piimek.

Silné probiotitizovani patrné v granulitové rule probihalo az po vzniku samotného granulitu. Ten v sobé& obsa-
hoval velké mnoZzstvi Zelezitého granatu almandinu (typicky pro granulit). Néasledné vSak na granulit zacaly piso-
bit nasycené roztoky iontl (tzv. fluida) zahtata na vysokou teplotu. Voda se spolu s nékterymi ionty zacala vazat
do krystalové mfizky granatu a doSlo k pfeméné granatu na biotit. Pfeména probihala v takové hloubce pod
zemskym povrchem, Ze se granulit nachazel v mirné plastickém stavu a vlivem jednosmérného smyku doslo ke
zvykacéce podobnému protazeni horniny v jednom sméru, které se projevilo usporadanim biotitu do pask.

Mineralizace horniny

Typickym mineradlem pro granulit je mineral Zivec, ktery tvoii naprostou vétSinu zakladni hmoty spolecné s
kiemenem. Dalsi pfimési v tomto exponatu je jiz vySe zminény biotit. Pfi dikladné&j$im pohledu jsou patrna i zr-
na granatu — almandinu velikd nékolik milimetri. V zakladni hmoté pegmatitu miiZzete pozorovat Zivec a Seda
zrna kifemene.

| | | | | | | | | | | | | | | | | |

Poznamky a vysvétlivky: I
I . Zily délime na pravé a lozni. Prava Zila prochazi napfi¢ vrstvami, lozni Zila je uloZena souhlasné s vrstvami.
| | | | | | | | | | | | | | | | | |






Exponat €. 3 — kontaktni granuht S zﬂou pegmatitu a bio-
titu

Hornina: pegmatit, granulit

Lokalita: lom Kobyli hora, Prachatice

Zarazeni: pegmatit — intruzivni magmatit,
granulit — metamorfit

Geologie horniny

To, co praveé sledujete je s nejvetsi pravdepodobnost1 :
cast velké pravé zZily, kterd pronikéd okolnimi gra- @
nulity. Jak je z pfedchozich exponati patrné,
cela lokalita byla postiZzena priniky pegma-
titového magmatu. Granulit byl rozpras
kan velkym tlakem magmatu a magma [
vyplnilo vzniklé pukliny. Timto zpliso- [
bem vznika pegmatitova zila viditelna
na vzorku.

Mineralizace horniny

Na exponatu miizeme pozorovat typické minerdly pro zminéné horniny. Pegmatit je tvofen kiemenem, Zivcem a
jiz zminénym biotitem, ktery v horni ¢asti vytvaii masivni zilu. Granulit je tvofen pfevazné Ziveem s menSim ob-
sahem kiemene a druhotnym biotitem.

| | | | | | | | | | | | | | | | | |
PoznamKy a vysvétlivky: I
. Ptivlastek druhotny (syn. sekundarni) se v geologii pouziva pro vyjadieni pozd¢jsiho vzniku. Pokud na-
ptiklad pouZijeme vyraz, Ze se v hornin¢ sekundarné vyskytuje urcity nerost, znamena to, Ze nerost nevzni-
L kal spolecné s horninou, ale pozdéji (je mladsi). I
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Exponat ¢. 4 — brekciovy granulit tmeleny pegmatitem
s biotitovymi priniky

Hornina: granulit
Lokalita: lom Kobyli hora, Prachatice
Zarazeni: metamorfit

Geologie horniny

Exponat se zprvu vyvijel jako klasicky granulit
(viz exponat €. 5) s mirnou biotitizaci nasledkem pie-
mény granatd. Vlivem vysokych tlakl, kterymi na
exponat pisobily jednak okolni horniny a jednak
samotné¢ pegmatitové magma, doslo k rozldmani
granulitu na ulomky. Magma tedy snadno pronika-
lo do horniny a pfi mirném poklesu teploty doslo
k postupné krystalizaci zrn pegmatitu. Prinik magmatu
byl opét doprovazen fluidy (viz exponat ¢. 3), ze kterych
se vyluc¢oval do pegmatitu biotit.

Mineralizace horniny

Samotny granulit je tvofen typicky Ziveem s mirnym obsahem biotitu. Vé&tsina biotitu je zde vSak hlavni sloz-
kou mladsi pegmatitové vyplné, jejiz dalsi ¢ast tvoii Zivec.

Zajimavym mineralem, zcela atypickym pro granulit, je tzv. antofylit (viz obr. 13). Jedn4 se o jehli¢kovitou
odriudu amfibolu, kterd se vyznacuje vysokym obsahem hoi¢iku. Vykazuje zajimavou stavbu na tirovni chemic-
kych vazeb, nebot’ je ze vSech amfibolii nejmeékci. V tomto exponatu tvoii koule o priiméru nékolika centimetrt,
které se nachazi pouze v pegmatitové vyplni. Antofylit je tedy mladsi nez samotny granulit a do exponatu vnikl
az pii poruse soucasné s pegmatitem. Vzhledem k dokonalé kulovité stavbé vSak nevznikal v pegmatitové vyplni,
nebot’ by byla patrnd deformace kouli a jejich nepravidelny rust, avSak byl do horniny zanesen jiz v této formeé
praveé pomoci pegmatitového magmatu.

I | | | | | | | | | | | | | | | 1
Poznamky a vysvétlivky:
. Uvozovky u chemického slozeni limonitu jsou uzity proto, Ze limonit jako nerost o chemickém slozeni
Fe,O3-nH,0 ve skutecnosti neexistuje. Jednd se o smes asi dvaceti minerala obsahujicich zelezo. I

13
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Exponat C. 5 — granulit (bélokamen)
Hornina: granulit (var. bélokamen)

Lokalita: lom PleSovice
Zarazeni: metamorfit

Granulit je jedna z nejvice #€+
pfeménénych hornin v zemské @
ktte. Pochazi z hloubek okolo 25 ¥
km, tedy ze spodni ¢asti zemské
ktry. Otazkou vsak ziistdva, jak se &3
z takové hloubky mohl dostat az na
povrch.

Nekteti geologové predpokladaji, ze
doslo k vytazeni horniny na povrch ptes
ruzné zlomy, nebo dokonce pies jakési
pfivodné kanaly. Pfedstava, Ze hornina
cestuje 25 km k povrchu pies zlomy nebo
pfivodné kanaly je vSak zcela neredlnd, zejmé-
na kvili tomu, ze hornina netvoii pouze malé lokalni
utvary, ale pomérné velké masivy.

Podle Rajlicha je vyskyt granuhtu na povrchu spojen se zcela jinym déjem, dopadem komety do oblasti mezi
Ceské Budejovwe a Prahu pfed vice neZ dvéma miliardami let. Vysvetlem potvrzuje 1 fakt, Ze dnes miiZeme na
snimcich prifezu zemské kiry opravdu vidét oblast, kterd krater vyrazné€ pfipomina. S dopadem komety je spjat
vyskyt jeSt¢ jedné horniny — hadce (serpentinitu), ktery pochazi az se svrchniho plasté, tedy z hloubky cca 80
km pod povrchem. Ob¢ horniny se vyskytuji pon€kud roztrousené a vzacn€ po cele Ceské republice — granulit
zejména v jiznich Cechach (oblast Kleté, Prachatic, KiiStanova a LiSova), v Karlovarském kraji a v Namé&sti na
Moravé; hadce poté také na jihu Cech, v Orlickych horach, na Vyso¢iné a na Moravé, kde tvoii znamy utvar —
Mohelenskou hadcovou step.

Obrazek 15 — exponat ¢. 5

Mineralizace horniny

VsSechny granulity se vyznacuji naprostou pievahou Zivecové slozky, piedevsim se jednd o draselny Zivec, tzv.
ortoklas. Dalsi souc¢asti této horniny je témét vSudypfitomny kiemen a v neposledni fad¢ granat, piipadné biotit.

16






Exponat¢. 6 a7 — ultradraselny syenlt
Hornina: ultradraselny syenit
Lokalita: lom PleSovice
Zarazeni: plutonicky magmatit

Obrazek 18 — expondt ¢. 6

Syenity jsou horniny pochazejici
z hlubSich ¢asti zemské kury — stejné jako
napf. Zuly. Vyznacuji se vysokym obsahem
draselnych Zived (napi. ortoklasu) a soucas-
nym vyskytem Zivci sodnovapenatych — tzv.
plagioklasii, které jsou zastoupeny témér ve “
stejném mnozstvi. Na rozdil od Zul neobsahuji
kFemen (maximaln¢ v malém mnozstvi), zato se vy-
znacuji vyskytem tmavych minerald typu biotit a amfi-
bol. Nas exponat ale neni zcela typickym syenitem, hlavné co se stavby
horniny tyce.

Geologie horniny

Tento exponat vznikal v obdobné hloubce jako granulity.
Tim, jak se granulit dostaval k povrchu, tlacil zaroven ultradra-
selné syenity, které se dnes nachazi v pleSovickém lomu spo-
le¢né s granulity (viz obr. 20). Chemické slozeni téchto hor-
nin je ale zcela specifické, je totozné s ¢eskymi pseudota-
chylity.

Jednd se o horniny podobné sklu. Pseudotachylity
tvoii napt. taborskou granatovou skalu a vykazuji
znamky Sokové premény, tedy premény diky enorm-
né silnym vibracim o vysoké frekvenci vznikajicich
po dopadu vesmirného télesa — v tomto ptipad¢ jiz
diive zminéné komety, nejprve na sklo, poté na spe-
cialngj$i druhy hornin. S touto horninou se v geoparku také setkate.

V ¢em tkvi specialita t€chto hornin? Pivodné se geologové domnivali, Ze se (alesponl v piipadé pseudotachyli-
tl) jedna o horninu postizenou migmatitizaci, po riiznych analyzach se vsak zjistilo, Ze svétla i tmava slozka maji
naprosto totoZné chemické sloZeni, a to véetn¢ stopovych prvka. Toto zjisténi vedlo geology k tomu, ze vznik
horniny pfisuzuji pravé Sokové pfeméné. Tmava slozka je pozlstatkem ptivodnich hornin, zatimco svétla slozka
n¢kdejsi sklo. Horniny stejné stavby se totiz vyskytuji v jasné prokazanych meteoritickych kraterech v Kanadé a
Africe. Jediny rozdil mezi ultradraselnym syenitem a pseudotachylitem je ve stavbé. Zatimco pseudotachylit vyka-
zuje znamky drceni (méa tedy brekciovou stavbu), ultradraselny syenit byl jesté tazen.

Obrazek 19 — expondt ¢. 7

Mineralizace horniny

Celou zékladni hmotu horniny tvofi Zivee. Dale se v horniné vyskytuje granat (var. almandin), ktery byl ucin-
kem vodnych roztokii postupné¢ ménén na biotit (viz vyse).

18
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Poznamky a vysvétlivky: I

. Pii migmatitizaci dochazi k ¢aste€nému roztaveni horniny, a to jeji svétlé slozky, kterd ma zpravidla nizsi
teplotu tani nez slozka tmava. Jedna se o nejsilnéjsi zplisob pfemény hornin. Timto zplisobem vznikaji hor- I

L niny migmatity.

Obrazek 20 — prechod granuhtu v ultradraselny syemt zpusobeny tlacenim syenitu granulitem smérem k zemskému povrchu
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Obrazek 21 — deformace ultradraselného syenitu je dobre patrna na biotitovych Zilkach
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Obrazek 23 — v expondtu C. 7 jsou jiz veSkeré grandty kompletné nahrazeny biotitem

Obrazek 24 — plesovicky zirkon uvniti- mistniho ultradraselného syenitu

. N . <




Exponat C. 8 — slinito-prachovity piskovec
Hornina: slinito-prachovity piskovec
Lokalita: Hamr na Jezete

Zarazeni: klasticky sediment

Piskovce jsou horniny patfici do skupiny ulomkovitych ne-
boli klastickych usazenin (sedimentii). Vznikaji nahromad¢-
nim vrstev pisku, do kterych vnikne lepiva hmota — tzv. tmel,
ktery jednotliva zrnka pisku pospojuje dohromady a horninu
zpevni. Piskovcl rozliSujeme mnoho druhti, a to jednak podle
toho, ktery minerdl v pivodnim pisku ptevladal, jednak podle
typtl tmelu.

Geologie horniny

Exponat naSeho piskovce vznikal z drobnych zrnek pisku.
Néktera z nich byla tak mala, ze ani nespliovala ,,geologickou
definici“ pisku. Pisek je nezpevnéna usazena tilomkovita hor-
nina o velikosti zrn od 0,63 do 2 mm (viz tab. 3). Pokud jsou
zrnka o néco mensi, nazyvame pak nezpevnénou horninu prach
(zrnka o velikosti 0,02-0,63 mm) a jejim zpevnénim vznikaji pra-
chovce. ProtoZze nas exponat je co do velikosti zrn nékde na pomezi mezi
prachovcem a piskovcem, nazyvame horninu prachovity piskovec.

V ptipadé¢ naSeho exponatu byl tmelem tzv. slin, tedy hmota velice blizkd jilu (zrnka mensi nez 0,02 mm). Na
rozdil od pravého jilu navic obsahuje uhli¢itan vapenaty, tedy velice drobné krystalky mineralii kalcitu a arago-
nitu. Proto tuto horninu nazyvame slinitym piskovcem.

Obrazek 25 — exponat ¢. 8

Mineralizace horniny

Zakladni hmotu piskovce tvoii rizné jilové mineraly. Jednd se o skupinu minerdlli vyskytujicich se
v jemnozrnnych ulomkovitych usazeninach, zejména jiloveich, bFidlicich a prachovcich. Skupina obsahuje néko-
lik set minerald, které je zbytecné zminovat, nebot’ by se jednalo o pouhy vycet nesrozumitelnych a nicnetikajicich
nazvu.




Tab. 3 — klasifikace alomkovitych (klastickych) sedimentii dle velikosti zrn

Velikost zrn Nezpevnénd varianta Zpevnénd varianta
<0,02 mm jil jilovec, bridlice
0,02-0,63 mm prach prachovec
0,63-2 mm pisek piskovec
>2 mm Stérk brekcie, slepenec (konglomerat)

Obrazek 26 — velice jemnozrnnd stavba slinito-prachovitého piskovce; lesk horniny zpusobuji riizné jilové mineraly, predevsim jilovd
slida illit




Exponat ¢. 9 — archaicky kvarciticky metaslepenec

Hornina: metaslepenec, kvarcit )
Lokalita: lom Téchobuz e, Obrdzek 27 — expondt ¢. 9
Zarazeni: metamorfit :

Kvarcity (Cesky kiemence, avSak tento nazev je vcelku zava- g
d¢jici, nebot’ se jim nazyva jak preménéna, tak usazend forma)
jsou preménéné horniny vznikajici z piskovci (kfemencii),
v nichz jsou zrna pisku tmelena kiemitym tmelem. Hornina se &
vyznacuje obcas bilym, Castéji Sedavym vzhledem s typickymi
nepravidelnymi zrny kiemene. ProtoZze je hornina tvofena
v podstaté pouze kifemenem, je velice tvrda, pevnd, a proto se ¢as-
to drti na $térk a pouZziva se zejména pfi stavbé silnic.

Geologie horniny

Hornina, kterou pravé pozorujete, patii mezi nejstarsi horni-
ny v Cechach vibec. Vznikla totiZ jiz v archaiku, prvni geolo-
gickém obdobi datovaném od 4 do 2,5 miliard let pfed soucasnosti
(4000-2500 Ma), konkrétn¢ asi v rozmezi 3 az 2,5 miliard let pred
soucasnosti.

Pivodné se jednalo o usazené horniny slepence tvofené velky-
mi ki‘emennymi valouny a tmelené kifemitym tmelem. V obdobi
prahor, kdy na naSem uzemi horniny postihlo archaické vrasnéni

(viz obr. 28 a 29), byl kifemenny slepenec stlacen do té¢ formy, kterou

vidite pfed sebou. Protoze v geologii neexistuje specialni nazev pro
metamorfovanou formu kiemennych slepencii, budeme je nazyvat kvarcitickymi metaslepenci, pficemz ptedpona
meta- znaci pfeménu ptivodni horniny.

Mineralizace horniny

Jak jsme jiz nastinili, kvarcity a horniny jim pfibuzné jsou tvofeny vyhradn¢ kiemenem, ktery tvofi nepravidel-
na zrna. Exponat byl pfi pfeméné postizen i prunikem roztokl, ze kterych se vyloucil biotit. Na lokalit¢ se
v kvarcitech také vyskytuji mineraly ze skupiny sulfid, jako je napf. pyrit, nebo vzacnéjsi pyrhetin (viz obr. 32).
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Poznamky a vysvétlivky:
. Nenechte se zmast metamorfézou bfidlic. Pfestoze jsme zminovali pfeménovou fadu hornin u exponatu €.
11, kterd popisuje postupnou pfeménu bfidlice na jiné, metamorfované horniny, ne vzdy musi vznikat praveé
L tyto tzv. krystalické bfidlice, coz je ptipad pravé Téchobuze. Proto uzivame pouze nazev metabfidlice. I
| | | | | | | | | | | | | | | | |




Obrazek 29 — sikma vrdsa patrna na lomové sténe; cervend cara kopiruje plochu vrstev




Obrazek 31 — masivni priniky biotitu jsou nejlépe patrné na a

Obrazek 32 — minerdl pyrhotin

*




Obrazek 33 — v lomu T échobu.zA




Exponat €. 10 — blanicka ortorula

Hornina: blanicka ortorula (muskovit-biotiticka ortorula)
Lokalita: hrad Selmberk
Zarazeni: metamorfit

Ortorula je pfeménéna hornina. V geologii rozliSujeme
dva typy rul — ortorulu a pararulu, které se vzajemné lisi
vznikem. Zatimco pararula vznika z usazenin (pfedpona para
- pravé oznacuje pivod ze sedimentu), ortorula preménou vy-
vielin (nejcastéji zul; orto- je predpona pro horninu vznikajici
z magmatiti).

Geologie horniny

Jak lze vysvétlit vznik lineace? Zula obsahujici velké kusy Zivci je vystavena vysokému tlaku a zvySené tep-
loté, ¢imZ se stdva plastickou a ve sméru plsobeni tlaku dochézi k jejimu nataZeni. Plivodni kusy Zivcel, resp.
kfemene v horniné vytvaii svétlé prouzky, tmavé mineraly jsou naopak uspofadany do prouzkii tmavych.

Mineralizace horniny

V kratkosti jsme jiz mineralizaci ortoruly zminili. Svétla slozka je tvofena hlavné Zivei, ¢astecné také kifeme-
nem a muskovitem, zatimco tmava slozka je tvofena hlavné tmavou slidou — biotitem. Mimo zminéné mineraly
je v horni ¢asti exponatu opét patrny granat — almandin (viz obr. 36).







Exponat €. 11 — sillimanit-biotiticka pararula
Hornina: sillimanit-biotiticka pararula
Lokalita: Ripec

Zarazeni: metamorfit

Pararuly jsou, na rozdil od ortorul, pfeméné€né horniny vznikajici
z usazenin. Jedna se o horninu, kterd v jiznich Cechach naprosto dominuje,
vytvati tzv. jednotvarnou sérii moldanubického krystalinika.

Geologie horniny

Pararuly jsou siln€ pfeménéné horniny, které stoji téméf na vrcholu g
tzv. pfeménové rady usazenych hornin (viz tab. 4). Celou pfeménu si
1ze zjednoduSenég predstavit takto: na pocatku, tedy v podminkach evo-
luénich, dochdzi k usazovani castecek kalu, resp. bahna a vznika bridli-
ce (zatim stale usazend hornina). Jakmile evolu¢ni podminky pominou a
jsou nahrazeny revolu¢nimi Ciniteli (v tomto pfipad¢ vrasnénim), zaci-
naji byt bridlice vystavovany extrémnim tlaktim a teplotam, ¢imz do-
chazi k postupné preméné. Pokud na bfidlici ptisobi pouze slaby tlak,
dojde ke vzniku slabé preménéné horniny — fylitu, kterd se vyznacuje
obsahem zelenomodré az modrosed¢ slidy chloritu. Pokud na fylit za-
¢ne pusobit vyssi tlak a teploty, méni se na svor — stiibfité lesklou hor-
ninu, jejiz lesk je dan obsahem svétlé slidy muskovitu, ktery vznika
postupnou ztratou vody z krystalické mtizky chloritu. Siln€ji pfeméné-
nou horninou v pofadi je jiz naSe pararula, ve které pfevazuje tmava
slida biotit (viz mineralizace horniny). Uplné€ na vrcholu pfeménové fady
stoji migmatit, ktery vznikd procesem migmatitizace (viz vysvétlivky u expo-
natu €. 6).

Migmatity jsou horniny, ve kterych se stfidaji tmavé a svétlé pasky, které se 1i8i nejen barvou, ale 1 mineraliza-
ci. V podstaté o migmatitu mizeme hovofit jako o ,,zule v rule®, nebot’ tmava ¢ast horniny, ve které nedoslo
k nataveni, odpovida stale pararule, zatimco svétla ¢ast, kterd byla kompletné roztavena (vzniklo tedy magma),
v horniné pfi poklesu teploty vytvofila svétlé pasky. Mineralnim sloZenim i vznikem odpovida Zule.

Obrazek 38— exponat ¢. 11

Mineralizace horniny

Zakladnim mineralem pararul je Zivec, ktery vytvari svétlou slozku horniny a obvykle ji zbarvuje do svétle Zlu-
té aZ naoranzovélé barvy. Dal§im velmi dilezitym minerdlem je biotit, ktery dodava horniné tmavy odstin.

Tab. 4 — zakladni schéma preménové rady usazenych hornin (¢ervené znacena hornina jeSté neni meta-
morfovana)

Jilovita bridlice — fylit — svor — pararula — migmatit
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amky a vysvétlivky: 5
Moldanubikum (vltavsko-dunajska oblast) je jedna z p&ti Casti, na které se d€li Cesky masiv — nejvetsi ge- I
ologicka jednotka na naSem tizemi. DalSimi ¢astmi Ceského masivu jsou: bohemikum (stfedoceska oblast),
saxothuringikum (sasko-durynska oblast), lugikum (z&padosudetska oblast) a moravoslezikum
(moravskoslezska oblast). Moldanubikum je z téchto oblasti nejvétsi — zahrnuje cely Jihocesky kraj i Vyso- I
¢inu a k tomu zasahuje na jih Plzeniského a Stiedoceského kraje. Vyznacuje se naprostou prevahou premé-
nénych hornin s ob¢asnymi vyskyty vyvielin typu zula.
Pfeménénym hornindm vznikajicim z usazenin se diive obecné fikalo ,,krystalické bridlice*, nebot’ vice ¢i
mén¢ zachovavaly strukturu usazenych hornin. Krystalinikem tedy rozumime soubor téchto metamorfitt,
které zpravidla tvoii podklad pro mlad$i horniny. Moldanubické krystalinikum, tedy nejstarsi horninyl
v moldanubiku, se rozdéluje na dvé ¢asti — jednotvarnou a pestrou sérii. Jednotvarna série je tvofena
pravé pararulami az migmatity, zatimco do pestré série fadime vSechny ostatni preménéné horniny,l
které tvoii obvykle mensi télesa, tzn. amfibolity, granulity, krystalické vapence atd.
Ve skute¢nosti je cely proces premény usazenin mnohem sloZitéjsi, dochazi zaroven k ¢astecné zméné ob-I

sahu chemickych prvkl apod., ale pro zékladni vysvétleni postacuje rozdil v obsahu vody.
I ] ] I I ] ] I I ] ] I I ] ] I I

Obrazek 39 — patrné usmérnéni (smér naznacen useckou) pararuly zpiisobené uspordadanim biotitu, bilé ¢dsti horniny jsou tvoreny mine-

ralem sillimanitem
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Exponat €. 12 — porfyricky durbachit
Hornina: durbachit

Lokalita: Vétrovy

Zarazeni: hlubinny magmatit

Durbachit je odriidou syenitu, se kterym jsme se jiz v kratkosti sezna-
mili v pfipad¢€ ultradraselného syenitu (exponaty €. 6 a 7). Jedna se o hlu- 4
binnou vyvielinu, ve které znatné prevladaji Zivce (jsou zastoupeny 4
oba typy — draselné i sodnovéapenaté Zivce, a to v témé&f stejném po- £
méru), kiemen je pfitomen pouze v malém mnozstvi.

Geologie horniny

Durbachity jsou definovany jako syenity, ve kterych je velmi
hojné zastoupena tmava slozka horniny (viz mineralizace horniny).
Ta je, na rozdil od svétlé slozky, kterou tvoii zivce, mnohem jem-
nozrnnéj§i. Tento jev se v nckterych hornindch hojné objevuje
(typickym ptikladem jsou napt. porfyry — Zilné vyvieliny s velmi po-
dobnou stavbou jako u naseho exponatu) a svéd¢i o postupné Kkrystali-
zaci minerald z magmatu.

Aby mohl néjaky mineral v horniné vytvofit velkd zrna ¢i dokonce
krystaly, musi mit nejen prostor, ale i dostatek ¢asu na krystalizaci.

Cim menS§i tedy zrna jsou, tim pozdéji mineral vznikal a naopak. Obrdzek 40— expondt ¢. 12

Mineralizace horniny

Jak jsme jiz zminili, syenity se obecné vyznacuji malym podilem kiemene, naopak dominantnimi mineraly
jsou Zivee (viz obr. 41), jejichz dvé varianty — draselny a sodnovapenaty Zivec — jsou zastoupeny v poméru cca
1:1. V ptipad¢ naseho durbachitu je dominantni sloZkou svétlé ¢asti horniny sodnovapenaty Zivec plagioklas.
Ortoklas (draselny zZivec) je také zastoupen, ale je vmiseny ve tmavé sloZzce horniny a jeho zrna nejsou patrna. Je-
ho ptitomnost bychom museli prok4zat pomoci analyzy.




Tab. 5 — albit-anortitova Zivcova fada (Ab=albit, An=anortit)

90-100 % Ab 70-90 % Ab 50-70 % Ab 30-50 % Ab 10-30 % Ab 0-10 % Ab
0-10 % An 10-30 % An 30-50 % An 50-70 % An 70-90 % An 90-100 % An
albit oligoklas andezin labradorit b}];tqwnlt -(Stl anortit
,,bajtaunit*)

Obrazek 41 — svétla cast horniny je tvorena plagioklasovymi vyrostlicemi, zatimco tmava biotitem, augitem a amfibolem
: B SRR TS e




Exponat ¢. 13 — CediCovy sloupek
Hornina: cedi¢ (bazalt)

Lokalita: Zlaty vrch

Zarazeni: vulkanické magmatity

Cedi¢ je hornina fazen4 mezi vylevné bazické vyvieliny. Na rozdil od zuly, ktera
je typickym zastupcem hlubinnych kyselych vyvielin, vznika utuhnutim blizko zem-
ského povrchu ¢i pfimo na ném. Cedic¢ je tvofen mineraly vykazujicimi z4saditou re-
akel.

Geologie horniny

Magma, ze kterého cedice vznikaji, je diky svému minerdlnimu obsahu znaéné te-
kutéjSi (ma menSi viskozitu, tzn. mensi vnitini tfeni) nez tzv. magma Zulové. Diky
k povrchu (¢i az na povrch) nez magma Zulové. Proto Zuly vznikaji hluboko pod zem-
skym povrchem, zatimco €edi¢e pifimo pod povrchem nebo na povrchu. Pro odhaleni
CediCovych vyvfelin tedy neni tak vyznamna Cinnost vn&jsich geologickych Ciniteld. }

Cedife na zemském povrchu nachazime v mnoha podobach. Nejcastéji se jedna o
¢edi¢ovou lavu, kterd tvori rizné utvary od lavovych proudiu pies lavové prikrovy po
exponatu. Tak jako tak je ale vyskyt ¢edice ukazatelem toho, ze se na misté vyskytu diive
nachdzely ¢inné sopky.

Obrazek 42 — exponat ¢. 13

Mineralizace horniny

Jak bylo vyse zminéno, ¢edice jsou tvofeny z mineralli vykazujicich zasaditou reakci. Jsou tedy, co se mine-
ralniho slozeni tyce, odlisné od vSech predchozich exponati v geoparku — neobsahuji totiz viibec kifemen. Zaklad
horniny je tvofen sodnovapenatym Zivcem — plagioklasem spole¢né s pyroxeny.

Dale obsahuji tzv. mineraly skupiny Zived neboli foidy ze skupiny tektosilikati. BéZnym Zivetim jsou velice
blizké, ovSem jsou ochuzeny o SiO,. Pokud je v magmatu obsazeno dostate¢né mnozstvi SiO,, vznikéd kiemen a
klasické zivce typické pro kyselé magma. Pokud je ale v magmatu SiO, nedostatek, kiemen nevznikd, klasické
zivee se tvoii jen v omezené mife, zbytek dopliuji foidy. Mnozstvi SiO; je pravé hlavnim faktorem urcujicim po-
vahu magmatu — zdali bude kyselé ¢i bazické. Konkrétnimi zastupci foidl jsou napt. analcim, nefelin ¢i leucit.

V cedicich foidy tvoii pouze malou ¢ast horniny. Hlavnimi mineraly jsou vySe zminény plagioklas a pyroxe-




| | | | | | | | | | | | | | | | | |
. Mezi tektosilikaty fadime minerdly ze skupiny kiemicitani, které se nachazi vyhradné ve vylevnych
(vulkanickych) vyvrelinach.
. Pyroxen je obecny nazev pro mineral ze skupiny pyroxent, mezi které patii specifické kiremicitany zv1ast-
ni svou vnitini stavbou — napt. augit, diopsid, ... I

. Denudaci 1ze do ¢eStiny pielozit jako odnos. Je zpisobena vnéjSimi geologickymi Ciniteli (pfevazné vo-
I dou a vétrem) a ma za nasledek odhaleni hornin v podlozi. Prakticky vSechny hlubinné vyvteliny vdééi de-
nudaci za moznost vyskytu na zemském povrchu.
I . Monomineralni horniny jsou tvofeny viceméné jen jednim mineralem. V piipadé olivinovcii neboli peri-
dotiti je jim, jak jinak, olivin, z dalSich ptikladi mizeme zminit tfeba mramor tvoieny kalcitem ¢i bioti-
tovec tvofeny biotitem. I
h | | | | | | | | | | | | | | | | |

Obrazek 43 — kamenné varhany Panska skala u Kamenického Senova
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Obrazek 44 — detail kamennych varhan Panska skdla u Kamenického Senova

Obrazek 45 — patrné nejvétsi kamenné varhany v CR na Zlatém vrchu, odkud pochdzi i tento exponat
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