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Primitivni horiny
Model meteoritu Moravka 777

Zakoupeni stonarovského achondritu prip. jinych
meteoritd z NM? 777

Vyvrelé horniny

Aa lava z relativné nedavné erupce sopky Etna.
Lokalita: Montagnola (2700 mn. m.), Etna, Sicilie, Italie.
Nélez: M. Broz (srpen 2001).

Andezit a jeho pyroklastikum s amfibolem, tietihory —
neogén. Lokalita: Sitno, cesta od Po¢tivadla, Stiavnické vrchy,
Slovensko. Nalez: M. Broz (srpen 2000).

Nefelinicky nefrit (hornina podobnéa znélci)

s natrolitem. Pochazi z Kunétické hory (307m n. m.),
coz je z tretihorni lakolit (tj. kupa vyviela v podzemi a
odhalena erozi). Lokalita: Kunétickd hora, Pardubice, CR.
Nalez: M. Broz (2002).

Svétla zula z oblasti Zulové. Zula je hornina tvoiena
riznymi druhy zivci, kfemenem a slidami. Je to
hlubinné vyvtelina, coz potvrzuje jeji hruba
krystalicka struktura, které vznika pfi pomalém
chladnuti magmatu v podzemi. Na povrch se dostala
az po pozdéjsim vyzdvizeni a erozi nadloznich vrstev.
Lokalita: Kaltenstejn, Hradisko, Zulova, Jeseniky, CR.

Nélez: M. Broz (srpen 2001).

Usazené horniny



Fosilie amonita nalezena ve vapenci z Podbielu (Misik,
1976). Amoniti jsou vyhynuli hlavonozci se
spiralovitymi vapnitymi schrankami. Obyvali more od
devonu do kiidy. Byli predatofi (nejvétsi druh mél
velikost 2m) — zivili se drobnymi ¢lenovci a rybami.
Jsou vidcéimi zkamenélinami druhohor, je jich znamo
vice nez 10000 druhtil. Lokalita: Cervené skala, Podbiel,
Slovensko. Nalez: M. Broz (duben 2001).

Sedy jemnozrnny vapenec dvorecko—prokopského
souvrstvi, stupen prag, spodni devon. V horniné jsou
patrné tmavsi chodbicky ¢ervi (Chlupac, 1999,

S. 154). Lokalita: lom u kaplicky u Barrandovy skaly, Praha, CR.
Nélez: M. Broz (kvéten 2000).

Barrandovo nalezisté ,,Butovice* — lodénkoviti
hlavonozci (Nautiloidea) v konkrecich Sedych vapenc.
Kopanincké souvrstvi, silur (Chlupac, 1999, s. 92).
Lokalita: Praha — Jinonice, CR. Nélez: M. Broz (srpen 2000).

,Ortocerovy®“ vapenec s prokfemenélym lodénkovitym
hlavonozcem (Chlupéé, 1999, s. 92). Lokalita: Kovarova
mez, Praha — Jinonice. Nélez: M. Broz (srpen 2000).

Silurska vapnita bridlice se zkamenélinou graptolita
(Chlupac, 1999, s. 102). Graptoliti jsou vyhynuli
mortsti polostrunatci. Kostru méli zpevnénu pruznou
osou. Zili v koloniich, a to od stfedniho kambria az do
spodniho karbonu. Lokalita: Lodénice, Barrandien, CR.

Nélez: M. Broz (duben 2000).

Graptolitové bridlice, silur, litenské souvrstvi
(Chlupéé, 1999, s. 87). Lokalita: lom na Vyskocilce, Mala
Chuchle, Praha, CR. Nélez: M. Broz (kvéten 2000).

Amonit a belemnit ve druhohornim vapenci. Lokalita:
Maly Atlas, Maroko. Nalez: M. Lehky (1993).



Ulomky schranek koralt. Vétsina vapence (CaCOs) na
povrchu Zemé je organického ptivodu. Lokalita: ostrov
Cayo Sombrero, Venezuela. Nalez: M. Lehky (1998).

Premeénéné horniny

Svor z Obrich skal. Jako svory se oznacuji horniny,
které vznikly vyraznéjsi tlakovou a teplotni preménou
jilovych a pisc¢itych usazenin. Ruly, svory a fylity se
podileji na stavbé vétsiny nasich pohoii (Krkonos,
Hrubého Jeseniku, Orlickych hor, Sumavy, Krusngch
hor, Ceskomoravské vrchoviny). Lokalita: Ob¥f skaly,
Lipova, Jeseniky, CR. Nélez: M. Broz (srpen 2001).

Epidoticky (paskovany) amfibolit — vysoce
metamorfovana, bridlicnata hornina, ktera vznikla
pravdépodobné preménou hornin oceanské kiry,
predevsim bazaltu. Zelené pasky jsou tvorené hlavné
mineralem epidotem

(Cay(Fe®™ Al)Aly(SiOy)(Si,O;7)O(OH)), zatimco erné
amfibolem. Lokalita: Rimovicky potok, Rimovice, Golétv
Jenikov, CR. Nélez: M. Broz (2003).

Brekcie
Ukazky minerali

Zluté krystaly pyritu (FeS,) v kvemeni (SiO,). Sulfidy
jako pyrit nebo troilit (FeS) jsou zfejmé hojné

v nitrech terestrickych planet (obr. 2). Lokalita: Edelstejn,
Zlaté Hory, Jeseniky, CR. Nalez: M. Bro# (srpen 2001).

Mineral rutil (TiO,) nalezeny v naplavech
Rimovického potoka. Lokalita: Rimovicky potok, Rimovice,
Gol¢tv Jenikov, CR. Nélez: M. Broz (2003).



Magnetit (Fe30,). Oxidy zZeleza (napft. hematit Fe,Os,
limonit HFeO, a magnetit) pokryvaji povrch Marsu a
zpusobuji jeho ¢ervenou barvu. Lokalita: diil Médénec,
Krugné hory, CR. Nalez: M. Broz (2003).

Kristal — pravidelné, ¢isté krystaly kifemene (SiOs,).
Kyslik a kfemik jsou nejbéznéjsimi prvky zemské kiry
(Obl‘. 1). Lokalita: Kiistalové udoli na stolové hofe Roraima

y Tepuy, Gran Sabana, Venezuela. Néalez: M. Lehky (1998).

Regionalni geologie

Ohlazeny kremen (SiO,) z Fi¢nich usazenin Labe.
Silikaty, mezi které mineral kifemen patii, tvori
prevaznou vétsinu zemské kiry. Lokalita: hvézdarna,
Hradec Krélové, CR. Nélez: M. Broz (2002).

Pevné vapnité a slinité piskovce se zkamenélinami
mlze Perna a amonita Lewesiceras (Ziegler, 1999,

s. 34). Jizerské souvrstvi Ceské kiidové panve, stfedni
turon. Lokalita: profil u Dolanek, Turnov, CR. Nélez: M. Broz
(Gerven 2000).

Piskovec cenomanského stari z Mési¢niho udoli.
Piskovec je usazena hornina tvorena zejména
zpevnénymi zrnky kiemene, zived a slid. Lokalita:
Mési¢ni tdoli, Kozékov, Cesky raj, Turnovsko, CR. Nalez: M. Broz
(Cerven 2002).

M1z Inoceramus Labiatus (3ks), amonit a samostatné
jehlice jezovek (srovnej se schrankou jezovky bez
jehli¢ek, v soucasnosti zijictho druhu). Turon,
druhohory. Mapu viz na obr. 7. Lokalita: strmy bieh Labe
u vrcholku Pardedub, Skalicka u Hradce Kralové, CR.

Nalez: M. Lehky (2002).

Vapnita schranka recentni jezovky. Lokalita: Venezuela.
Nalez: M. Lehky (1998).



Ttetihorni cedi¢ a spolu s nim se vyskytujici mineral
amfibol. Cedi¢ je hornina vyviel4d na povrchu — rychlé
ochlazeni taveniny vede k jeho jemnozrnné strukture.
Lokalita: vrch Zebin, Ji¢in, CR. Nélez: M. Broz (¢erven 2000).

Krystaly amfibolu ze Supi hiirky. Lokalita: Supi hiirka,
pobliZ obce Stupna, CR. Nalez: M. Lehky.

Pyropy (ceské grandty) ziskané ryzovanim (193 ks,
nejvétsi ma rozmér 4,6 mm krat 3,8 mm krat 3,3 mm).
Mineral pyrop (Mg;Aly(SiO4)3) patii do tiidy silikatu.
Lokalita: potok Zlatnice, mezi obcemi Borovnice a Stupna, CR.
Nélez: M. Lehky.

Mandlovcovy melafyr — prvohorni (permska) vyviela
hornina. (Ziegler, 1999, s. 47). Tato tmava hornina
vznikala v povrchovych ¢astech lavovych prikrovii, jez
obsahovaly vétsi mnozstvi plynti. Po odplynéni byly
dutiny zaplnény mineralnimi roztoky a postupné
krystalizovaly. Lokalita: Votrubciiv lom, Kozakov, Cesky r4j,
Turnovsko, CR. Nélez: M. Broz (¢erven 2000).

Prvohorni rostlinstvo (kapradiny, kmeny a tlomky
Vétviéek). Lokalita: halda u Zelezni¢ni trati smér Turnov, Malé
Svatotiovice, CR. Nalez: M. Lehky (2002).

Céast kmene araukarie nalezend v ¥i¢nich naplavech
Labe. Araukarity jsou zkamenélé kmeny
permokarbonskych rostlin. Lokalita: piskovna nad
Roudni¢kou, Hradec Kralové, CR. Nélez: M. Lehky.

Horniny impaktnich krateru

Riesky suewvit vznikl impaktni Sokovou preménou

z hornin krystalinického podlozi. Skelna téliska jsou
zcela pretavené ptvodni horniny. Méfenim poméru
WK /%Ar v téchto sklech se podaiilo odvodit staii
impaktu (15,0 = 0,1) My (miliént roki). Lokalita: lom
Altenbiirg, Ries, Némecko. Nalez: M. Broz (2000).



Viapencova impaktni brekcie z krateru Steinheim.
Vznikla podrcenim (a pozdéjsim zpevnénim) vapencu
datovanych do svrchni jury (malmu). Lokalita: Burgstall,
Sontheim, Némecko. Néalez: M. Broz (2001).

Ttetihorni travertiny s fosiliemi z lomu Goldberg
v Riesu. Pochézeji z obdobi, kdy byl Riesky krater
vyplnény jezerem. Lokalita: Goldberg, Ries, Némecko.
Nélez: M. Broz (2001).

Pharionsche Sandgribe (,$nekové pisky“) — schranky
tretihornich plzi rodu Gyraulus. Tato usazena
hornina se naléza na severnim tiboci centralniho
vrcholku impaktniho krateru Steinheim. V roce 1867
Frantz Hilgendorf publikoval jejich vyvojovy diagram
a podporil tak na zakladé paleontologickych nalezi
Darwinovu teorii o vyvoji druhd prirodnim vybérem.
Lokalita: Steinheim am Albuch, Némecko. Nalez: M. Broz (2001).

Vitaviny (2ks). Sbér z pole po orbé. Vltaviny patii
mezi tektity — skla, ktera mohou vznikat pri
dopadech kosmickych téles na Zemi. Proces vzniku
vltavini je naznacen na obr. 13. Lokalita: Pasinovice, asi
20km jizné od Ceskych Budéjovic, CR. Nalez: M. Lehky.

Doplnit minerély:

Mineral olivin ((Fe,Mg),SiOy4) je silikat s vysokou hustotou (¢ = 3200 az 4400kg-m~3), a proto v magmatu
klesa. Tvofi znac¢nou ¢ast zemského plaste.

Imenit (FeTiO3) a spinel (MgAl;O4) tvorii bazaltickd mofe na Mésici.

Hematit (Fe2O3) a limonit (hnédel, Fe;O3-nH20) jsou hojné na povrchu Marsu a davaji mu charakteristickou
¢ervenou barvu.

Korund (Al;O3) ma vysoky podil v kiife Zemé (obr. 1). Pro svoji vysokou tvrdost (¢ = 9) se pouZiva jako smirek.

Troilit (FeS) a pyrit (FeSs) jsou pravdépodobné slozkami zemského plasté.

Zelezo a nikl. Zemé m4 niklo—Zelezné jadro.

Sil kamennda (NaCl).



Chemicky systém mineralu

. Prvky
napt. zlato (Au), tuha (C), diamant (C), sira (S)
. Halogenidy
sul kamennd (NaCl), fluorit (CaFs)
. Sulfidy
galenit (PbS), sfalerit (ZnS), pyrit (FeS,), chalkopyrit (CuFeS,)

. Oxidy
kfemen (SiO,), korund (Al,O3), krevel (Fe,O3), magnetit (Fe;0,),
opal (5i0,-nH50), hnédel (Fe,O3-nH,0)

. Uhlic¢itany
kalcit (CaCQOs), dolomit (CaMg(COs3),), magnezit (MgCO;)

. Dusi¢nany
ledek (NaNO;)

. Sirany
sadrovec (CaSO,-2H,0)
. Kifemicitany (silikaty)
olivin, zivce, slidy, granaty
. Organogenni mineraly
jantar

Tab. 1 — Zakladni chemicky systém mineralt a ptiklady podle [5].



Zakladni typy hornin

. Primitivni

chondritické meteority, povrch asteroidii, CHON céastice v kometach
. Vyvrelé

zula, gabro, ¢edi¢, andezit, znélec, melafyr

. Usazené (sedimentarni)
slepenec, piskovec, sprase, hliny, jily, vapenec, raselina, uhli, travertin

. Pfeménéné (metamorfované)
rula, svor, fylit, mramor, amfibolit

. Brekcie

Tab. 2 — Zakladni typy hornin a priklady podle [5].



Klasifikace meteoritu

Chondrity

uhlikaté chondrity
CI
CM
CR
CO
CV

CK
CH
nezarazené
obycejné chondrity
H
L
LL
HH®
R chondrity
R
Enstatické chondrity
EH
EL

nezarazené

IAB/IIICD silikaty

nezarazené chondrity

vodni premeéna; bez chondruli; bohaté na tékavé slozky
vodni preména; minichondrule

vodni preména; primitivni chondrule; obsah kovu
minichondrule; kov

velké chondrule; ¢etné inkluze Ca—Al (CAls); ¢asteénd
vodni pfeména

velké chondrule; ztmavené silikaty

mikrochondrule; bohaté na kov; chudé na tékavé latky
(napt. Coolidge; LEW 85332)

velky celkovy podil prvka skupiny Fe

maly celkovy podil prvka skupiny Fe

nizky obsah prvkt skupiny Fe; nizky obsah ryziho Fe
(chondritické silikaty v zeleze Nécaevo [Heuaeso| I1E)

silné oxidované; bohaté na izotop 'O

velky podil kovil; vysoce redukované; minichondrule
maly podil kovii; vysoce redukované; chondrule stred-
nich velikosti

(napt. LEW 87223)

subchondrické slozeni; bez chondruli; obsah planetarniho
plynu

napr. Deakin 001

Primitivni achondrity

Acapulcoity
Lodranaity
Winonaity
nezarazené

chondritické obsahy plagioklasu a troilitu; stfedné zrnité
subchondritické obsahy plagioklasu a troilitu; hrubé zrno
podobné IAB silikatim
napf. Divnoje [/IuBHO€]

Diferencované meteority

Asteroiddlni achondrity

Eucrity
Diogenity
Howardity
Angrity
Aubrity

bazalty

ortopyroxeny

drcena smés bazaltti a ortopyroxent
fassaitické a pyroxenové bazalty
enstanitické achondrity



Ureility olivin—pyroxen—uhlikatda matrice

Brachinity stejnozrnné; obsah olivinu, klinopyroxenu, ortopyroxenu
Martanské meteority

Shergottity bazalty a lherzolity

Nakhlity augitické pyroxeny
Chassigny dunit

ALH 85001 ortopyroxenit

Meésicni meteority
moriské bazalty
impaktni brekcie anortositovy a morsky regolit a fragmentované brekcie
Kamennd Zeleza
Pallasity Zelezo a olivin; vzorky rozhrani jadro/plast
hlavni skupina pallasiti
pallasity z Eagle-Station-trio
Mezosiderity zelezo a silikaty bazickych hornin

nezafazené (napf. Enon; Mt. Egerton)

Zeleza
magmatické skupiny IC, IIAB, IIC, IID, IIF, IIIAB, IIIE, IITF, IVA, IVB

nemagmatické skupiny ITAB/IIICD, IIE

nezafazené (napf. Britstown; Denver City; Guin; Sombrerete)

Tab. 3 — Klasifikace meteoritti podle [13].



Fe (35 %)

ostatni (0,84 %)
Na (0,57 %)
AL (1,1%)
Ca (1,1 %)

S (1,9%)

Ni (2.4%)

O (30 %)

Mg (13 %)

Si (15 %)

Obr. 1 — Podil jednotlivych chemickych prvki na hmotnosti Zemé. Podle [10].
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vysoka teplota

klesaji stoupaji
t , .
ypy v magmatu (brzké krystalizace) magmatu
magmatu
+ olivin bohaté na vapnik
basalt
andesit
biotitické slidy
ryolit

bohaté na sodik

draselné zivce
muskovitické slidy
kfemen

nizka teplota
(pozdni krystalizace)

Obr. 3 — Bowentv sled reakci pfi tuhnuti magmatu. Podle [14].
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KVARTER, holocén: 1 — antropogenni ulozeniny; 2 - humolity /slatiny/, 3 ~ organogenni misty vapnité sedimenty;
4 — fluvialni sedimenty inundaénich Gzemi, pfevazné piséitohlinité, lokalné pistitodtérkovité;

holocén — svrchni pleistocén: 5 — deluviofluviaini, pievazné piscitohlinité a hlinitokamenité sedimenty;
6 — navaté pisky; 7 - deluvialni, pfevazné hlinitopiséité a hlinitokamenité sedimenty;

pleistocén: 8 — sprase a sprasové hliny; 9 - fluvidini pisCite Stérky nejnizéi terasove akumulace, warm;
10 - fluvidini piséité Stérky, riss; 11 — fluviaini piséité Stérky, mindel; 12 — fluvidini pis¢ité Stérky, ginz;
TERCIER, neogén: 13 — fluvialni pistité &térky, pliocén;

MEZOZOIKUM, kfida: 14 — biezenské a teplické souvrstvi: §edé vapnité jilovce, podfizené slinovce; svichni turon
- coniak; 15 — jizerské souvrstvi: $edé vapnité jilovce, misty prachovité polohy, podfizené slinovce a jilovité
vapence; stiedni - svrchni turon; 16 — bélohorské souvrstvi: Sedé slinovce a vapnité jilovce, vapnité spongilitické
prachovce; spodni — stiedni turon; 17 — perucko-korycanské souvrstvi: piscité slepence pfevazné jemnozrnné
piskovce, prachovité jilovce, glaukonitické piskovce a prachovce; cenoman;

MLADS| PALEOZOIKUM — perm: 18 - chotévické souvrstvi: ervenavé a rudohnédé piskovce a aleuropelity;
autun;

STARSI PALEOZOIKUM - SVRCHNi PROTEROZOIKUM: 19 - sedavé sericiticko—chloritické fylity, drobove fylity,
metadroby a metabazity;

20 — hranice stratigrafickych jednotek a hornin zjisténa a pfedpokladana; 21 - hranice terasovych akumulaci
v podioZi eclickych sedimentd; 22 - tektonicka linie 2jidténa, pfedpokladana, zakrytda kvartérnimi uloZzeninami;
23 - smér a skion vrstev; 24 — relikty pleistocennich fluvidinich $térki rizného pivodu; 25 — slunaky, hrance:
26 — hlini&té v provozu, opusténe; 27 — piskovna v provozu, opusténs; 28 — lom opustény.

Obr. 7 — Geologickd mapa lokality Skalicka. Prevzato z [18].



Obr. 8 — Nalez vltavinu v oranici na poli. Foto Martin Lehky.



Obr. 9 — Pohled na centralni vrcholek krateru Steinheim z okrajového valu

(lokalita Burgstall); na dné panve jsou vystavény obce Sontheim im Stubental a
Steinheim am Albuch. Foto Miroslav Broz.
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Obr. 10 — Prehledna geologickda mapa Steinheimu s vyznacenou naucnou stez-

kou [3]. Podle [7].
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Obr. 11 — Geologicky fez Ostalbem v okoli krateru Steinheim. i) Malm = Ober
Weiss Jura = svrchni jura = bild jura — vapence a slinovce; ii) Dogger = stiedni,
neboli hnéda jura — prachovce; iii) Lias = spodni, neboli ¢ernd jura — prachovce;
iv) Keuper = svrchni trias — piskovec a slinovec; v) Muschelkalk = st¥edni trias
(zde tvoreny lasturovym vapencem s ¢etnymi strankami brachiopod vapencem),
Buntsandstein = spodni trias (zde tvofeny polymiktnim piskovcem), Rotliegen-
des = rotes totes Liegendes = cervend jalovina = spodni perm — cervené jilovce,
prachovce a piskovce; vi) krystalinické podlozi. 2 krat prevySeno. Prevzato z [7].
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Obr. 12 — Sokova metamorféza pii impaktu; tlaky, teploty a nékteré mineralni
transformace. Rozdéleni na 6 zon podle klesajiciho tlaku a vlivu na horniny:
V) vypafeni, IV) pretaveni, III) ¢astecné pretaveni, II) tlakové transformace
minerald, I) plastickd deformace, 0) elasticka deformace. Podle [15].
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Obr. 13 — Simulace tvorby tektit pfi rieském impaktu (situace 2s po dopadu;
méfitka na osach jsou v km). Byl pfedpokladan meteorit letici rychlosti 20 km /s,
z vysky 30° nad horizontem. Cervena barva znézoriiuje roztaveny povrchovy
kfemicity material (tj. mozné tektity), zlutd roztaveny a Cernd pevny material
z hlubsich vrstev. Pfevzato z [1].
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Obr. 14 — Schéma formovéani Steinheimské panve: 1) dopad meteoritu pied
(15,1 4+0,1) My, sifeni rdzové viny; 2) vznik krateru pii explozi meteoritu, vyhoz
hornin a vytvoreni valti; 3) vyhoz z centra a opétovné ukladani brekcii na dno
krateru; 4) vystup cetralniho kuzele pfi relaxaci; 5) prinik podzemni vody a
vznik jezera, zac¢atek eroze vali a sedimentace na dné jezera; 6) vrchol vyplinovani
krateru v terciéru; 7) ustaveni dnesni podoby Steinheimu pii kvartérni ¥i¢ni erozi.
Ptevzato z [7].



Obr. 15 — Byvaly kamenolom na Burgstallu. Odkryty jsou bloky zvrstvenych
deskovité odluc¢nych vapenci, v nichz jsou vrstvy rizné zvrasnény nebo nadrobno
rozdrceny. Foto Miroslav Broz.



Obr. 16 — 30 cm velky narazovy kuzel ze Steinheimu, vystaveny v muzeu me-
teorického krateru. Foto Miroslav Broz.
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