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ABSTRAKT:

Diplomova prace shrnuje zékladni idaje o geologické stavbé SirSiho okoli Svétlé nad
Sazavou, seznamuje s historii tézby granitii v tomto uzemi a vénuje se didaktickému vyuziti
zjisténych poznatku ve Skole 1 v terénu.

Autorka uskuteénila exkurzi do ¢inného lomu Horka s Zaky 6. a 9. ro¢niku ZS. Soucasné
znalosti zakt o geologické stavbé okoli Svétlé nad Sazavou byly ovéirovany pied exkurzi a po
jejim absolvovani byla troven znalosti znovu zji§tovana. Z porovnani vysledkl vyplyva, ze
doslo k celkovému zlepSeni znalosti v disledku absolvovani exkurze, testy vsSak ukazaly
nckteré nedostatky v predchozi vyuce a nevhodné rozdé€leni geologického uciva do vice
predmétl. Pro zaky byl pfipraven také pracovni list pro projektovy den. K bliz§imu seznameni
s granity a jejich vyuZzitim byly navrzeny myslenkové mapy a didaktické hry, ke kterym byly
vytvoreny materialy (kfiZovka, ¢tyfsmérka, pexeso, domino).

Klic¢ova slova:

Svétla nad Sdzavou, granit, Melechovsky masiv, didaktické hry, Skolni projekt

ABSTRACT:

The diploma thesis summarizes the basic data about the geological structure of the wider
area of Svétla nad Sdzavou, acquaints with the history of granite mining in this territory and
deals with the didactic use of the information found in the school and in the field.

Author performing an excursion to the active quarry Horka with pupils of the 6th and 9th
year of elementary school. The pupils' current knowledge of geological structures in the
vicinity of Svétld nad Sazavou was verified before the excursion and after graduation the
levels of knowledge were determined again. We found that it is possible to see if it is possible
to carry out an evaluation, to test whether any further information is available. It was prepared
for the pupils on a worksheet for a project day. For a closer acquaintance with granite and
their suitable mind maps and didactic games, to fulfill materials (crossword, quad, memory,
domino).
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1. UVOD

Geologii se dnes u vefejnosti ani ve Skolach neptikladad velky vyznam. Bez geologie,
geologickych vyzkumt a t€zby nerostnych surovin by dnes neexistovaly automobily, pohonné
hmoty, mobilni telefony a dalsi véci nezbytné pro zivot moderniho clovéka, chybély by
materidly pro stavebnictvi a nefungovala by tada véci, které pokladdime za naprosto
samoziejmé.

Rozhodla jsem se geologii ukazat zaktim zakladni 8koly z té praktict&jsi stranky. Zaci
n¢jaké znalosti samoziejm¢ maji, ale Casto jsou spiSe utrzkovité a nejsou zasazeny do
souvislosti. Vybrala jsem si zulu a s ni spojené okoli Svétlé nad Sazavou, kde ma tézba
granitu bohatou tradici. Zaci tak mohli poznat historii tohoto femesla v zatopenych lomech a
zaroven vidét, Ze 1 dnes se svételskd a lipnicka zula vyuziva pro stavebni a dekorativni tcely.

Diplomové prace méla byt rozsahlejsi, ale kvili virové ndkaze Covid — 19 se nékteré
planované aktivity nepodafilo uskutec¢nit, a proto pracuji pouze s daty, které jsem ziskala pied
uzavienim Skol.



2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI:

2.1 Poloha a uvodni geologie zkoumané jednotky

Zajmova oblast je soudasti jedné zvelkych stavebnich jednotek Ceského masivu —
moldanubika. V moldanubiku se nachdzi nas nejvétsi plutonicky komplex oznacovany jako

s owr

centralni moldanubicky pluton. Nejsevernéjsi ¢ast tohoto télesa tvoii melechovsky masiv.

Melechovsky zulovy masiv se rozprostira pfiblizné mezi Humpolcem a Svétlou nad
Sazavou. Tento masiv je v soucasném eroznim fezu oddéleny od jadra hlavniho télesa
(Prochazka a Ml¢och, 1998: Obr. 1). Nachazi se v jadru antiklindlni struktury, ktera je tvofena
vysoce metamorfovanymi az anatektickymi horninami charakteru migmatiti. V okoli masivu
jsou doposud neptesné uréené hranice tektonickych jednotek moldanubika — monotonni série,
pestré série a Gfohlské jednotky (Franke 1989).
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Obr. 1: Regionalni tihovy fez pres melechovsky masiv a jeho blokdiagram (Sramek 1994)



2.2 Plast melechovského masivu

V plasti melechovského masivu byly dokumentovany nejméné tii deformacni udalosti
(Schulmann et al. 1997). Tyto udalosti probihaly jak v pestré tak 1 v monotonni sérii.
Deformacni faze nemusi spolu bezpodminecné souviset.

Prvni z téchto procesi mél nejspiSe kompresni charakter a predchazel regiondlni
anatexi.

Nasledovala druhd deformacéni faze poklesového charakteru v pestré sérii. Vrasy
indikuji poklesovou deformaci ve sméru na zdpad. V monotdnni sérii probihala druha
deformacni faze stdle v kompresnim rezimu. Tato komprese probihala ve sméru
vychod — zapad (o tomto sméru napovida foliace hornin).

Tteti deformacni faze byla jak v monotoénni tak v pestré sérii shodné poklesova.
V monotdnni sérii vznikaji zony poklesové deformace, faze je duktilni a horniny jsou
zasazeny poklesovym vrasnénim. V pestré sérii je tato faze jiz kiehkd a je spjata
s magmatickou aktivitou — diikazem jsou aplitové vyplné puklin.

PESTRA SERIE (Schulmann et al. 1997; Obr. 2):

1.

Struktury prvni faze: paskované pararuly — foliace, stfidani pararulovych a erldnovych
poloh. Mramory — stfidani poloh s kiemenem a Zivcem (pésky s riznou velikosti zrn).
Metamorfni foliace zapada smérem zapad — severozapad.

Struktury druhé faze: vrasy v erlanech.

Struktury tteti faze: vrasy s aplitovymi zilami, které se uklan€ji smérem sever —
severovychod.

MONOTONNT{ SERIE (Schulmann et al. 1997; Obr. 2):

1.

Struktury prvni faze: vrasy v natavenych drobovych reliktech bez orientace.

Struktury druhé faze: foliace charakterizovana stfidinim melanosomu (biotit) a
leukosomu (zivec, kfemen).

Struktury tteti faze: vrasy ukazuji na poklesové pohyby k jihovychodu.



2.3 Petrografie monotonni série v plasti melechovského masivu

Monotoénni sérii v plasti melechovského masivu 1ze rozdélit na dvé podjednotky, které se
1181 riznym mineralnim sloZenim a stupném anatexe (Schulmann et al. 1997).

1. Severovychodni lem v okoli Svétlé nad Sazavou: Zde vystupuji pfedevsim biotitické
pararuly az migmatity, které nesou stabilni asociaci sill-bt-kf+ms+ plg+qtz. Muskovit
je stabilni nejcastéji v pascich melanosomu, naopak na kontaktu melanosomu a
leukosomu je pozorovatelny jeho rozpad.

2. Jihovychodni a jizni lem v okoli KejZlic: Zdejsi horniny prodélaly zna¢ny stupen
anatexe. Jsou to predevsim paskované stromatitické migmatity a na né€kterych mistech
1 nebulitické variety.

Stabilni mineralni asociaci je crd-bt+kftrms+plg+qtz; sillimanit se vyskytuje pouze
jako inkluze v porfyroblastech kordieritu
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2.4 Typy granita v melechovském masivu

V melechovském masivu jsou zastoupeny celkem 4 zékladni typy granitu

1. Lipnicky

2. Koutsky (Svételsky)
3. Melechovsky

4. typ Stvoridla

Tyto Ctyfi typy lze rozeznat makroskopicky (Obr. 3, Véra Hajkova) — 1isi se od sebe
zrnitostn€ a pomérnym zastoupenim slid. Tyto typy granitii byly fazeny ve srovnani s granity
moldanubického plutonu k typlim eisgarnskému a landStejnskému. AvSak podle novéjsich
zjisténi Ize k eisgarnskému typu piirovnat typy melechovsky a Stvotidla, koutsky typ lze
pfirovnat spise k typu Ciméf a lipnicky granit neméa v moldanubickém plutonu sviij ekvivalent
(Matejka 1997, Prochazka a Ml¢och 1998).

Obr. 3: Ukazky typl granitu, Véra Hajkova

A — Lipnicky typ
B — Koutsky typ (typ Svétla)
C — typ Stvoftidla

D — Melechovsky typ
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2.5 Geologicka stavba melechovského masivu

Masiv je usporadan koncentricky. Lze v ném pozorovat celkem tii ¢asové odlisné faze.
K nejstar§im intruzim fadime typ koutsky/svételsky, ktery je podle Janouska a Matéjky (1998)
piechodnym typem mezi granitem lipnickym a melechovskym, a lipnicky. Druha faze je
pfedstavovana typem melechovskym a tieti fazi (nejmladsi) pfredstavuje intruze typu
Stvoridla, kterd pronikd granity melechovského typu. Prvni fize mé s druhou fazi ostré
intruzivni kontakty. Oproti tomu lze mezi granity melechovského typu a typu Svoftidla
pozorovat pozvolné piechody a i chemismus graniti je dosti podobny. Podle Breitera a
Sulovského (2005) je poradi krystalizace typi lipnicky — koutsky — melechovsky, jehoz
soucasti je granit typu Stvoriidla.

11
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2.5.1 Lipnicky typ granitu
Lipnicky granit lezi mezi Lipnici, Dolnim M¢éstem a Proseci.

Granit typu Lipnice (Mlcoch et al. 2000) ma ve srovnani s ostatnimi niz§i obsah SiO,
(obsah je do 70 %). Tento typ granitu obsahuje vice kompatibilnich prvki jako je Ti, Mg, Fe,
Ca, Zr, Th a REE. V porovnani s ostatnimi typy granitii obsahuje Lipnicky granit vice Na,O a
méné F a Rb. Tento chemismus odliSuje tento typ granitu od ostatnich graniti a lze u néj
ocekavat vyssi bazicitu plagioklasu a vétsi zastoupeni biotitu. Ukézalo se, Ze tento typ granitu
nemd v moldanubickém plutonu ekvivalent a je u néj nejnapadnéjsi vyssi obsah Th, které je
vazané predev§im v monazitu. Diky tomu je v terénu dobfe rozeznatelny podle spektrometrie
gama.

Lipnicky granit je drobnozrnny, muskovit-biotiticky a tvofi kru protazenou ve sméru SV-
JZ ve vychodni ¢éasti masivu. V granitu jsou relativné hojné xenolity pararul, které tvori
okolni plast melechovského masivu.

Podle geochronologie je tento typ nejstar$i (stafi pomoci chemismu monazitu na
elektronové mikrosond¢ — Breiter a Sulovsky 2005). Vysledky z 33 méteni ukazuji staii 315 +
23 miliont let.

U lipnického granitu Ize také nalézt ostré linie mezi tzv. modrou a Zlutou zulou. Ackoliv je
zlutd zula ve své podstaté ,,znehodnocena®, nebot’ byla vystavena pfitomnosti roztokd, a
ziskala tak tuto barvu, je ve stavebnictvi vice cenéna jako interiérové dekorativni obloZeni
napf. kolem krbi (tato barva Zuly subjektivné pisobi tepleji nez modra barva granitu).

Obr. 5: Lipnicky typ granitu, Véra Hajkova

13



2.5.2 Koutsky typ granitu

Tento typ granitu tvofi pfedev§im obvodovou cast melechovského masivu. Na prvni
pohled je rozdilny od granitu lipnického typu pievahou svétlych slid nad tmavymi slidami
(muskovit > biotit). Miize mit také pfevahu plagioklasu nad draselnym zivcem. Xenolity byly
zjistény jen ojedinéle. Obsah SiO; se zde pohybuje v rozmezi 71 — 75 %, coz je vice nez
v granitu lipnickém. Rozdilné jsou také koncentrace Th, REE, Mg, Ti i Ca. Tyto prvky
nedosahuji hodnot jako v lipnickém granitu (Mlcoch et al. 2000).

Tato hornina je velice nehomogenni, coz je nejspiSe dano nedostate¢nou homogenizaci
vychoziho magmatu pred zaCdtkem krystalizace. Hornina je drobné az stfedné zrnitd,
dvojslidnd. Je to nejsevernéjsi varieta v intruzi centralniho moldanubického plutonu. Tento
typ granitu méa své ekvivalenty, které jsou urCené znacnou nehomogenitou a relativné
vysokym obsahem drasliku a thoria. Nachazeji v jizni (Cimé&F) a stiedni (Mrékotin) ¢asti
moldanubického plutonu.

Podél kontaktu melechovského masivu (v jeho nejseverné;si ¢asti) se nachazi leukokratni
muskoviticky granit. V centrdlni ¢asti masivu nedaleko Dolniho Mésta tvoii zily a od
koutského typu se odliSuje niz§im obsahem biotitu a pifevahou draseln¢ho Zivce nad
plagioklasem (Mlcoch et al. 2000). Jedna se nejspiSe o produkt lokalni frakcionace granitu
koutského typu.

Koutsky granit je podle terénnich pozorovani o néco mlads$i nez granit lipnicky. Z 9
monazitovych datovani koutského typu granitu vyplynulo, Ze se jednd o Zulu starou zhruba
313 £ 15 miliont let.

Obr. 6: Koutsky typ granitu, Véra Hajkova
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2.5.3 Melechovsky typ granitu / granit typu Stvoridla

Ackoliv jsem tyto dva typy na ptfedchozich fadcich oddélila, je nutné fici, Ze se jednd
v podstaté o shodny ptivodni material, ktery krystalizoval ,,dvakrat*.

Melechovsky pen (v terénu z velké casti odpovida kopci zvanému Melechov, podle
kterého mé néazev peni 1 cely masiv) je nejmladsi a tvofi ho hrubé zrnity dvojslidny granit
melechovsky, ktery smérem do stfedu ptfechdzi do drobné zrnitého a fidce porfyrického
granitu typu Stvofidla. Granit melechovského pné byl kdysi interpretovan jako samostatna
zaklesla kra granitu lipnického (Mitrenga et al. 1979). Az o rok pozdé¢ji byl granit typu
Stvoridla vyclenén jako samostatny typ (Novotny 1980).

Oba tyto granity tvofi intruzi, ve které¢ lze pozorovat uréitou frakcionaci. Tento vyvoj
probihé od okraji pné¢ smérem ke stiedu télesa. Melechovsky granit tedy prechazi smérem ke
sttedu do granitu typu Stvoridla. Oba typy granitti obsahuji shodné SiO, (71 — 75 %) (Ml¢och
et al. 2000). Rozdilem od piedchozich typt je nizsi obsah Ti, Mg, Fe, K, REE, Th a Zr.

Jak je tedy mozné, Ze pii stejné chemické stavbé vznikly dva typy granitu? Magma
vyplnilo vélec pné¢ a krystalizovalo od okraji smérem do stfedu. Okraje vypliuji hrubsi zrna
melechovského typu granitu, coz nasvédCuje relativné pomalé krystalizaci nebo vétSimu
mnozstvi fluid. Kdyz uz bylo téméf vSe vykrystalizovano, doSlo nejspiSe k extenznim
pohybiim a otevieni puklin, migraci fluid do zbytku taveniny a rychlejsi krystalizaci v centru
pné. Vznikl tedy granit typu Stvofidla (Mlcoch et al. 2000). Rozdily najdeme na rtiznych
mistech melechovského pné. Na severu dochazelo k migraci fluid rychleji a diky tomu jsou
zde patrné ostré hranice mezi obéma typy. V jizni ¢asti tento proces nenastal, a proto zde neni
ostra hranice a jednotlivé typy ptechazeji do sebe pozvolna ve vzdalenosti i nékolika metrii.

I tento typ ma svij ekvivalent v moldanubickém plutonu. Je srovnatelny s granitem télesa
Cefinku u Jihlavy nebo Zvile v jiznich Cechach. Vzdy se jedna o prevazné mladé intruzivni
pné, které maji malo radioaktivnich prvkd. Datovani monazitu na elektronové mikrosondé
ukazalo skute¢nost, ze melechovsky granit je stary 318 + 7 miliont let.

Obr. 7: Melechovsky typ granitu / granit typu Stvoﬁdlé, Véra Héjkové
15



Vysledky datovani graniti melechovského masivu ukazaly, ze vSechny typy intrudovaly
v pomérn¢ kratkém casovém horizontu. Ale bezpochyby lze fici, Ze intruze probihala
v intervalu okolo 315 milionii let (Ml¢och et al. 2000). Pokud se jedna o potadi intruzi, 1ze
geologicky dokézat, ze intruze probihaly v pofadi lipnicky — koutsky — melechovsky granit.
Dtlezité je také zminit, ze lipnicky granit byl nasledovné (asi 308 miliont let) postizen
procesem, pii kterém doslo k reekvilibraci monazitovych zrn (Breiter a Sulovsky 2005).

16



3. HISTORIE

3.1 Tézba zZuly v oblasti Svétlé nad Sazavou

O nejbeznéjsi horninu této oblasti — Zulu - jevili lidé zajem odnepaméti. Oblast Svétlé nad
Sazavou a jejiho okoli je geologicky soucasti vétSiho celku, centralniho moldanubického
plutonu, ktery vznikl pti variském vrasnéni. Jedna se tedy o oblast, kterd je stara pies
300 miliont let a je tvofena predevsim granity riiznych typti. Dodnes se na riznych mistech
(1 mimo okoli Svétlé nad Sézavou) hojné tézi v stale ¢innych lomech (poptipadé v lomech
znovu otevienych) pro stavebni ucely.

Pti hledani informaci o zacatcich tézby v této oblasti jsem objevila jméno nejstarSich
kamenikd v mistni lokalité, tedy v okoli Svétlé nad Sazavou a Lipnice nad Sédzavou. Jednd se
o rod Schlesingerti, ktefi si femeslo pfedavali z otce na syna. Prvni kamenik, kterého jsem
dohledala, byl pan Josef Schlesinger, ktery zde pracoval jiz v prvni poloving 18. stoleti
(Vlastivédny sbornik Svételsko, 2015).

Zula se zde tézila pro své vynikajici vlastnosti, jako jsou napiiklad snadna lestitelnost,
opracovatelnost nebo nasédkavost. Rozkvét t€zby byl nejvyznamnéjsi pii stavbé Zeleznice na
trase Kolin — Jihlava (1869 - 1871) a posazavské lokalky Ceréany — Svétla nad Sazavou (1901
- 1903) (Svétla nad Sazavou v zrcadle d&jin, 1992). Pti téchto stavbach byla potfeba spousta
kamene na mosty, viadukty atd. K témto ucelt se skvéle hodily mistni lomy, které nebyly
uplné z ruky. Samoziejmé, Ze po dostavbe zeleznice neupadla tézba do zapomnéni. Vlaky se
staly dilezitym dopravnim prostfedkem, kterym se vyrobky ze Zuly (obrubniky, dlazebni
kostky, schody) vozily do velkych mést. Kupfikladu zula z kamenolomu Horka je jedinou
zulou v republice, kterd se pouziva k renovacim gotickych staveb, naptfiklad na opravu
prazského Karolina, jak jsem zjistila pfi rozpravé s vedoucim provozu vySe jmenovaného
lomu.

Rozmach tézby byl tak mohutny, Ze na ptelomu 19. a 20. stoleti zaméstnavaly zdejsi lomy
na 1000 lidi. Nejznaméj$i lomy se nachazi v okoli Lipnice nad Sdzavou. Diky geologickym
podminkam je zde stale téZena tzv. lipnick4 Zula. Cinny lom je na Lipnici uZ jen jeden, ale
v okolnich lesich je spousta loml zatopenych nebo zarostlych. Nckde Ize nayjit
1 mista jevici se jako prizkumné lomy, pfipadné jako zacinajici lom nevyhovujici kvality,
ktery byl zéhy opustén. Obrovské kusy Zuly se nachazi mezi stromy dodnes. Cim vétii télesa
vidime, tim bliZze k jiz nefunkénim lomiim se nachézime. Velikost balvani indikuje tedy
pfitomnost byvalych lomu.
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3.2 Vybrané lomy v oblasti Lipnice nad Sazavou

O kamenicich zde uz fe€ byla, a proto prikladam fotografii z roku 1907, ktera zachycuje
lipnické kameniky, diky kterym dnes muzeme vidét krasu zatopenych lomu (Lipnice nad
Sazavou na starych pohlednicich, 2012).

Obr. 8: Kamenici ze Svételska, Lipnice nad Sdzavou na starych pohlednicich, 2012
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Obr. 9: Kreslena mapka zatopenych lomt v oblasti mezi Svétlou nad Sdzavou a Lipnici nad Sazavou,
M&U Svétla nad Sazavou
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3.2.1 Lom TROJKA

Jako prvni jsem navstivila lom €. 3. Dnes je lom ne€inny a zatopeny. Na fotografii (Obr.
10) je vidét, jak lom vypadal ve své €innosti a nejvétsi slave.

S

Obr. 10: Historick4 fotografie lomu Trojka, Lipnice nad Sdzavou na starych pohlednicich, 2012

Necinnost ma za nasledek zménu okolniho prostfedi do dneSni podoby (Obr. 11, Véra
Hajkova). V pozadi na obrazku je patrna zarostld a rozpadla budova z pfedchoziho obrazku a
lom naplnény vodou.

Obr. 11: Dnesni podoba lomu Trojka, Véra Hajkova
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Dodnes se u mista t€zby nachézeji takto velké, pravidelné ohranicené (tedy odlomené)
kusy horniny (Obr. 12, Véra Hajkova).

Tento lom méa GPS soufadnice: 49,62097 s.§. 15,4113 v.d.

Obr. 12: Odlomené kusy horniny v okoli lomu, Véra Hajkova

ot A ‘ ¥ ria,
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3.2.2 Lom PETKA

Nékolik desitek metrti lesni cestou od lomu ¢. 3 najdeme lom ¢&. 5. Cisla byla davéna
lomim kameniky, aby si jej 1épe zapamatovali. V lomech v dobé téZby byla ptitomna téZebni
technika, kterd ulehcovala kamenikim praci (Obr. 13, Lipnice nad Sézavou na starych
pohlednicich, 2012).

Obr. 13: Historicka fotografie lomu Pétka, Lipnice nad Sdzavou na starych pohlednicich, 2012

Dnes se v lomech po téZebni ¢innosti stale nachazi pozlstatky, a pfipominaji tak zaSlou
slavu kdysi vyznamného zdroje obzivy v oblasti Svételska (Obr. 14, Véra Hajkova).

Obr. 14: Poziistatek téZebni techniky, Véra Hajkova
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Lom P¢tka dnes. Tento lom je nejhlubsi (17 metra) z lipnickych zatopenych lomd, a proto
je vyhleddvanym mistem k potapéni (Obr. 15, Véra Hajkova).

&

s
P
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Obr. 15: D

nesni podoba lomu Pétka, Véra Hajkova

GPS lokace lomu: 49,62997 s.8. 15,41138 v.d.
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3.2.3 Lom HRANICE (téZ znamy jako Charamziv)

Kromé¢ toho, Zze mé tento lom vital mensimi prizkumnymi limky, tak mé nejvice zaujala
ziicena sténa lomu. V ten den jsem v téchto mistech byla se svym znamym (starousedlik z
Lipnice), ktery lomy pravidelné navstévuje. Pii pohledu na protéjsi sténu mi s tdivem ve tvafi
oznamil, ze skalni sesuv je novy, protoze pii jeho posledni navstévé se zde tento ukaz
nenachazel (Obr. 16, Véra Hajkovd). Lom sdm o sobé je krasny, v pfijemném prostiedi
okolnich lestt mimo dosah lidi, avSak ukazuje nebezpeci, které hrozi lidem pohybujicim se
v okoli nezpevnénych lomovych stén. Mimo jiné je tento lom druhy nejhlubsi v této lokalité.
M¢éfi o pouhy metr méné nez lom Pétka, tedy 16 metrt. I zde se nachazi pozustatky tézebni
techniky, ale kvuli nebezpeci plynouciho z borceni okolnich stén se mi nepodafilo poridit
vhodnou fotografii zbytki této techniky.

GPS souradnice lomu: 49,63107 s.8. 15,40804 v.d.
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Obr. 16: Skalni sesuv v lomu Hranice, Véra Hajkova
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3.2.4 Priuzkumné lomy

JiZ jednou jsem se zmiflovala o prizkumnych lomech - malych ¢i vétSich limecich, které
mély prokdzat, zda bude mozné tézba (Obr. 17 a 18, Véra Hajkova). V okoli Lipnice nad
Sazavou jich je mnoho a od pfirodnich utvarl je miizeme rozpoznat podle pravidelnosti tvaru
nebo podle ostrych hran kamenti v hromadach zul, které nemohly vzniknout pfirozenou erozni
cestou.
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3.2.5 Narodni pamatnik odposlechu

V lesich Lipnice nad Sdzavou existuji tii lomy, které¢ jsou navstévované i z jiného diivodu,
nez je letni koupani nebo potapéni. Mezi roky 2005 a 2007 zde na tiech vybranych mistech
vytesal reliéfy sochat Radomir Dvotak.

Jako prvni se mu podaftilo dilo zvané Bretschneiderovo ucho (Obr. 19, Véra Hajkova).
Slavnostni odhaleni prob¢hlo 23. ¢ervna 2005. Obrovské ucho vytesané v zulovém masivu
nad zatopenym lomem mé pfipominat sledovéani lidi Ufedniky riznych rezimd. Jméno
Bretschneider nebylo vybrano ndhodou. Lipnice nad Sdzavou je misto posledniho odpoc¢inku
Jaroslava Hagka, autora svétoznamého romanu Osudy dobrého vojika Svejka za svétové
valky. Bretschneider, jako vedlejsi postava z tohoto literarniho dila, k vykonu své ¢innosti
potfeboval predevsim sluch — byl totiz donaSe¢. Jako symbol udavacstvi zvolil sochat Dvorak
jedno velké ucho a spolu se studenty umélecké stiedni Skoly ze Svétlé nad Sazavou jej navzdy
vetkl do skaly. Ucho ma rozmér dospélého ¢lovéka. Po okolnich Zulovych blocich je mozné
se dostat pfimo k nému. Ostatné blizké navstévy dokladaji i napisy v okoli ucha.

Obr. 19: Bretschneiderovo ucho, Véra Hajkova
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Jako druhé dilo byla vytesana do skalniho masivu Usta pravdy (Obr. 20, Véra Hajkova).
Tento tfimetrovy reliéf také netesal sochai sam. Pomahali mu zaci Kamenosochaiského
sttediska ~z  Lipnice nad  Sazavou. Slavnostni odhaleni se  uskute¢nilo
6. zaii 2006. Pii této prilezitosti se po hladiné pohyboval vor, ktery navstévniky dovezl ptimo
pod Usta pravdy. Dnes tento vor jiZ neexistuje, a proto je sloZité se k tomuto dilu dostat.

Usta pravdy méla byt piivodné umisténa na jiné sténé nad hladinou vody v lomu. BohuZel
geologicka nestabilita této stény vedla k vybéru vhodnéjsiho mista pro tesani druhé casti
pamatniku. Pfi navstéveé tohoto mista s panem Dvotfdkem mi bylo vysvétleno, pro¢ byla
ukoncena tézba v lomu. Pfi¢inou nebylo vycCerpani zdsob kamene, ale postupujici tézba
odkryla nestabilni partie, na kterych mohlo dojit k sesuvu poloh Zuly v nadloZi. Tento
zatopeny lom nemd zdaleka rozméry ani hloubku jiz vySe zminénych lomi (napiiklad
Trojky), ale nachézi se zde hladky zulovy svah, po kterém by Zula lehce sklouzla na kameniky
v lomu (Obr. 21, Véra Hajkova), pokud by se sesula. Pan Dvotéak také vypravél pribéh starého
kamenika, ktery si dosel na svacinu, a kdyz se vratil, tak mél veskeré véci zasypané zulovymi
bloky, protoze se béhem piestavky sklouzly po presné takovém nestabilnim podkladu.

Hijkova
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Usta pravdy je dilo inspirované reliéfem Bocca della Veritas (tedy Usta pravdy) v kostele
Santa Maria in Cosmedin v Rimé&. Podle povésti méli do ust strkat ruku zlodgji, aby se
dozvédeli, jaky trest je ¢eka. Kat na druhé strané vSak vinikovi ruku rovnou usekl.

V Ustech pravdy se nachazi zulova kuli¢ka, kterou lze pohybovat v tstech ze strany na
stranu, ale nelze ji vyjmout ven. Sochat Dvorak popsal svilj technologicky postup tak, ze
kuli¢ka je slepend ze dvou kust, které zv1ast vlozil do Ust pravdy a az na mistg je slepil.

Jako treti a posledni Cast své trilogie vytesal Radomir Dvorak Zlaty voci (Obr. 22, Véra
Hajkova). Tento vyjev jiz zpracovaval sdm. Dilo bylo odhaleno 14. zafi 2007. O¢i maji zlaty
napis z dnesni pocitacové doby — exit a enter. OCi vSak nejsou stejné, jedno oko je zaviené a
druhé ma klasickou o¢ni bulvu. Cely vyjev je oramovany trojuhelnikem 2,5 metru velikym, a
pfipomind tak obraz boziho oka — symbol vS§evédoucnosti.
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3.2.6 Cinny lom

Doposud jsme se zabyvali pouze lomy, které jsou nefunkcni, a tedy zatopené. V Lipnici
nad Sazavou vsak stale jeden lom tézi a zpracovava zulu. V srpnu 1998 zde obnovila firma
Granit Lipnice, s.r.o. t¢Zbu v byvalém lomu Kopaniny. Kdyz tato spolecnost zulovy lom
prebirala, té¢zba stagnovala a postupné spiSe klesala. Dnes je jiz lipnickd zula zadana jak
v Ceské republice, tak i v zahrani¢i. V tomto lomu se t&Zi dva typy lipnické zuly. Jsou odli§né
barvou — modra a zluta zula. Modra byva pouzivana do exteriérl, zejména na dlazebni kostky
a obrubniky, zlutd se pouziva spise v interiérech (napt. na oblozeni krblt). Az 70 % vyrobki
z lipnického lomu je exportovano. Bohuzel ne vzdy je mozné zpracovat vesSkery vytézeny
material, takze v blizkosti lomu vznikd obrovsky val horniny, ktera je nevhodna k dal§imu
zpracovani (Obr. 23, Véra Hajkova). V lomech se Casto objevuje také voda, ktera zde tvorti
lokalni jezirka. V ptipadé lomu, ktery je Cinny, je tfeba tuto vodu od¢erpavat, jinak by hrozilo
jeho zatopeni.

V lipnickém lomu jsem mohla také vidét prvek ochrany kamenikl z dob, kdy se Zula jesté
odstielovala. Jednd se obrovsky zvon umistény pifimo v srdci lomu. Do tohoto zvonu se
kamenici schovavali pfed ulomky horniny, které byly vrzeny do vzduchu pfi odstielu (Obr.
25, Véra Hajkova).

V praxi jsem zde také vidéla, jak vypadd vyroba Zulovych dlaZebnich kostek vSech
velikosti (Obr. 24, Véra Hajkova). Uctyhodné je, Ze pokud uz je kus zuly vhodny k dal§imu
zpracovani, tak je rozstipan beze zbytku na vSechny mozné velikosti od malych po velké
kostky.
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Obr. 23: Halda — lom Lipnice nad Sdzavou, Véra Hajkova
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Obr. 24: Zpracovani zuly na dlazebni kostky, Véra Hajkova
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Obr. 25:
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Cinny lom, Lipnice nad Sazavou, Véra Hajkova
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4. DIDAKTICKA CAST

Jiz tfetim rokem uc¢im na zékladni Skole ve Svétlé nad Sdzavou. Okoli Svétlé nad Sédzavou
je zajimavé z geologického hlediska a domnivala jsem se, Ze mistni Zaci maji alespon
castecné prehled o geologické historii svého okoli, protoze dodnes jsou zde dva aktivni zulové
lomy, které spravuje spolecnost Granit Lipnice s.r.o.

V hodinach zemépisu a ptirodopisu jsem se geologie svételského okoli dotkla a zjistila
jsem, ze zéaci bohuzel nejsou schopni fict nic ohledné geologické minulosti prostfedi, ve
kterém ziji. Jediné, co si pamatuji, jsou zatopené lomy (mistni pfirodni koupaliste).

Proto jsem se rozhodla vytvofit pro zadky projektovy den, béhem kterého jsme navstivili
aktivni lom nedaleko Dolni Bfezinky. Spole¢né jsme hrali didaktické hry, které jim mély
upevnit ziskané znalosti ohledné geologické minulosti Svételska.

Do lomu jsme §li péSky, aby si Zaci mohli vS§imat také pfirodnich zajimavosti. Proto
prikladdm mapku, kterd objasiniuje nasi cestu.

¥ S Horni
" A0 Bohudics
g2 . %

—. Hg , bf.wluf.\“.'::;.:.';.
= - 3 LIS Bohuéiqa ; i}
HORNI |~
'BREZINKA "~

DOLNI
. BREZINKA

} &'\'__H— _ -"—'_ 5 i: : Vidi ryb, J' m‘

Obr. 26: https://mapy.cz/zakladni?x=15.3993887&y=49.6696372&z=14&source=muni&id=5071

Nez probéhla cesta do lomu, vypracovala jsem pro zaky dotaznik, ktery mél objasnit jejich
znalosti, abych se mohla soustfedit na informace pro né¢ nové a zaroven abych mohla
prohloubit znalosti, které jiz méli. Navstévy lomu se zucastnily dvé tfidy — 6. ro¢nik
a 9. rocnik. Oba ro¢niky obdrzely naprosto totozny dotaznik, ktery byl anonymni a pouze
informativni. Pfed ukoncenim projektového dne vypliovali stejni Zaci stejny dotaznik — data
ziskana pfed exkurzi a po exkurzi jsou vyhodnocena v zavéru této diplomové prace.

Ihned po pfichodu do lomu jsem zakiim rozdala pracovni list, jehoz vypliiovani se méli
vénovat v prub¢hu celé navstévy funkéniho lomu. Mnoho informaci se dozveédéli az béhem
vykladu pfimo v lomu. Zkontrolované a opravené dotazniky si Zaci ponechavali (moZné
odpovédi naleznete v ptiloze).
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4.1 Podoba dotazniku

DOTAZNIK - LOM DOLNI BREZINKA (ZULA):

Pokud neni na vybér z moznosti, vyplituj pouze ANO x NE.

1. VIi§, jak se jmenuje védni obor zabyvajici se (nejen) Zulou?

2. Setkal ses nékdy nebo nékde se Zulou?

3. Domnivas se, Ze je lom Horka v Dolni Biezince stale funk¢ni?

4. Znas néjaké jiné lomy v okoli Svétlé nad Sazavou?

5. Domnivas se, Ze je Zula dodnes ziskavana odstielem?

6. Vyber jednu z nasledujicich moZnosti — Zula je...

PRVEK
HORNINA

7. Podtrhni jednu z nasledujicich moZnosti — Zula vznikla...

METAMORFOZOU (PREMENOU)
MAGMATICKOU CINNOSTI]
SEDIMENTACI (UKLADANIM)

8. Domnivas se, Ze je Zula stale dilezitym zboZim?

9. MysliS si, Ze je Zula tvorena vice mineraly /mineralnimi zrny?

10. Znas néjaké dalsi misto kromé Dolni Brezinky, kde bys naSel Zulu?



4.2 Podoba pracovniho listu (autorské reSeni v priloze 8.5)

PRACOVNI LIST - LOM DOLNIi BREZINKA (Horka):

v~

1. Jaky material se t&zi v lomu Horka?

2. Jak vzniklo lozisko Zzuly v Dolni Bfezince?

3. Jaké 4 typy Zuly se na Svételsku nachazi?

4. Popis v obrazku zékladni mineralni sloZeni Zuly:
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5. Na fotce v tkolu €. 4 neni jeden mineral dobfe vidét. Prohlédni si vzorek zuly a napis,

ktery to je:

6. Vysvétli, co je to tzv. HALDA:

7. Vysvétli, k cemu slouZi ocelovy tubus (na obrazku) v lomu:

8. Vysvétli, ¢im je dano odlisné zbarveni horniny:
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9. Strucné vysvétli, jak se dostava voda do lomu a jakym zptisobem se ji zbavuji:

10. Jakym zptsobem vznikaji zéfezy v hornin€ a k ¢emu slouzi (na obrazku)?

g o e

P g

11. K ¢emu se vyuziva vytéZena hornina v lomu Horka?

12. Jmenuj dvé vyznamné budovy, které byly rekonstruovany zulou z lomu Horka:
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4.3 Didaktické hry

Po dokonceni navstévy nasledovaly didaktické hry, které mély zakiim upevnit znalosti a
zéarovei je pobavit.

Didaktické hry jsem rozdélila do dvou kategorii. Jsou sefazeny tak, aby néasledna hra byla
o néco slozitéjsi nez predchozi a vice se opirala o jiz nabyté znalosti zak. Autorska feSeni
didaktickych her se nachazi v ptilohach.

A. Didaktické hry pro jednotlivce
- ktizovka
- Ctyfsmeérka

B. Didaktické hry pro skupiny
- pexeso
- domino
- myslenkové mapy
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4.3.1 Ukazky her

A. Didaktické hry pro jednotlivce

K¥izovka: Do spravného policka napis odpovéd’ na otazky (autorské reSeni v priloze 8.1)

l.

bl

N I A

Prvek nebo sloucenina, kterd krystalizuje a jeji slozeni lze vyjadiit chemickym
vzorcem.

Roztavena hornina je.

Véda, zabyvajici se slozenim, stavbou a historickym vyvojem Zemég.
Anorganickd latka s chemickym slozenim SiO, a klencovou soustavou a
krystalizujici v Sesterecné soustave.

Nejsvrchnéjsi pevna ¢ast Zeme.

Jiny geologicky nazev pro Zulu.

Tmavé Supinky v zule, které fadime mezi slidy.

Misto na povrchu Zemég, kterym se dostava lava na povrch.

Nejvyssi vrchol Svételska a Lede¢ska tvoteny zulou.

10. Téleso magmatického piivodu, které se nachazi hluboko pod povrchem.
11. Kanal sopky, ktery ptivadi lavu na povrch.

Tajenka:

Geologicky proces, kterym vznikla také Zula v okoli Svétlé nad Sazavou.
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KRIZOVKA

1.
3.

4.

5.

6.
8.
9.
10.

11.
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1. VySkrtej v étyFsmérce pojmy pod ni. Vyhledej zbyla pismena a vytvor tajenku.

Geologicka ¢tyrsmérka (autorské reSeni v priloze 8.2)

A|T| O M| A| G| M|A|G|R|A|N|I|T
K|O/ M|i|N|N|/O|T|U|L|P|E|N|A
P/ T/ N|/A|/R|V| L|C|L|A|D|G|O]|L
O|S|D|N|iP|O|D| E|A|V|O|E|K|D
S| O|P|O|U|CHlA|V| R|A|M|O|R]|I
E|R|O|Z|E|E|N|I|E|K|O|L|B]|R
D/ E|P|A|A|L|U|Z|N|M|L|O|I|V
I | N|A|T|N|E|B |1 |1I1|K|Z|G|O]|YV
M|A|S|T |V M|IT|G|M|A|T|I|T|T
E|N|E|M|E|R|K|O|D|P|O|E/|I/|S
N|(S|L|E|CHHM|U|S|K|O|V|I|T]|R
T E|R|L|A|N|M|U|R|N|M|O|L|U
A/D|/O| M| I |A|N|I|N| R|O|H|A| L
S|L|TI|D|A|R|A|V| A|Z|A|S|K|A
ATOM KOMIN MINERAL SLIDA
BIOTIT KRB MOLDANUBIKUM SOPKA
BLOK KREMEN MUSKOVIT SOPOUCH
DOM LAVA NEROST STVORIDLA
ERLAN LOM PEN TLAK
EROZE MAGMA PLUTON ZLOM
GEOLOGIE MASIV RULA ZRNO
GRANIT MELECHOV SAZAVA ZIVEC
HORNINA MIGMATIT SEDIMENT ZULA
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Tajenka:

Do zulovych stén, dnes jiz nefunkénich a zatopenych lomd, je vytesan

........................................................................ , ktery zhotovil pan

................................. Dvorték. Jeho slavnostni odhaleni prob¢hlo 23. 6. 2005.

2. Vyber slova a prifad’ je do kategorii:

ATOM KOMIN MINERAL SLIDA
BIOTIT KRB MOLDANUBIKUM SOPKA
BLOK KREMEN MUSKOVIT SOPOUCH
DOM LAVA NEROST STVORIDLA
ERLAN LOM PEN TLAK
EROZE MAGMA PLUTON ZLOM
GEOLOGIE MASIvV RULA ZRNO
GRANIT MELECHOV SAZAVA ZIVEC
HORNINA MIGMATIT SEDIMENT ZULA

1. Mineral:

2. Hornina:

3. Geologicka porucha:

4. Geologické téleso:

5. Geologicky proces:
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B. Didaktické hry pro skupiny

Pexeso: Nejdrive je pexeso potireba rozstrihat (prerusovana ¢ara) na jednotlivé
¢tvereCky (autorské reseni v priloze 8.3)

Smyslem této hry je upevnit nabyté znalosti a utfidit si jednotlivé pojmy (svétle rizova
barva) a jejich definice (svétle hnéda barva).

- ZULA NA
JINY“Z“I%SVEM GRANIT SVETELSKU JE CESKEHO MASIVU
SOUCASTI ......
R KREMEN, ZIVEC, | CERNY TYP SLiDY
SLOZENI ZULY o L BIOTIT
. . VEDA, KTERA SE
SVETL‘}{ZTUYLPESLIDY MUSKOVIT ZAB)’{VA STAVBOU GEOLOGIE
A VYVOJEM ZEME
PREMENENA
HORNINA (V ,
PLASTI MIGMATIT gzﬁﬁﬁi SEDIMENT
MELECHOVSKEHO
MASIVU)
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ANORGANICKA

LATKA, JEJIZ HETEROGENNI
SLOZENI LZE . PRIRODNI LATKA
e o MINERAL e HORNINA
CHEMICKYM Z MINERALU
VZORCEM
PEI;?EAAZTXV%SEK MENSI TELESO
o STVORIDLA MAGMATICKYCH PEN
KTERY JE TR
TVORENY ZULOU
VELKE TELESO MISTO, KDE SE
MAGMATICKEHO ZISKAVA HORNINA
PUVODU UTUHLE HLUTON PRO DALSi LR
POD POVRCHEM VYUZITI
MAGMA, KTERE SE MINERAL SVETLE
DOSTANE NA LAVA BARVY, KTERY JE ZIVEC
POVRCH SOUCASTI ZULY
UMELE
ZASOBARNA VYTVORENA
MAGMATU POD VALAGSLINTIN,
: KRB KTERA JE HALDA
ZEMSKYM >
POVRCHEM TVORENA
VYTEZENYM
MATERIALEM
FRAGMENT
HORNINY NEBO PRONIKANI
MINERALU, KTERY MAGMATU DO
JE UZAVREN XENOLIT OKOLNICH LN
V HORNINOVEM HORNIN

BLOKU
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ZATOPENE LOMY, . LOM HORKA
KTERE NA SVYCH NARODNI FU%%%EE?B%H? V DOLNI
STENACH NESOU PAMATNIK V OKOLIL SVETLE BREZINCE, LOM
VYTESANE ODPOSLECHU AT A AT LIPNICE NAD
OBRAZCE SAZAVOU
VEDA ZABYVAJICI
SE POPISEM . y , ,
Sl VEDA O VEDA ZABYVAJICI
SLOZENI A : . MINERALOGIE
T AT HORNINACH SE MINERALY
HORNIN
. ZULA NA
TTRTLGITA A VZNIKLA OROGENEZE
" V OBDOBI ...
VNIK HORNIN — )
TZV. OROGENEZE SiO, KREMEN
HOROTVORBA
DELNIKUM
SOUBORquﬁ V LOMU SLOUZIL
SOUVISEJICI SE JAKO OCHRANA )
VZNIKEM MAGMATISMUS PRED OCELOVY TUBUS
VYVRELYCH ODSTRELOVANYMI
HORNIN KUSY ZULY
TZV......
REGIONALNE é‘%fbg‘ggil
IO S DL SN ERLAN CASTICE ATOM
METAMORFOVANA e (o
HORNINA

LATEK
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REKA HLUBOCE

JINYM SLOVEM ZARIZNUTA DO -
MINERAL NEROST GRANITU TYPU SAZANA
STVORIDLA
GEOLOGICKA
SOPECNY KOMIN SOPOUCH PORUCHA V ZLOM

LITOSFERE
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Domino: U této hry je nutné jednotliva policka nejprve rozstrihat (podle prerusované
¢ary). V kazdém rohu je u obrazku navic popisek, co ma znazorinovat (autorské reseni
v priloze 8.4)

Tato didakticka hra je tvofena tak, aby zaci dokézali k pojmiim a definicim pfifadit
obrazky a zaroven, aby si umé¢li predstavit pii dalsi geologické hoding probirané pojmy.

L TMAVA SLIDA

ATOM

HETEROGENNI
ANORGANICKE
LATKY

BIOTIT

ZLUTOBILY
MINERAL, KTERY
JE SOUCASTI
ZULY
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ANORGANICKA LATKA,
JEJIZ SLOZENI LZE
OZNACIT CHEMICKYM
VZORCEM

PREMENENA
HORNINA; 2
SLOZKY (granitova
a rulova)

MISTO TEZBY
HORNINY

MINERAL
S CHEMICKYM
SLOZENIM SiO,
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ROZTAVENE
HORNINY NA
POVRCHU ZEME

PRIVODNI MISTO
MAGMATU NA
POVRCH

" SOPOUCH

OCHRANA DELNIKU
V LOMECH PRI
ODSTRELU

OCELOVY
TUBUS

PREMENENA
BRIDLICNATA
HORNINA
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PORUCHA ZEMSKE

KURY, KTEROU SE

DOSTAVA MAGMA
NA POVRCH

HORNINA
MAGMATICKEHO
PUVODU (KREMEN,
ZIVEC, SVETLE A
TMAVE SLIDY)

NEJMENSI
CASTICE HMOTY
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Myslenkové mapy
Smyslem této hry je tymova spoluprace a upevnéni znalosti. Kazda mapa se nejprve rozstiiha.
Moznosti prace s myslenkovymi mapami:

Myslenkova mapa 1:

Zaci dostanou do skupinek riizné bubliny, se kterymi budou pracovat. Koneénym produktem
je dlazebni kostka.

Priklad: Skupinka dostane bublinu ZPUSOB DOPRAVY. Dodatkové informace — nékladovy
prostor: délka 13.6 m. Sitka 2.48 m. vySka 2.8 m. Spocitej, kolik kostek se vejde na nakladovy
prostor vozidla. Napi$, zda je tento zpusob pfepravy mozny.

Pomoci internetu zaci zjisti, jaky rozmér maji dlazebni kostky:

1 dlazebni kostka........................ 4x4x6cm
V=ab.c
V=4.4.6
V=96 cm’

1 dlazebni kostka méa objem 96 cm’

Nékladovy prostor vozidla .................. 13,6 x 2,48 x2,8
V=a.b.c
V=13,6.2,48.2,8
V=94,4384 m’

Nékladovy prostor vozidla je 94,4384 m’

Prevod jednotek: 28 m® = 94 438 400 cm’
94 438 400 / 96 = 983 733

Do néakladového prostoru vozidla 1ze nalozit az 983 733 dlazebnich kostek. Zptisob dopravy
vSak neni realizovatelny, protoZe pifi tomto poctu kostek by byla n¢kolikanasobné piekrocena
povolend tonaz vozidla. Dikaz se provede vypoctem hmotnosti ndkladu za pouZiti hustoty
granitu (2,7 g/em’).

Podobné tlohy Ize zpracovat pro dalsi bubliny.

Myslenkova mapa 2:

a) Kazdy zak dostane jednu bublinu. Pomoci $pendlikli budou Z4ci na tabuli fadit jednotlivé
bubliny tak, aby dostali vysledny produkt uprostted myslenkové mapy. Zaci musi mezi sebou
konzultovat potadi bublin, aby jednotlivé procesy na sebe navazovaly.

b) Zaci dostanou prazdné bubliny, které budou mit odlisny tvar. Budou znat pouze jeden
centralni pojem (napf. Zula) a do bublin budou vepisovat procesy, které¢ vedou ke vzniku Zuly.

vvvvvv
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¢) Zaci dostanou vyplnéné bubliny a sefadi je. Nasledné budou diskutovat, k ¢emu vedou
jednotlivé procesy a co tak mize vzniknout.

MySlenkové mapy

Myslenkova mapa 1
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Myslenkova mapa 2

DOOTHLSY
NaVaod

NITLBOH
Zd4

VASAT
VEOTIEASOLIT
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4.4 Vystupy dotazniku

Na zacatku projektového dne dostaly déti dotaznik, ktery vyplnovaly pouze podle
dosavadnich znalosti ziskanych z pfedchozi vyuky, vlastnich zkuSenosti nebo napiiklad
od rodict. Po projektovém dni a exkurzi v lomu Horka (Dolni Bfezinka) jsem stejnym zakim
zadala stejny dotaznik, abych porovnala, zda mél projektovy den a navstéva nedalekého lomu

roz§itujici vliv na jejich znalosti ohledné geologické situace v mist¢ jejich bydliste.

Vysledky jsou usporadany do grafii, pro kazdy ro¢nik zvlast.

4.4.1 Srovnani dotazniki 6. roéniku ZS$ pied exkurzi a po exkurzi do lomu Dolni

Brezinka — znalosti o Zule

1. VIi§, jak se jmenuje védni obor zabyvajici se (nejen) Zulou?

90

80

70

60

50

40

Hodnoty v %

30

20

10

Ano

Ne

B Pred exkurzi

Po exkurzi
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2. Setkal ses nékdy nebo nékde se Zulou?

120

100 -

80 -

60 -

B Pred exkurzi

Hodnoty v %

= Po exkurzi

40 -

20 A

3. Domnivas se, Ze je lom Horka v Dolni Biezince stiale funkéni?

120

100

80

60

B Pred exkurzi

= Po exkurzi

Hodnoty v %

40 -

20 ~
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4. Znas néjaké jiné lomy v okoli Svétlé nad Sazavou?

Hodnoty v %

5. Domnivas se, Ze je Zula dodnes ziskavana odstielem?

Hodnoty v %

120

100

80

60

40

20

90

80

70

60 -

50 -

40 -

30 -

20 +

10 -

B Pred exkurzi

= Po exkurzi

B Pred exkurzi

1 po exkurzi
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Hodnoty v %

7.

Hodnoty v %

Vyber jednu z nasledujicich moZnosti — Zula je...
PRVEK
HORNINA

90

80

70

60

50

B Pred exkurzi

40 = Po exkurzi

30

20

10 -

Prvek Hornina

Podtrhni jednu z nasledujicich moZnosti — Zula vznikla...
METAMORFOZOU (PREMENOU)

MAGMATICKOU CINNOSTI]

SEDIMENTARNI{ CINNOSTI (UKLADANIM)

80

70

60

50

B Pred exkurzi

40

= Po exkurzi
30

20

10 -

Metamorfdéza Magmaticka ¢innost Sedimentace
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8. Domnivas se, Ze je Zula stale dilezitym zboZim?

Hodnoty v %

9. MysliS si, Ze je Zula tvorena vice mineraly/mineralnimi zrny?

Hodnoty v %

90

80

70

60

50

40

30

20

10
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80

70

60
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40

30
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10

Ne

Ne

B Pred exkurzi

= Po exkurzi

B Pred exkurzi

= Po exkurzi
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10. Znas néjaké dalsi misto kromé Dolni Brezinky, kde bys naSel Zulu?

120

100

80

60 - M Pred exkurzi

po exkurzi

Hodnoty v %

40 -

20 ~

Ano Ne

Vyhodnoceni dotazniki 6. ro¢niku:

Dotaznik pted i po exkurzi psalo celkem 11 zakt. Z grafii vyplyva, ze Zaci ziskali nové
informace ohledné¢ geologie Svételska.

100 % zakt védelo i pred exkurzi o existenci zuly — mnoho jich tvrdilo, Ze chodi na
prochdzky s rodici a zulu pfi tom vidéli.

Nejvice m¢ piekvapily vysledky u otazky cislo 6. V tomto piipadé nebyl zaznamenan
pozitivni posun znalosti zakd. Zaci se pred exkurzi i po ni, domnivali v celych 82 %, Ze je
zula hornina. Odpovéd’ je v potadku, ale po exkurzi jsem ocekavala, ze si zbylych 18 %
uvédomi, ze zula neni prvek. Tato informace byla v lomu fefena. Vysledek je mozno
zdivodnit bud’ nepozornosti ze strany zakil, nebo jednoduse nepochopenim toho, co je prvek
a co hornina. Rozdrobenost geologie do vice pfedméti se v této souvislosti jevi jako
nezadouci. Ackoli dilezité Casti geologie jsou obsazeny v ucebni latce zemépisu 6. roc¢niku,
zaci nemohou v této tfidé€ tusit, co je prvek (latka z chemie, 8. ro¢nik).

Réda bych vyzdvihla fakt, Ze si Zaci po exkurzi uvédomili, Ze zula vznikd magmatickou
¢innosti. Tento posun je zhruba o 27 %.

Celkové bych u Sestého ro¢niku zatazeni exkurze hodnotila kladné.

59



4.4.2 Srovnani dotazniki 9. roéniku ZS pied exkurzi a po exkurzi do lomu Dolni
Biezinka — znalosti o Zuly

1. VIS, jak se jmenuje védni obor zabyvajici se (nejen) Zulou?

80

70

60 -

50 -

B Pred exkurzi

40 -
= Po exkurzi

Hodnoty v %

30 -

20 +

Ano Ne

2. Setkal ses nékdy nebo nékde se Zulou?

120

100

80 -
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= Po exkurzi

40 -

Hodnoty v %

Ne
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3. Domnivas se, Ze je lom Dolni Bfezinka stile funkéni?

120

100

80

B Pred exkurzi

= Po exkurzi

Hodnoty v %
g

40 -

20 A

Ano Ne

4. Znas néjakeé jiné lomy v okoli Svétlé nad Sazavou?
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Hodnoty v %
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30 -

20 +
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5. Domnivas se, Ze se Zula dodnes ziskava odstirelem?
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B Pred exkurzi

= Po exkurzi
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Hodnoty v %
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6. Vyber jednu z nasledujicich dvou moZnosti — Zula je......
PRVEK
HORNINA
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>
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T 40
20
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Prvek Hornina
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7. Podtrhni jednu z nasledujicich ti¥i moZnosti — Zula vznikla.....
METAMORFOZOU (PREMENOU)
MAGMATICKOU CINNOSTI]
SEDIMENTARNI{ CINNOSTI (UKLADANIM)
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X
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'8 30
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Metamorfdza Magmaticka ¢innost Sedimentace

8. Domnivas se, Ze je Zula stale dilezitym zboZim?
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9. Miyslis si, Ze je Zula tvoFena vice mineraly/mineralnimi zrny?
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D
o
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10. Znas néjaké dalsi misto kromé Dolni Brezinky, kde bys nasel Zulu?
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Vyhodnoceni dotazniki 9. ro¢niku:

Dotaznik pied exkurzi zpracovavalo celkem 26 zaki, po absolvovani exkurze vypliovalo
dotaznik zaka 22. Dotaznik byl anonymni, tudiz nelze zjistit, kolik bylo chlapct a kolik divek.

Z grafli jasn¢ vyplyva, ze zaci ziskali nové informace o geologii, 1 kdyz ve dvou otazkach
hodnoty po exkurzi klesly (otazka Cislo 5 a 10). U otazky ¢islo 5 se zaci po exkurzi stale
domnivaji, ze zula neni ziskavéana i za pomoci trhavin, a to i1 piesto, ze vidéli jejich sklad.
U otéazky ¢islo 10 nebylo mnoho zaki ani po exkurzi schopno fici dal§i misto spojené s tézbou
zuly v okoli Svétlé nad Sazavou. Pfisuzuji to nepozornosti ze strany zakl, nebot’ otazky byly
béhem navstévy lomu zodpovézeny.

Z grafu také vyplyva, jak je rozdrobenost geologie do ruznych pfedméti (zemépis,
ptirodopis, chemie) nevhodna, protoze zakiim unikaji souvislosti. Zaci se &asto Zaci ptali na
rozdil mezi horninou a prvkem, aby spravné zodpovédéli otdzku ¢. 6 — 1 kdyz by méli
podstatu pojmu prvek znat z chemie.

Vyraznou zménu vidim ve smysleni zaka o vzniku zuly. V pretestu (tedy pied exkurzi) se
vice nez 65 % zakt domnivalo, Ze zula vznikla sedimentaci. Vysledky mé uplné
nepiekvapily, protoze v horning jsou viditelnd vét§i mineralni zrna, a tak se zaci mohli
domnivat, ze hornina vznikla postupnym uklddanim — vétSina zaki znd hrubozrnné piskovce
nebo slepence, kde jsou jednotlivé slozky viditelné. Po exkurzi se vSak tento vysledek zménil.
Vice nez 60 % zakl nyni pfemysli o Zule (a celém blizkém okoli Svétlé) jako o vysledku
magmatické ¢innosti. Tento posun pokladdm za didakticky Gspéch exkurze do lomu Horka.

V souvislosti s otdzkou ¢. 7 si Zaci upevnili znalost, Ze Zula je tvofena vice mineraly.
V pretestu odpovéd’ ANO zaskrtlo pouze 80 % zakl, v posttestu byl uspéch 100 %. Tento
pozitivni posun piikladam také vypliovani pracovniho listu pfimo v lomu.

4.4.3 Vybér otazek

Otéazky u dotazniku byly vybirany tak, aby z odpovédi jasné vyplynul piehled zaki
o geologickeé historii Svételska.

V dotazniku se nachéazi obecné otazky z oboru geologie (otazky 6 a 7), ale také otazky
vynucujici vlastni zamysleni zaki (otdzky 8 a 9). Podstatnou ¢ast dotazniku tvofi otazky
zaméten€ na bezprostredni okoli mista, ve kterém Zaci Ziji (otazky 3,4,10).

Tyto otazky jsem smétfovala tak, aby se ukéazala znalost ¢i neznalost ptirody u zakt
zékladnich skol. Jak jiz z dotaznikl vyplyva, mnoho z déti o lomech na Svételsku nic
nevédélo, poptipade védélo, ale dosud je nenavstivili.

Proto bych rada upozornila na to, Ze zaci zakladnich Skol mnohdy nejevi zajem o ptirodu
ve svém okoli, ani o zasahy do ni, a v rdmci vyuky je tieba nadale navstévovat ptirodni
lokality a vodit do nich exkurze, po kterych se ochota objevovat okoli svého bydlisté u zakt
zakladni Skoly vyrazné zvysi.
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5. DISKUZE

Geologickd minulost nasi planety je zajimava a procesy, které daly naSemu okoli dnesni
podobu, jsou mnohdy velice slozité. I pfesto vSechno je diilezit¢ znat alespont zakladni
geologické pochody a souvislosti mezi nimi. V této praci jsem se snazila shrnout poznatky
o geologii Svételska spolecné s historii tézby v této lokalité¢ a zaroven predstavit geologické
znalosti zakl zakladni skoly.

Nejvétsim problémem bylo ujasnit si, co Zaci z geologie znaji nebo neznaji. Zaci byli ze
dvou ro¢nikti a kazdy se jiz né¢jakym zpisobem mél setkat s touto védou — bud’ v zemépisu,
nebo v ptirodopisu. O to vétSim piekvapenim pro mé bylo to, ze se zaci mnohdy ptali na zcela
banalni zaleZitosti, coz ostatn& vyplyva i z grafi. Zaci byli na exkurzi v ¢inném lomu, kde se
setkali s geologii v praxi. Zaroven zde vypliovali pracovni listy a na nejasnosti se mohli
doptat. Znalosti z exkurze poté upevnili pii didaktickych hrach, které byly vytvotfeny jak pro
jednotlivce, tak pro skupiny.

Réda bych poukézala na to, Ze je dnesni geologie jako stdle se rozvijejici véda nesmysIné
rozdrobena do nékolika pfedmétl. Tyto pfedméty na sebe ve znalostech mnohdy nenavazuji,
a pojmy se tak zakiim bud’ opakuji, nebo se je viibec nedozvi. Rozhodné nelze fici, Ze na
vSech zdkladnich Skoldch znalosti geologie u zakd druhého stupné chybi, ale u zde
dotazovanych studentil byl tento fakt o to smutngj$i, protoze se jednalo o misto, kde Ziji. Rada
bych zdiiraznila také to, ze se 1 ucitelé v mnoha piipadech geologii zdmérné¢ vyhybaji ve
svych planech, protoze sami nemaji potiebné¢ znalosti a nemohou je tedy piedat svym
studentim. Pfesto jsem zaznamenala velky posun ve znalostech u zaka, ktefi navstivili ¢inny
lom a mohli vidét na vlastni oci silu geologickych procesi, které ¢loveék néasledné vyuziva ve
svij prospéch.

6. ZAVER

1. Geologicka stavba Sir§itho okoli Svétlé nad Sazavou je dostatecné pestrd, se zajimavou
minulosti geologickou 1 historickou, a poskytuje tak dobré moznosti didaktického vyuZiti.
Velky potencial maji zejména Zzulové lomy, zalozené v nékolika typech granitu.
V nékterych znich se nachdzeji c¢asti Néarodniho pamatniku odposlechu — souboru
rozmérnych plastik tesanych do Zulovych stén.

2. Pro tucely vyuky byla pfipravena exkurze do ¢inného lomu Horka v Dolni Bfezince
a projektovy den s exkurzi do lomt v okoli Lipnice nad Sdzavou, v¢etn¢ ¢inn¢ho lomu
firmy Granit Lipnice, s.r.0. Pro projektovy den byl pfipraven pracovni list.

3. Soucasné znalosti zakii o geologické stavbé okoli Svétlé nad Sazavou byly ovéfovany
pted exkurzi (pretest) a po jejim absolvovani byla uroven znalosti ovéfovana (posttest).
Z porovnani vysledk vyplyva, Ze doSlo k celkovému zlepSeni znalosti v disledku
absolvovani exkurze, testy vSak ukazaly nékteré nedostatky v ptedchozi vyuce.
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4. Jako pri¢ina nékterych nedostatka se jevi rozdéleni geologického uciva do vice predméta
v rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani a nasledné ve Skolnich
vzdélavacich programech.

5. Pro podporu vyuky byly navrzeny didaktické hry, ke kterym byly vytvofeny materialy
(ktizovka, ¢tyfsmérka, pexeso, domino). Byly pfipraveny myslenkové mapy a navrzena
prace s nimi.
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8. PRILOHY

8.1 Autorské reSeni krizovky

1. 1M R A
2. 'MI A
3. |G O|G|I|E
4.|K|R|E [M
5. [KIUR|A
6. GIRIAIN I|T
7./B| 1 T
8. |S A
9. |IM CH O
10./p L|U
11. |5 U |CH
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8.2 Autorské reSeni Ctyrsmeérky

1. VySkrtej v ramecku pojmy pod nim. Vyhledej zbyla pismena a vytvor tajenku.
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ATOM KOMIN MINERAL SLIDA
BIOTIT KRB MOLDANUBIKUM SOPKA
BLOK KREMEN MUSKOVIT SOPOUCH
DOM LAVA NEROST STVORIDLA
ERLAN LOM PEN TLAK
EROZE MAGMA PLUTON ZLOM
GEOLOGIE MASIV RULA ZRNO
GRANIT MELECHOV SAZAVA ZIVEC

HORNINA MIGMATIT SEDIMENT ZULA



Tajenka:

Do zulovych stén, dnes jiz nefunkénich a zatopenych lomd, je vytesan NARODNI

PAMATNIK ODPOSLECHU, ktery zhotovil pan RADOMIR Dvoték. Jeho slavnostni

odhaleni prob¢hlo 23. 6. 2005.

1. Vyber slova a prirad’ je do kategorii:

ATOM
BIOTIT
BLOK
DOM
ERLAN
EROZE
GEOLOGIE
GRANIT

HORNINA

2. Mineral: BIOTIT, KREMEN, MUSKOVIT, SLIDA, ZIVEC

3. Hornina: GRANIT, ERLAN, MIGMATIT, RULA, ZULA

4. Geologicka porucha: ZLOM

KOMIN
KRB
KREMEN
LAVA

LOM
MAGMA
MASIvV
MELECHOV

MIGMATIT

MINERAL
MOLDANUBIKUM
MUSKOVIT
NEROST

PEN

PLUTON

RULA

SAZAVA

SEDIMENT

SLIDA
SOPKA
SOPOUCH
STVORIDLA
TLAK
ZLOM
ZRNO
ZIVEC

ZULA

5. Geologické téleso: BLOK, DOM, KRB, MASIV, MELECHOV, PEN, PLUTON,

SOPKA, ZRNO, SOPOUCH

6. Geologicky proces: EROZE
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8.3 Autorské reSeni pexesa: ¢ervenou linii jsou zobrazeny pary karti¢ek

, ZULA NA
v INYI\Z“USE?VEM GRANIT SVETELSKU JE CESKEHO MASIVU
SOUCASTI ......
. KREMEN, ZIVEC, | CERNY TYP SLiDY
SLOZENI ZULY T L BIOTIT
. . VEDA, KTERA SE
SVETL\}{ ZTU‘;JPESLIDY MUSKOVIT ZAB)’(VA STAVBOU GEOLOGIE
A VYVOJEM ZEME
PREMENENA
HORNINA (V ‘
PLASTI ) MIGMATIT gzﬁlﬁﬁ‘: SEDIMENT
MELECHOVSKEHO
MASIVU)
ANORGANICKA
LATKA, JEJIZ HETEROGENNI
SLOZENI LZE . PRIRODNI LATKA
VYJADRIT e SLOZENA DO,
CHEMICKYM Z MINERALU

VZORCEM
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PEREJNATY USEK

g o MENSI TELESO
et B2 T, STVORIDLA MAGMATICKYCH PEN
KTERY JE TR
TVORENY ZULOU
VELKE TELESO MISTO, KDE SE
MAGMATICKEHO ZISKAVA HORNINA
PUVODU UTUHLE EEETON PRO DALSI EOM
POD POVRCHEM VYUZITI
MAGMA, KTERE SE MINERAL SVETLE
DOSTANE NA LAVA BARVY, KTERY JE ZIVEC
POVRCH SOUCASTI ZULY
UMELE
ZASOBARNA L
MAGMATU POD WAL
, KRB KTERA JE HALDA
ZEMSKYM 5
POVRCHEM L0
VYTEZENYM
MATERIALEM
FRAGMENT
HORNINY NEBO PRONIKANI
MINERALU, KTERY MAGMATU DO
JE UZAVREN XENOLIT OKOLNICH e
V HORNINOVEM HORNIN
BLOKU
ZATOPENE LOMY, . LOM HORKA
KTERE NA SVYCH NARODNI FU];I\I](%;??JI(J)IF\/IY V DOLNI
STENACH NESOU PAMATNIK T P g BREZINCE, LOM
VYTESANE ODPOSLECHU T AT AT LIPNICE NAD
OBRAZCE SAZAVOU
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VEDA ZABYVAJICI
SE POPISEM

Sl VEDA O VEDA ZABYVAJICI
SLOZENI A : : MINERALOGIE
e HORNINACH SE MINERALY
HORNIN
. ZULA NA
HT)%IE?I\?%%ZSI\(I)%i TLAK SVETELSKU VARISKE
T A VZNIKLA OROGENEZE
V OBDOBI ...
VNIK HORNIN —
TZV. OROGENEZE SiO, KREMEN
HOROTVORBA
DELNIKUM
SOUBOR JEVU V LOMU SLOUZIL
SOUVISEJICI SE JAKO OCHRANA
VZNIKEM MAGMATISMUS PRED OCELOVY TUBUS
VYVRELYCH ODSTRELOVANYMI
HORNIN KUSY ZULY
TZV......
REGIONALNE g?fbgggil
RO SKOINTACSTING ERLAN CASTICE ATOM
METAMORFOVANA ,
O A CHEMICKYCH
LATEK
) REKA HLUBOCE
JINYM SLOVEM ZARIZNUTA DO -
MINERAL NIRRT GRANITU TYPU BAARN

STVORIDLA
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SOPECNY KOMIN

SOPOUCH

GEOLOGICKA
PORUCHA V
LITOSFERE

7Z1.OM
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8.4 Autorské reSeni domina: Obrazek v dominu vZdy navazuje na predchozi text (Sipka)

L TMAVA SLIDA

ATOM

HETEROGENNI
ANORGANICKE
LATKY

ZLUTOBILY
MINERAL, KTERY
JE SOUCASTI
ZULY

ANORGANICKA LATKA,
JEJIZ SLOZENI LZE
OZNACIT CHEMICKYM
VZORCEM
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PREMENENA
HORNINA; 2
SLOZKY (granitova
a rulova)

MISTO TEZBY
HORNINY

MINERAL
S CHEMICKYM
SLOZENIM SiO,

ROZTAVENE
HORNINY NA
POVRCHU ZEME

PRIVODNI MISTO
MAGMATU NA
POVRCH
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SOPOUCH

OCHRANA DELNIKU
V LOMECH PRI
ODSTRELU

OCELOVY
TUBUS

PREMENENA
BRIDLICNATA
HORNINA

PORUCHA ZEMSKE

KURY, KTEROU SE

DOSTAVA MAGMA
NA POVRCH

HORNINA
SOPECNEHO
PUVODU (SiO,,
ZIVEC, SVETLE A
TMAVE SLIDY)
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NEJMENSI
CASTICE HMOTY
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8.5 Autorské reseni pracovniho listu

PRACOVNI LIST - LOM DOLNIi BREZINKA (Horka):

v~

1. Jaky material se t&zi v lomu Horka?

Zula

2. Jak vzniklo lozisko zuly v Dolni Bfezince?

magmatickou ¢innosti

3. Jaké 4 typy Zuly se na Svételsku nachazi?

lipnicky typ, melechovsky typ, koutsky typ, typ Stvoridla

4. Popis v obrazku zékladni mineralni sloZeni Zuly:

tmava slida

kiemen

Zivec
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5. Na fotce v tkolu €. 4 neni jeden mineral dobfe vidét. Prohlédni si vzorek zuly a napis,
ktery to je:

svétla slida

6. Vysvétli, co je to tzv. HALDA:

uméla terénni vyvySenina z téZebni hluSiny

7. Vysvétli, k cemu slouZi ocelovy tubus (na obrazku) v lomu:

k ochrané délnikt v lomu pied
odstielenymi kusy Zuly

8. Vysvétli, ¢im je dano odlisné zbarveni horniny:

pusobenim roztoki pronikajicich po
puklinach
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9. Strucné vysvétli, jak se dostava voda do lomu a jakym zptisobem se ji zbavuji:

Je to ¢astecné deSt’ova a ¢astené podpovrchova voda. Vody se zbavuji
odcéerpavanim ¢erpadly.

10. Jakym zplsobem vznikaji zafezy v hornin¢ a k ¢emu slouzi (na obrazku)?

e

g

Zarezy se navrtavaji.
Slouzi k vkladani trhaviny, ktera oddéli blok Zuly od zbytku horninového
masivu.

11. K ¢emu se vyuzivé vytézena hornina v lomu Horka?

k vyrobé dlazebnich kostek, obkladi, patnikii, atd.

12. Jmenuj dvé vyznamné budovy, které byly rekonstruovany zulou z lomu Horka:

Prazsky Hrad, Karolinum
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