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Prednaska 1 — Stavba a vek Zeme




Program prednasok

1. Uvod do predmetu, poziadavky na zapocet a skiisku, zemské teleso, ¢as
v geologii

Vnutorna dynamika Zeme

Horninotvorné mineraly, horninotvorny cyklus
Magmaticke horniny

Metamorfoza, metamorfované horniny

VonkajsSia dynamika Zeme, exogénne Cinitele

Voda a jej vlastnosti, chemizmus vody, podzemna voda

Sedimentarne horniny

CON N I RO e R

Vznik a vyvoj Zapadnych Karpat

i

Geomorfologia

=

Geofaktory zivotného prostredia, monitoring, mapy

N

Diskusia a konzultacie k predmetu



Odporacana literatira

Rybarikova — Geologia (nielen) pre stavbarov,
Zilinské tlagiarne, 2004

Subjakova — Geologia (navody na cvi¢enia), EDIS
Zilina, 2001

Cabalova, Baliak, Kopecky — Geologia, STU
Bratislava, 1999

Sajgalik, Cabalova — Geoldgia, SNTL, 1986

Vass, Belacek — Geologia, TU Zvolen, 1997
Geologicka mapa SR v M 1:500 000, GSSR,
Bratislava

Mosny — Hydrologia, STU Bratislava 2002
Bizubova, Skvaréek — Geomorfoldgia, UK Bratislava



Poziadavky na absolvovanie
predmetu

m Cvicenia — poznavanie hornin, iné (podl'a
vyucujuceho)
m Body cvicenia = max. 30

(10/testy alebo seminarna praca +20/test
poznavanie hornin)

m Skuska = max. 70, pisomny test, hromadny termin

m Predmet body 30 + 70 = 100 bodov

® Hodnotenie: FX <61, E >61,D > 069, C>77,B >
85, A > 93



PrecCo tento predmet?

m Zakladova poda
m Zakladové pomery
m Geofaktory — rizika a potencialy

m Stavebny material



Postavenie Zeme vo vesmire

SInecna sustava vznikla pred cca 5 miliardami rokov
7o slnecnej hmloviny.

Sklada sa zo slnka a planét, 1ch mesiacov, komet,
malych planetok, meteoroidov a drobného
medziplanetarneho prachu.

Slnko predstavuje viac ako 98% hmoty celej Slnecnej
sustavy a celu sustavu zasobuje energiou
uvolnovanou v slneCnom jadre.

Okolo Slnka obieha osem planét. Ich spolo¢nou
charakteristikou je relativne mald hmotnost’
(Vv porovnani s hviezdami) a nizka povrchova teplota.



Nebularna hypotéza

Predpoklada sa, ze Slnecna sustava sa vytvorila z plynnej hmloviny alebo
akreacného disku. Tento predpoklad sa nazyva hmlovinova alebo
nebularna hypotéza. Nebularnu hypotézu prvykrat sformuloval v roku

1755 Immanuel Kant,
ktory tvrdil, ze hmloviny

pomaly rotuju, postupne

kondenzuju a zmrst'uju sa,

pricom mozu vytvorit’

hviezdy a planéty. Podobny F%@w
model zaviedol v roku B
. . W e
1796 Pierre-Simon Laplace. |
Protoplanetary Disks HST « WFPC2

Orion Nebula

PRCY5-45b « ST Scl OPO - November 20, 1995
M. J. McCaughrean (MPIA), C. R. O'Dell (Rice University), NASA




Planeéty

Planety slneCnej sustavy sa
delia do dvoch skupin:

Male, terestricke planéty:
Merkur, VenuSa, Zem,
\ETES

Velke, jovialne planéty:
Jupiter, Saturn, Uran,
Neptun

+ Pluto?



http://sk.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%A1zok:Slnecna_sustavaSK.png
http://sk.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%A1zok:Slnecna_sustavaSK.png

Fyzikalne vlastnosti planét SlneCnej

Planéta

MerkUr
Venusa

Mars
Jupiter
Saturn

Uran
Neptun

Pluto

Rovnikovy priemer

[km]

4 879
12 104

6 794
142 984
120 536
51 118
49 528

2 300

sustavy

(Zem = 1)

0,38
0,95

0,53
11,176
9,422
4,00
3,87
0,18

Hmotnost
(Zem = 1)

0,055 3
0,815

0,107
317,83
95,159
14,536
ALY,
0,002 1

Hustota
[kg.m3]

5427
5 243

3 933
1326
687
1270
1638
1960

Gravitacneée
zrychlenie

na povrchu
[m.s2]

3,7
8,9

3,7
23,1
9,0
8,7
11,0
0,6



Z.em

Zem v Cislach

Rovnikovy
priemer:

Hmotnost’:
Dizka dna:

Dizka roka:

12 756 km

5.976*1024
Kg

23 h 56 m
43

365,256 d



Zem - fakty

® je najvacsia medzi terestrickymi planetama.

m atmosféra Zeme je do znacnej miery ovplyvnena
biosférou a je zlozena z dusika (78 %), kyslika (21 %),
argonu (necele 1 %) a zbytok tvori premenlive
mnozstvo vodnych par, oxid uhliCity a d’alSie plyny.

m atmosfericky tlak - 100 kPa (na hladine mora).

m vo vyske 20-30 km je zvySena koncentracia ozonu,
ktora chrani Zem pred nebezpecnym ultrafialovym
Zlarenim (0zonova vrstva).

m Teploty sa pohybuju od -90 °C (v Antarktide) do

+ 60 °C (Sahara, Udolie smrti v USA). Priemer = 15 °C.

m Zemska os sa odchyl'uje od kolmice na rovinu zemske;

drahy o 23,5° — dochadza ku striedaniu ro¢nych
obdobi.



Mesiac

m Okolo Zeme obieha
mesiac, vV priemernej
vzdialenosti 384 400 km
od Zeme

m Ma priemer 3 476 km.




Tvar Zeme

m Aristoteles ako prvy dospel k
nazoru ze Zem je gulata.

m Zem nie je presna gula, ale je na
poloch splostena. (rovnikovy
priemer: 12 756 km, poludnikovy
priemer: 12 713 km).

m Tvar Zeme najpresnejsie vystihuje
geold. Geoid je matematicky
model povrchu Zeme pri strednej
hladine oceanu, je to
ekvipotencialna plocha ku
gravitacii, t.J. plocha s rovnakou
urovnou tiazoveho zrychlenia.

are leveled to the geoid...

N 7 3 I4 =1 e __r__;-‘-:- —
m Kartografia vyuziva pravidelny L

tvar - referencny elipsoid.

< 1211994 Encyclopaedia Britannica, Inc.




Hypsograficka
krivka
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Pohyby Zeme

m otacia okolo osi trva 23 hodin, 56
minut a 4,091 sekand

= Zem obehne SInko za 365,2564 dni |
(rychlost’ - 30 km/s)

m Precesny pohyb — kruzivy pohyb
zemske] osi (25 800 rokov)

m \lutaCny pohyb (18,6 roka)

m Perihélium 147 098 074 km
0,983 289 9 AU, Afélium
152 097 701 km 1,0167103 AU



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Praezession.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Praezession.png

Magnetické pole Zeme

T eegaic ot ol Geograficky Severny

i

|-' | ,' ’ v » ) y . . y
;_:: e =< pol je magneticky

o\

juzny pol

= Vo vnutri, na povrchu a v priestore okolo Zeme
existuje magneticke pole.

m Je dosledkom hydromagnetickych procesov, ktore

prebiehaju v kvapalnom a elektricky vodivom
zemskom jadre.

m Teoria vzniku a udrziavania geomagnetického pol'a na

tomto principe sa nazyva teoria hydromagnetickeho
dynama.



F 111 1715 -
Gravitacia R f”‘ ? ,

Gravitacia je pritazliva sila
posobiaca medzi hmotnymi telesami.
Gravitacia patri medzi sily posobiace
na dial’ku, vytvara gravitacne pole.

Gravitacna sila ma rozhodujlce
postavenie v dynamike vesmiru,
stavbe galaxii, hviezdokop 1 slnecne;
sustavy.

Je dolezita pre priliv a odliv,
formovanie pohori, stavbu tiel rastlin
1 zivocichov.




Zemska kora

m Zemska kora — 10-80 km
m Zemsky plast — 80-2700 km
m Zemske jadro — 2700-6378 km




Stavba Zeme

Subduction Zone

Shallows
Wantle

Midocean

Ridges

Crust and
Lithosphere

D" Layer

-~
"
™
&

=
@
E
=

—

-

-

o

x

[

=8
i
=

Cuter Core
{molten)

, , plast  kora Sirenie seizmickych vin v
vnutorne a
v zemskom telese
vonkajsie jadro



Stavba kory
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Globalna tektonika



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Tectonic_plates_(empty).svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Tectonic_plates_(empty).svg
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Island — prejavy tektoniky na
povrchu




Japonsko — subdukcna zona




Kontinentalny drift

m Alfred Wegener, 1912 — teodria
kontinentalneho driftu

m Superkontinent Pangea pred 250
mil. rokmi

continental drift

pred 200 mil. rokov

dnes




Dokazy teorie driftu — vyskyt druhov na
viacerych kontinentoch

A== Fossil evidance
AFRICA ,r/ﬂ o J of the Triassic
Lf“'-{; land reptile

Lpsirosaurus

SOUTH AMERICA
ANTARCTICA

—--.7-"7'\.'\-\.\.‘I

p %:{Iﬁssnl remains of

Cyrmognathus, a g Fossils of the fern
Triassic land reptila | |'| / Glossopteris found
approxmataly f—ﬁ Fossil remains of the === in all of the southem

3 m lomg. | ‘q{_ﬂ freshwatar reptile continents, shaw that
\,&x Mesosaurus they ware once joined.

"‘*q}w

;;;-_V




Z.em — astralne obdobie

m Vek Zeme je priblizne 4,5 miliardy rokov.

m Radiometrickym datovanim zirkonu z Jack
Hills v Australi1 bol stanoveny jeho vek na 4,4
mld. rokov.

m Utvaranie Zeme akréciou tuhych Castic sa
zacalo Coskoro po vzniku inkluzii a meteoritov
pr1 vzniku sl. ststavy — astralne obdobie.

m Diskovite teleso zlozene zo zamrznutych
vodnych a amoniakovych par s primesou
niektorych I'ahSich prvkov (vodika, dusika,
helia) a tazkych prvkov a ich zlucCenin.




Vyvoj zemskej kory

® Vyvoj delime na kvalitativne odlisSne etapy - éry,
ktore na seba nadvazovali, ale navzajom sa odlisovali.

m Rozmedzim medzi tymito etapami st obdobia
vel'kych zmien zemskeho povrchu, sposobenych
vyvojom vnutornych casti zemskeho telesa.

m RozliSujeme pat’ alebo Sest” takych vel'kych ér.
= Era sa deli na mensie ¢asové useky - utvary.

m Zoradenim vznika stratigraficka tabulka - geologicky
kalendar - zmeny zemského povrchu aj biostéry.



Spodné Vyvoj zivota
Era Utvar casove
hranice v
mil. r.
. holocén 0,01 Homo erectus -
snlifelietyy pleistocén 2 Homo sapiens sapiens
. pliocén 5
Kenozoikum miocén 22 . . .
tretohory oligocén 38 Cicavce, kone, opice,
. prudky rozvoj rastlin
eocén 54
paleocén 65
krieda/ Alpinska etapa 135 vel'jastery, zaby, vtaci,
Mezozoikum druhohory jura 190 hady, cykasy, kvitnlce
trias 225 rastliny
mladsie 380 Hercynska hmyz, pl,azy, pap_rade,
345 etapa plavune - uhlie
Paleozoikum | prvohory 395 Kaledonska horotvorné procesy
v. 430 ; trilobity, stavovce,
starsie a Asyntska 4 v
500 etapa hlavonozce, zraloky,
580 P riasy
Proterozoiku starohory Predasyntska etapa 2500 zivot v n‘lnorlac_h, sinice
m vrasnenie
zarodky buducich
Archeozoikum | prahory Predasyntska etapa 3800 koQtn)e:l)tov ;
sopecna cinnost
jednobunkovce
Kozmické . . ,
(astralne Predasyntska etapa 4750 vzn:’k tz:ér::rlifehzgflesa
obdobie) y y
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- 'm.l;c-mm algae

Beginnings of crust

Magma ocean

nld

Vyvoj zemskej kory

Casova os

Stredna globalna
teplota

Pohyb kontinentov

Vyvoj druhov



Spiréla Zivota — vi{voj druhov
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1.5 billion yeare ago




Vyvoj kory
Pred 4,3 miliardami rokov
m povrch Zeme lavovy,
m silna sopecna Cinnost,
m vytvorilo sa huste jadro zo zeleza s primesou
niklu,

m druhotne ovzdusie prevazne z oxidu uhliciteho,
vodnej pary a dusika

® postupne ochladzovanie



Vyvoj kory
Pred 4 miliardami rokov

m Klesla teplota ovzdusia natol’ko, ze sa vodna para
zacala zrazat' a prSalo miliony rokov.
m Na konci tohto obdobia sa zemsky povrch ochladil a

voda zalievala Cast’ zemskej kory, vytvarali sa moria
a oceany.

m Suvisla vrstva oblacnosti sa trhala a na Zem prvy raz
zasvietilo Slnko. Svietivost” Slnka bola cca o 40%
mensia ako dnes, avSak jeho ultrafialove Ziarenie bolo
asi desat’tisickrat intenzivnejsie.

® Slnecny vietor bol taky mohutny, Ze odvial prvotna
atmosferu Zeme.



Vyvoj kory
Pred 3,8-3,5 miliardami rokov
m Vytvorili sa podmienky vzniku Zivota. Zivé
organizmy boli vyhradne jednobunkove,

mikroskopickych rozmerov a ich zivotnym
prostredim bola voda.

Pred 570 milionmi rokov

m Zemska kora nadobudla vlastnosti dneSnej zemske;
kory.

Pred 200 milionmi rokov

m DnesSne kontinenty sa v tejto dobe postupne odtrhli od
jedinej prapevniny zvanej Pangea, ktora bola
obklopena jedinym praoceanom nazvanym Pantalasa.

Pangea sa rozpadla na juznu pevninu - Gondwanu a
severnu pevninu - Lauraziu.



Vyvoj kory

Pred 65 milionmi rokov

m V tejto dobe vznikol Indicky ocean, oddelila sa
Australia od Antarktidy, India narazila na
Euraziu, coho dosledkom je vyvrasnenie
najmohutnejSieho pohoria sveta -- Himalaji.
Pohyby kontinentov pokracuju nad’ale;.




Z.emska kora — 0,3 % zemského

polomeru

m Kontinentalna (horniny: granitoidy,
metamortity, bazaltoidy) priem. hrubka 45 km

®m Oceanska (horniny: sedimenty, ultrabazika)
priem. hrubka 5 km

m Prechodny typ (horniny: prevladaju bazalty)



Horniny - typy

m Magmatické (vyvrete)

m Sedimentarne (usadené)

® Metamorfované (premenenc)
m Pyroklastické (zmiesang)

Hlavné prvky v zemskej kory: O, S1, Al) Fe, Ca,
Na, K, Mg

— Prvky a zldceniny tvoria mineraly
— Mineralogia — veda o mineraloch
— Petrogratia — veda o horninach

— Mineraly tvoria horniny



magmatickée H or nlny metamorfované

sedimentarne pyroklasticl;é‘“"'*”‘

~
.
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Mineraly pod mikroskopom




Exosféra

r
300 ki Atmosféra
Plyn podlfa NASA
) dusik (N2) 78,084%
Termosféra
690 km kyslik (O2) 20,946%
argon (Ar) 0,9340%
oxid uhli€ity (CO2) 365 ppmv
neon (Ne) 18,18 ppmv
Mesosféra hélium (He) 5,24 ppmv
20 km metan (CHa) 1,745 ppmv
Krypton (Kr) 1,14 ppmv
Stratosféra dik (Hz) ’
vodik (H2 55 ppmv
50 km 5
 Tropostéra

18 km


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Edge_of_Space.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Edge_of_Space.png
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html
http://sk.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://sk.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Ppmv&action=edit
http://sk.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lium
http://sk.wikipedia.org/wiki/Met%C3%A1n
http://sk.wikipedia.org/wiki/Krypt%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk

Metody urCovania veku

Metody absolutneho datovania

m Chronometricke, presne

®m Vychadzaju z polCasu rozpadu radioaktivnych
prvkov

2381, 2°U #?Th, ®’Rb, K, *C (60 000 rokov)

® Sleduje sa pomer medzi mnozstvom produktov

rozpadu a mnozstvom materskych
radioaktivnych prvkov.



Metody relativneho datovania

Su zalozen€ na porovnavani a su menej presne

Stratigrafia - princip superpozicie = vrstvy su v slede
zdola od najstarSich po naymladsie (v normalnom
uloZeni)

Biostratigrafia - skameneliny — zivot v urc¢itom
casovom obdobi, tzv. hlavne skameneliny

Palynologicke datovanie - pelove metody
Porovnavanie geol. procesov

Zal'adnenie



Vrstvy a skameneliny
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