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Metodicky list pro ucitele
Vylet za geologickymi zajimavostmi
Karlovych Varu

Trasa: hotel Thermal — Galerie uméni; délka: cca 2,5 km, ¢as: cca 3 hodiny

Cil: seznamit Zaky s geologii lazeriského mésta — s horninami a mineralnimi prameny a na jejich
zakladé demonstrovat nékteré fyzikalni a chemické jevy.

Pomuicky: pracovni list (metodicky list) a psaci potfeby (oby€ejna tuzka na nakresy), dvé Cisté

a stejné PET lahve 1,5 &i 2 litry — pro kazdého &i do skupiny (viz. ,Ukol na zavér®), fix na psani na
PET lahve, kaliSek &i kelimek na ochutnani vody, mala miska (Petriho miska, ale staci i napfiklad
nizsi plastovy kelimek), trocha octa - staci cca 5 ml, kapatko, ntz (staci pfiborovy)

Uvod: Lazeriské mésto Karlovy Vary lezi ve velmi zajimavém tzemi na rozhrani Sokolovské
panve a Slavkovského lesa, hranici mezi obéma celky tvofi tok feky Ohfe, ktery je zaloZzen na
tzv. oherském zlomu v zemské klre. Masiv Slavkovského lesa i podlozi Sokolovské panve

je tvofeno ruznymi zulovymi télesy z obdobi prvohor, tj. pfiblizné 290 az 330 mil. let starymi.
Odhalené a ¢asto velmi pasobivé zulové skaly mizete pozorovat jak v blizkém okoli Karlovych
Var( (napfiklad Svato$ské skaly), tak i pfimo ve mésté. Zuly daly vzniknout i bohatym loZisk(im
kaolinu, ktery se na Karlovarsku tézi. Kaolin totiz vznika zvétravanim zakladni stavebni slozky
Zuly — Zived. Nas v8ak bude pfedevsim zajimat jiny produkt Zulového podloZi — mineralni prameny,
které maji svuj ptvod ve zlomech v Zulovém podlozi Karlovych Varu, v tzv. zfidelni linii. Kolik
pramenu vlastné ve Varech vyvéra a jak se prameny liSi? Jakou podobu maji nerosty vysrazené
z mineralnich pramen( a k ¢emu jsou dobré? Pojdme se na to podivat blize.
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Pribézny ukol (probiha béhem celé vychazky)

Béhem vasi prochazky Karlovymi Vary se zastavte u [éCivych pramenu uvedenych
v nasledujici tabulce a doplnte teplotu jejich vod, ktera se pramen od pramene lisi,
do prazdného sloupce.

Pramen Teplota°C | CO, mg/l
Viidlo 72 400
Karla IV. 64 448
Trzni 62 499
Mlynsky 56 586
Rusal€in 60 584
Skalni 53 655
Svobody 60 573
Sadovy 47 754

AZ budete mit tabulku celou vyplnénou, vyneste ziskané hodnoty do grafu (idealné na pocitaci
— napf. MS Excel, pfipadné& na milimetrovém papife) tak, aby teplota byla na ose X a mnozstvi
rozpusténého oxidu uhli¢itého na ose Y. Body v grafu prolozte useckou (v MS Excel jede

o automatickou funkci — ,spojnice trendu®), ktera prochazi vétSinou bodu nebo lezi v jejich
tésné blizkosti.
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Ukazka reseni z Excelu

Co muzete na zakladé grafu soudit o rozpustnosti CO, ve vodé v zavislosti na jeji
teploté?

Rozpustnost oxidu uhli€¢itého (obecné plynt) ve vodé (v kapaliné) s rostouci teplotou
klesa!

Prameny samoziejmé muzete ochutnat — udélejte to alespon v pfipadé Sadového pramene
a Viidla. Pokuste se posoudit, ktery z nich chutna ,,kyseleji“? Napovédu a vlastné
i vysvetleni najdete v tabulce.



° Sadovy pramen ma ve vodé téemér dvakrat vétsi obsah CO, nez Vfidlo. Oxid uhli¢ity se
ve vodé rozpousti v podobé slabé kyseliny uhli¢ité, tudiz voda Sadového pramene by
méla mit kyselejsi chut’.

0 zastavka

1. lokalita: skala pod bazénem hotelu Thermal
Pozorné si prohlédnéte skalu pod bazénem hotelu Thermal. Skalni sténa, kromé toho, Ze je

zabezpecena proti Ficeni balvana siti, je oCividné relativné Cerstvé upravena lamanim.

6 Jak poznate, ze skala nema prirozeny tvar, ale ze byla uméle ,,osekana“?

° Hrany skaly jsou ostré nikoli rizné zaoblené, kAmen neni na povrchu zvétraly
(za€ernély, prilis porostly liSejniky), nedroli se; skala nese stopy po nastrojich
(To nebylo provéfovano.).

Z odstupu si prohlédnéte tvar skaly a jednotlivych vystupkt. Pri troSe nadhledu z néj
poznate, jakou odluénost (zplisob, jakym se rozpada na ¢asti) ma zula.
a) sloupcovitou b) kulovitou ¢) kvadrovou d) deskovitou

Spravna odpovéd je kvadrovou.
Jesté jednou se vratte ke skale a najdéte si Cast s dobre viditelnymi krystaly.

Jaké tri zakladni mineraly (skupiny minerald) tvori zulu? Uvedte jejich nazvy, barvu
a relativni velikost zrn. (nejvétsi zrna, stfedni zrna, lupinky...)

1. — kiemen - bila, Sedobila, svétle Seda az prusvitna, stredné velka zrna

2. — Zivce — okrova barva ¢i jemné odstiny pastelovych barev, jemna hmota ale i velka
zrna (staci jedno z toho)

3. — slidy — tmavé lesklé lupinky, stredné velké

O 0

plagioklas

kfemen Zula biotit

Idealni obrazek (plagioklas a ortoklas — Zivce, biotit — tmava slida).



P

X , ._*.'._’
: w

—— 1‘, — g £

s g

‘} .

Realny obrazek viz vyse (je tfeba vybrat peknou ¢ast kamene) — slida je dost nenapadna Supinky jsou vidét obvykle jen
z pohledu na ,hranu®, z ¢elniho pohledu vétsinou chybi — jsou vyvétralé.

m zastavka

2. lokalita: Skalni pramen

Prohlédnéte si upraveny vyvér Skalniho pramene. V mise i na stojanku vyvéru si mizete vSimnout
mnozstvi usazeného bilého az rezavého povlaku. Jedna se o tenkou vrstvu vysrazeného kamene,
ktery se v Karlovych Varech oznacuje jako vfidlovec.

@ Jak se ale usazeny povlak nazyva obecné?
a) sintr b) zubni kdmen c) vodni kamen d) rohovec e) dolomit

Spravna odpovéd je sintr, uznat lze i ,,vodni kamen“, coz je vlastné lidové oznaceni pro
totéz.

Podobny povlak mlzete vidét i na Zulové skale za pramenem.
Jeho rezavé zbarveni je zpisobeno oxidy Zeleza.

Jaky puvod ma ale zelenavé zbarveni?

a) chemicky, je dano oxidy médi — tzv. médénkou

b) fyzikalni, jde jen o zeleny odlesk svétla ve vrstvicce vody
c) biologicky, na skale rostou fasy a sinice

O 900

Spravna odpovéd je C.
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Nozem opatrné seSkrabnéte trochu vysrazené hmoty, staci ,,Spetka“.
Preneste ji do misky, nechte oschnout a pak na ni kdpnéte trochu octa. Co se stalo?

Material by se mél zacit rozkladat, pokryt se drobnymi bublinkami CO,, které se uvoliuji
na povrch a pripadné mohou az Sumét.

Reakce s octem, respektive kyselinou octovou, poukazuje na pritomnost jedné
chemické slouéeniny, respektive mineralu. O jakou latku se jedna?

a) kiemen / SiO,

b) pyrit/ FeS,

c) kalcit — aragonit / CaCO,

d) sadrovec / CaSO,-2H,0

Spravna odpovéd je kalcit respektive aragonit. Jedna se o dvé rtizné krystalizujici
formy uhli¢itanu vapenatého (vapence).

zastavka

3. lokalita: Mlynsky pramen

Nez jste dospéli az k Mlynskému pramen, tak jste méli moznost vidét fadu jinych vyvéru
a témér vSechny byly pokryty viidlovcem na podobnych mistech. Na sténé stojanku a na
sténach pramennych mis.

OO0 & O

Zamyslete se nad tim, pro€ se vridlovec srazi pravé zde na téchto mistech?
Voda v misach chladne a tak se snizuje rozpustnost mineralnich latek a ty se zde
srazi. Ze stén stojanku, které jsou namoceny jen ob¢as, se kromé chladnuti voda stiha

i odparovat, a proto se i zde srazi sintr.

Jednu z PET lahvi naplinte vodou z pramene, na lahev si poznamenejte zdroj a teplotu
odebirané vody. Lahev s vodou oznacte a uschovejte pro dalsi pouziti.

Rychlé srazeni sintru, viidlovce, se vyuziva k vyrobé charakteristickych karlovarskych
suvenyru. VSimli jste si cestou néjakych?

Kamenné rize, ale i frada jinych predmétua (vazicky, ,,boty“) pokrytych vrstvou rezavého
sintru.

Pri jakém zpusobu dopravy vody muze byt rychlé usazovani sintru naopak nevyhodné?

Rozvod vody potrubim — dochazi k zanaseni a ucpavani trubek. Velmi pékné priklady
Ize vidét v expozici muzea Karlovy Vary.



m zastavka

4. lokalita: Vridlo

PFi prohlidce V¥idla a VFidelni kolonady si pfiblizime vznik mineralnich pramenu. Cestou od jedno-
ho ke druhému nebo pfi pohledu do mapy si miizete vS§imnout, Zze prameny lezi v jedné linii.
Jsou totiz zaloZzeny na hlubinném zlomu (pukliné) v zemskeé kufe. V podstaté se jedna o jediny velky
pramen Vfidla, od néhoz se ostatni prameny oddéluji systémem puklin v podlozi nehluboko pod
povrchem (viz schéma nize).

2 Wi Wige
5 ey rEres
A Frumes Kalli TV,
f Fimgagan

Pfed samotnou prohlidkou vfidelni kolonady si prohlédnéte i jeji okoli, pozornost vénujte
korytu feky Tepla a usazovani pestrych sintri z vypusténych vod Vfidla (pod VFidelni
kolonadou). Dulezité pro dalSi otazky je také prohlédnout si geologicky model podlozi viidelni
kolonady, ktery je umistén v prvnim patfe u ,stanku“ SPLZAK ve VFidelni kolonadé. Mimo
ramec tohoto vyletu pak Ize doporucit exkursi do podzemi Vfidla a podzemi kostela Sv. Mafi
Magdalény.

S

Z jaké horniny v podlozi mineralni prameny vyvéraji?
Zula.

Vyznamnou hnaci silou, ktera vytlacuje termalni vodu na povrch z hloubky 2 az 2,5 km,
je jeden nam jiz dobre znamy plyn. Jaky?

Cco

2

Pavod tohoto plynu je spjat s dozvuky mladé sopecné Cinnosti, ktera ve tretihorach vyznamné
ovlivnila podobu uzemi Karlovarského kraje.

Jaké pohofi (zemépisné vrchovina) v okoli Karlovych Varu je sopeéného pavodu?

Doupovské hory.

OPdO00DOD



Znate néjaké vrchy v blizkém okoli Karlovych Varu, které byly formovany sopec¢nou
¢innosti?

Vitkova hora, Suk (Hornberg) u obce Hory, Andélska hora (+ Travni a Bukovy vrch),
Semnicka skala, Krasny vrch u Hroznétina.

Jak se voda do velké hloubky v zemské klire dostava — popiste schéma a Sipkami
oznacte smér proudéni vody. Oznacte €ast reliéfu (zemského povrchu), ktera vznikla

erozni ¢innosti vodniho toku.

0 Pouzijte a spravné umistéte terminy zasakovani, srazkova voda, ohrivani.

srazkova voda

zasakovani

Reseni

NezZ uplné opustime mineralni prameny, jesté se vratime k vfidlovci. V prostoru VFidelni

0 kolonady, jste si jisté vSimli vybrousenych kouskU vfidlovce, které se prodavaji jako suvenyry
nebo pouZivaji jako dekoracni kameny (vybrouSené vfidlovce jsou pouzity na modelu jimani
viidla).

Na prvni pohled je na viidlovcich vidét stridani riznobarevnych prouzk
Q pripominajicich letokruhy. Jak takové zbarveni, struktura vznika?

a) pfi fezani a brouseni nestejnomérnym zahfivanim horniny

b) pfimiSenim necistot (napf. bahna) do mist, kde vfidlovec usazuje pfi usazovani

c) extremnim tlakem, ktery plsobi na horninu ve velkych hloubkach pod povrchem

d) drobnymi zménami v chemickém slozZeni vody pfi procesu sedimentace (usazovani)



Spravna odpovéd D, chemické slozeni mineralni vody neni uplné neménné a pfri
procesu sedimentace se prebytek ¢i nedostatek nékterych latek (napr. oxidu
a hydroxida zeleza) projevuje prostirednictvim riiznobarevnych prouzku.

O vrfidlovci uz vime Fadu véci. Napf. Zze vznika usazovanim z vridelnich vod, Ze jeho hlavni
slozkou je uhliCitan vapenaty a ze se pouziva tfeba jako dekoracni kamen. Jesté dodame, zZe jeho
akumulace na uzemi dnesnich Karlovych Varl nebyly zrovna malé (nékteré tzv. kupy dosahovaly
mocnosti i 8 metra).

Pokud toto vSe zvazite a pridate fakt, ze vapenec se na uzemi naseho regionu témér
nevyskytuje, mohlo by vas napadnout, pro¢ byl zdejsi vridlovec tézen, jesté o mnoho
driv nez byly Karlovy Vary zalozeny.

a) s viidlovcem se obchodovalo jako s drahym kamenem

b) slouZil k paleni vapna pro vyrobu malty

c) pouzival se jako sochafsky material

d) pouzival se jako vzacny stavebni kamen na obklady a dlazbu

O Spravna odpovéd B. Zdroje vapence pro vyrobu vapna jsou v nasem regionu
velmi omezené a lidé zahy pfrisili na to, ze vapenec lIze nahradit viidlovcem.
Proto se uz od 13. stoleti v udoli Teplé tézil a palilo se z néj vapno.

m zastavka

5. lokalita: lesni pramen u Goethovy stezky
Cestou od Vfidla smérem k Richmondu se zastavte u upraveného vyvéru lesniho praminku
u Goethovy stezky pfiblizné naproti Cisafskym laznim.

Vodou z pramene napliite druhou z lahvi, poznamenejte si zdroj a pribliznou teplotu
vody (staci odhadem na zakladé vlastniho pocitu). Vodu muzete samoziejmé ochutnat.

6. lokalita: Lvi skala a osaméla skalka jihovychodné od ni (pfes feku téméf naproti Galerii
umeénti)

Lvi skalu poznate snadno, podle plastiky hlavy Iva, ktery v zubech drzi hada. Plastika je
podékovanim IéEebnym ucinkim Karlovych Varu (lev), které pomohly k uzdraveni (had - nemoc)
vyznamnému berlinskému sochafi Augustu Kissovi. Lvi skala je vSak vyznamna predevSim

z geologického hlediska. Jedna se o misto, kde Ize pozorovat vzajemny kontakt dvou ruznych
typl zul — tzv. kruSnohorské (v tomto pfipadé s drobnymi krystaly) a tzv. horské Zuly (v tomto
pfipadé s velkymi napadnymi krystaly). Mezi zulami Ize vysledovat i Zilu tzv. pegmatitu.

@ Dobre si prohlédnéte skalu a pfifadte k ¢islim v nakresu nasledujici terminy:
horska zula, krusnohorska zula, pegmatitova zila (Z - zapad, V - vychod).

0 1) krusnohorska zula
2) pegmatitova zila
3) horska zula
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O kousek dal smérem na jihovychod stoji osaméla, jen nékolik metrd vysoka, zulova skalka.
P¥i troSe fantazie vypada jako hromada na sebe naskladanych pytlu.

Tyto osamélé skaly opracované zvétravanima ........................... se oznacuji jako tor
(tér). (Doplnte nazev procesu vedoucimu k obnazeni skaly a odnosu zvétralého materialu.)

° Spravna odpovéd - erozi.

vEvs wa

na zvétravani skaly.

voda (snih, srazky)

vitr

teplota (zmény teploty)

organismy (liSejniky, rasy, mechy i vyssi rostliny)

0 zastavka

7. lokalita: zakruta Teplé u Galerie uméni

Posledni zastavku na geologické prochazce lazeriskym centrem Karlovych Vart udélame u ficky
Tepla u Galerie uméni. Reka je ve mésté siln& uméle upravena, v nékterych &astech doslova
kanalizovana, ale i pfes to je mozné pozorovat na jejim toku nékteré pfirozené zakonitosti.

o

c Pokud si zpétné uvédomite svou cestu od hotelu Thermal okolo vSech pramen( az sem,
Zjistite, Ze vzdalenost toku od zlomu zemské kary v tomto pfipadé tzv. zfidelni linie je velmi
mala.

@ Reka v podstaté teée piimo po ni, v minulosti nékteré prameny vyvéraly pfimo v toku
reky — ostatné proto i nazev Tepla. Pro¢ tomu tak je, pro€ reka te¢e po zlomové lini?
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V misté zlomu jsou horniny narusené a tak méné odolavaji eroznimu putisobeni tekouci
vody. Reka zde snaze prohlubuje Gdoli nez v mistech nenarusenych, proto se koryto
feky ¢asem ustalilo na linii ziomu.

Dobre si prohlédnéte zatacku reky proti budové galerie a schematicky si ji nakreslete
pfi pohledu shora. V nakresu nezapomente na misto, kde se hromadi jemny material
(sterk, pisek a organické naplaveniny).
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llustracni obrazek meandru

Jak se odborné zakrut feky oznacuje?
a) meandr b) melafir C) jesep d) melanin

Spravna odpovéd’ A; melafir je hornina, jesep je nakupenina jemné hmoty na vnitini
strané meandru a melanin je tmavé barvivo zivych organismui.

Vysvétlete, pro¢ se jemny pisek hromadi pravé ve vnitini strané zakrutu?
(Napovime vam, Ze to souvisi s rychlosti proudéni vody.)

Spravna odpovéd’ - na vnitini strané zakrutu je nejmensi rychlost proudéni vody
a proto se zde mulize usazovat i jemny material.

Kde je rychlost proudéni vody nejvétsi?
Na vnéjsi strané zakrutu.
Co by se prirozené délo s brehem na vnéjsi strané zakrutu?

Byl by fekou odnasen, erodovan, podemilan...



0 Ukol na zavér

Na zavér jesté domaci (laboratorni) ukol. Zbyly vam dvé PET lahve s vodou. Co s nimi?
Muzete je samoziejmeé vypit. Vychlazené a pouze kédem oznacené vzorky dejte ochutnat
svym spoluzakum, ktefi na vychazce nebyli. Schvalné zda poznaiji, ktera voda je mineraini.
Nebo vzorky vody nalijte do mélkych plochych nadob (idealné tfeba do fotografickych misek)
a nechte odpafit. Méli byste tak na vlastni oCi zjistit, jaky je rozdil mezi prostou vodou a vodou
mineralni.

0 Termalni vody karlovarské zridelni linie obsahuji (v podstaté bez ohledu na konkrétni
pramen) priblizné 6,4 g rozpusténych latek v jednom litru vody. Pfi odpareni dvou
litrai tedy ziskate necelych 13 gramu viidelni soli, coz uz neni zanedbatelné. Naopak
odparenim vody z lesniho praminku témér zadnou sul neziskate.

Uc¢ime se v muzeu je projekt Muzea Karlovy Vary, pfispévkové organizace Karlovarského kraje
ev. ¢. CZ.1.07/1.1.18/03.0006 hrazeny z Opera¢niho programu vzdélavani pro konkurenceschopnost.



