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i Piedmluva.

. Geologie jest nauka o slo-

Zeni, stavbé¢ a d&jinich t. j.

} o povstdni Zemé& a jejich
jednotlivych &asti..... a
pfevedeni téchto déju na
zdkony fysiky a chemie.

"’ K. Andrée

(1922).

Geofysika, kterou piedkldddm, jest uréena slouZiti za tvod
do geologie a napsdna pod timto zornym thlem. Se zfetelem na
definici geologie, jak ji poddva Andrée, jest sice psédna matematicky,
avSak bez matematiky. Také literatury neuvadim, ad bylo pouZito

i nejnovéjsi.

VynasnaZil jsem se podati, co jest dostatetn& zaji$téno, za to
! vyhybal jsem se nedolozenym hypotesim a dokladfim, ,,per auto-
ritatem® co nejusilovnéji. Proff. Slavikovi a Salamonovs vyslovuji
srdeCny dik za mnohd cennd upozornéni.

Praha, v bfeznu 1927. .
Spisovatel.
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I. Geogenese.

Historie vzniku Zemé neni zndma do té miry, aby mohla byti
poddna bez hypotetickych ptidavki. Jest ukryta v hieroglyfech
povrchu a nitra Zemé, kterych dnes jesté nedovedeme tiplng roz-
lustit. Ponévadz slunelni soustava jest &ldnkem kosmu, jsou jeji
osudy asi totoZné s osudy vSech hvézd ve vesmiru a jsou vepsany
ve hvézdné obloze pismem, jemuZ astronomie dnes alespoii zdsadné
rozumi.

Prvy fakt, ktery mohla konstatovati, jest, Ze hvézdy Ziji
svym Zivotem, Ze povstdvaji a zanikaji, aby naposled jako temné
svéty vykondvaly déle svou kosmickou pout. Povstavaji ze
zhoucich mlhovin, které se ndsledkem ochlazovani vidy vic a vice
kondensuji a na konec proméni se v mrtva télesa, prostd ovzdudi
a Zivota, jakym jest M&sic. O dal$im jejich osudu nic jistého nevime.

Z ruznych teorii kosmogonickych odpovida podle nejnovéjsich
poznatkl astronomickych nejspise pravému stavu véci tak zvana
teorie planetesimdlni, kterd uci, ze hvézdy se tvoii z mlhovin, jez
se seskupily kol jddra, vytvoreného z roje meteoriti. (Viz obr. 1.)
O kosmickych meteoritech vime toti, Ze putuji vesmirem bud jedno-
tlivé nebo ve skupindch po drah4ch, jez jsou mimo planetdrni sou-
stavy pfimotaré, podobné drahdm atomit v idealnich plynech. Ve
vesmiru nalézaji se dale mlhoviny obrovskych rozméri, sklddajici se
ze zhoucich plynd. Pti vniknuti roje meteoriti do takové mlhoviny
seskupi se ndsledkem zvétSencého odporu a vysoké teploty roztopené
meteority v jddro pevné&jii konsistence a gravitaci k nému pii-
poutané plyny mihoviny vytvoii kol n&ho zhavou atmosféru, jakou
jest na pi. obklopeno Slunce. Povstdvani slunci 1ze pozorovati dosti
Casto ve zjevech tak zvanych novych hvézd. Dalsi kondensace a
chladnuti vyvoldvd v tak utvotené hveézdé chemicko-fysikalni
differenciaci, kterd se projevuje pohyby lehkych plyni, hlavng
vodiku a helia z nitra hv&zdy k povrchu, déle chemickym sludo-




Obr. 1. Mihovina (Messier 33) ukazu-
jici temnéjsi kandly pronikt mete-
oriti a pocatky zhus$tovani.

vanim plyni (viz obr. 2) a tvo-
fenim skvrn, jaké pozorujeme
oblas na Slunci. Postupem &asu
skvrn ptibyvid tak, Ze pokryji cely
povrch hvézdy a vytvor pocdtek
pevnéjsiho obalu, ktery oddéli
vnitro hvézdy od jeji plynové
atmosféry.

Dalsi vyrovndvéni vnitra
s obalem plynovym d&je se erup-
cemi a proniky (viz obr. 3), které
vyndseji nad &istetné zpevnény
povrch prvky jako kiemik a
vapnik, jez uvdznou po spadnuti
na povrchu a vytvoif posléze
pevnou kiru. V dobg, kdy teplota
povrchu poklesne pod kritickou
teplotu vodnich par, dostavi se
prvé srdzky a brzy nato pokryvé
se cely povrch vodou.

Dal8i fasi vyrovndvéani mezi vnitrem a atmosférou tvoi

¢innost tektonicks, vul-
kanicka a seismicka.
Takovy jest asi v
bych rysech obraz
%e hvézd a nasi
Zemé, jehoZ podrob-
nosti ndm snad jiz v do-
zirné dobé dokresli geo-
chemie a astrofysika.
O vyvoji tvarl po-
vrchovych pouluje nas
specielné geologie. Po-
vrch Zemé vytvirel se
tak, Ze vedkeré projevy
horotvorné (oroge -
nese) se odehravaly

do jisté miry katastro- our 5. Obraz Stunce ve svétle &ry vapni-

falng, nacez ndsledovaly

kové, jako piiklad differenciace prvku.

/

//dlouhé fase pomérného kli-
" du, ve kterych se uplatiio-
valy ptevazné povlovng pii-
sobici sily (epirogenese).
H. Stille nazval to ¢aso-
vym zakonem orogenese.
Faktum, Ze se tak délo pravé
soulasné na celé Zemi, uka-
zuje jiz na kosmicky ptvod
orogenese, CemuZ téZz pfi-
svéd¢uje zdsadni jednotnost
geologickych ttvart a jejich
chemického slozeni. Daldim
dokladem kosmického pu-
vodu orogenese jest fakt, Ze
nikde na Zemi nelze kon-
statovati v dobdch klidu
orogenetickych sil néjakd in-
tensivnéjsi vrasnéni a jsou-li

Obr. 3. Povrch Slunce (podle kombi-
nované fotografie ze dne 14. srpna 1907).
Vapnikové agglomerace a protuberance.

jaka, prozrazuji jiz svym tvarem svij epirogeneticky ptvod. Pfi
tom ovSem znamend slovo ,kosmicky®, Ze jde o pochod

Obr. 4. Mare imbrium,

jednotné svétovy, vyvolany
silami, jeZ vytvareji déj, ktery
za stejnych podminek se viude
v kosmu odehrdva stejné a
tvofi urlitou fazi ve vyvoiji
hvézd.

Tim zaroven jest vyslo-
veno, e neni to zmenSent
zemékoule, vyvolané chladnu-
tim, jeZ vytvoftilo geologii je-
jiho povrchu a dalo vznik-
nouti horam, kontinentiim a
moiim; nebof takové zmen-
Sovani nemohlo by vyvolati
nahlych pochodti orogenetic-
kych a nemohlo by plsobiti
episodicky, nybrz do jisté
miry nepfetrzité.
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Oddélenim vnitra Zemé od atmosféry, jeZz nastalo ndsledkem
utvofeni pevné kiry, tak zvané litosféry, zménil se piivodng
jednotny proces vyvojovy tak, Ze daldi procesy nitrozemské daly se,
abychom se tak vyslovili, v uzavieném prostoru, tudiz za jinych
podminek a ne uZ volné& jako diive. Tim byla vyvolina reakce vnitra
na podlozi litosféry, vytvofené z horninového obalu Zemé&. Nipor
ten, pokud pochdzi od plynt uvnitt Zem& uzavienych, projevuje
se na pf. pii tak zvanych vulkanickych zemétiesenich, jez dluzno
odlidovati od lokélnich seismti, provazejicich vulkanickou &innost.

Reakci vnitrozemskou musime povaZovati za hlavni pfi¢inu
onéch tektonickych pochodii, které E. Haarmann nazval pri-
mirni tektogenesi.- Jevise poviechné al ne vyluéné jako
zdvih. Zdvih zpisobil zmény v lokaci svrchniho nejtvrd$iho obalu
kiiry Zemé, které se projevovaly ne jiz jako plastick4, nybrz spise
jako elastickd deformace a vytvotily tak onu tektoniku, kterou
ukazuje povrch Zemé a jiz Haarmamn nazval sekunddrni.
Pavodni obraz primdrni tektoniky poddvd ndm povrch Mésice,
na némZ nelze konstatovati ani nejmensi stopy né&jakého vrasnént
podobného onomu na Zemi. Zato vidime na Ms&sici jiZ rozsahlé pro-
hlubiny (viz obr. 4), které jsou obrazem primarnich moii po-
zemskych. Na Zemi jest pfechod k sekunddrni tektonice dan
okamZikem, kdy pusobeni tiZe polalo nabyvati pfevahy nad silami
nitrozemskymi. ~

Rozumime nyni vy$kovému zdkonu orogenese,
jak jej vyslovil Stille, 2e orogenesi doprovadzel hlavnég
vzestup, epirogenesi relativni pokles a Ze orogeneticky

¢ vzestup dé€l se zdsadné ndhle, epirogeneticky pokles povlovné.

Pro existenci subtektoniky mluvi mezi jinymi i price H.
J effrey?e,/ ktery z novéjsich praci seismickych soudi, Ze kontinenty
pozistdvaji ze dvou vrstev, z nichZ prvé, epitektonické, odpovida
rychlost podélnych seismickych vin as 5'6 km/s a druhé as 7-5 km/s,
coZ odpovidd zmén& hutnosti z 26 na 3-4. Mocnost prvé (typ
Zuly) ceni autor as na 12 km, druhé zase (typ duniti)) as na
20 km. Prvé dslo jest jist&jdl. Cislo 56 km/s odpovidd té% zcela
ptesné méteni A. de Quervaina konanym mezi Visp a Cu-
rychem a i jinak nadim dosavadnim zku$enostem seismiky.
S napétim lze oCekavati dokonéeni nového seismografu Wiecher-
tova, ktery svym dosud nikde nedosaZenym zvé&tfenim as defi-
nitivn€ nds pouti o rozmérech vrstev epi-a subtektonickych. Tak

e
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pomalu budeme zniti rozvrstveni zemské kury lépe, neZ zndme
rozvrstveni samého povrchu Zemé. Seismika ma proto pro
geologii tyZ vyznam, jaky ma pro astronomii spektroskopie.

Existuje jesté tieti zdkon orogenese, vyslovujici jeji
periodi¢nost, v disledku které orogenese a epirogenese
alternuji a nékolikrate se opakuji. Periodi¢nost orogenese sotva
by se dala pfijatelné vysvétliti jako nisledek chladnouci Zemg,
zvlasteé kdyz si uvédomime fakt, Ze horniny se zachovavaji vuéi
dlouho pusobicim sildim jako pcddajné hmoty, takZe vznik roz-
sdhlych stupniujicich se napéti, jez by mohla zptsobiti néjaké nihlé
vyrovnani, jest v nich sotva fysikdlné myslitelny.

II. Isostase.

V dalsich tvahdch hraje tak zvand isostase dulezitou, ba zd-
kladni roli, coZ vyzaduje, aby jeji podstata byla podrobena ni-
lezitému rozboru.

Otaci-li se tekutd koule se stdlou rychlosti kol pevné osy, na-
byva tvaru rotaéniho elipsoidu, alespoii potud, pokud rychlost
rotace nepiekroc¢i urcité miry. Zploténi roste pii tom s rychlosti.
Totéz plati i pro kouli sloZenou ze hmot plastickych, jejichz hutnost
koncentricky smé&rem ke stiedu roste. Poné&vadZ pfimd méfeni
stuptiova dokazuji, Ze Zem& ma skuteéné tvar rotalniho elipsoidu,
muZeme opravnéné predpoklddati, Ze Zemé& jest télesem poddaj-
nym, jehoZ hutnosti koncentricky smérem ke stiedu piibyva.

Ve fysice se dokazuje, Ze pro téleso takového druhu urychleni

tize g, ve vy$i hladiny mote jest ddno vzorcem

g, = 978:038 {1 + 0-0053 sin? ¢} cm/sec? (1)

kde ¢ jest zemépisnd $ifka mista pozorovani. Vime ddle, Ze s nad-
moiskou vy$kou v urychleni ubyvd podle vzoru

2v
s=6(1-F @)

kdeZ R jest polomér Zemé&. Oba tyto teoretické vzorce odpovidaji
pfimo pozorovanym hodnotdm.
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Elipsoid vyhovujici rovnicim (1) a (2) nazveme eli-
psoidemisostatickym, nebot jest vkvasi-hydrostatické
t. j. isostatické rovnovaze, tak’e smér tiZe jde viude kolmo na jeho
geometricky povrch,

Zemska kira nemd vSak vSude stejné hutnosti. Na hladin&
mofe jest hutnost A = 1 vbodu B (viz obr. 5), v jejim prodlouZeni
pod kontinenty madme 4 = 2°5 (v bodu 4).

o=@ &7 Qv
""""" b"""""/s RIS, RS IRV A
3 .
> £
%
<@
b e |
= = A
7
h=10— < h=25

ST S T ST
Obr. 5.

Na kontinent4lni ploge o nadmotské vyice v (na pt. v bodu C)
zvEtsuje se teoretickd tize g o pritazlivou silu kontinentdlnich
mas, tak Ze mdme na p¥. v bodu C

8c > &
kdezto v bodu D stejné nadmoiské vysky v jest

gD:gu

Z':toho soudime, Ze plochy stejnych nadmoiskych vy$ek nejsou
plochami hladinovymi. V disledku uvaZovaného dalo by se ode-
kdvati, Ze na kontinentech budou hodnoty g vétsi t.§. g.> g, (nad-
normélni), na motich zase mendi g, <g, (podnormalni).

Z vykonanych pozorovani vSak plyne, Ze tomu neni tak,
naopak Ze — alespoii regiondlné vzato —hodnoty g
jsou ve stejnych nadmo¥skych vys$kdach jak
na kontinentech takna motich stejné,toznadi, ze

8p = 8c? g = 8a
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Tento rozpor lze odkliditi jen pfedpokladem, Ze pod povrchem
Zemé existuje jistd plocha hladinovd, nad kterou lokdlni rozdily
v hodnotach g se regionalné vyrovndvaji, ¢ili kompensuji. Plocha ta
nazyvd se kompensacni, anebo méné spravné isosta-
ticka.

PonévadZ mocnost kontinentd jest, jak pozdéji bude pro-
kdzano, mnohem vé&t$i nez mocnost podlozi mofi, musime pfi-

plocha kompensacni c a

Obr. 6. Plocha kompensaéni.

hlizejice k isostasi predpoklddati, Ze hutnost kontinentl jest mensi,
nez hutnost podlozi moti, nebot jenom tak budou hmoty nad
plochou kompensa¢ni v hydrostatické rovnoviaze, to zn. budou
(viz obr. 6) stejné plosné elementy kompensaéni plochy a to a b
pod kontinenty a ¢d pod mofem vydany stejnym tlakam jejich
nadloznych hmot. Pod plochou kompensa¢ni musime pak pfed-
poklddati theoreticky isostaticky stav, to jest pfiblizné elipsoiddlné
rozvrstveni ve vrstvy stejné hutnosti.

UvaZovanou plochu kompensacni tieba podle nejnovéjsich
vyzkumit hledati v hloubce asi 120 km. Lze ji stanoviti fysikdlng
méfenim hodnot g, jeZ se uruji kyvadlem ze vzorce

T:nVi
g

kdez I znac¢i délku kyvadla, T dobu jeho kyvu a = ¢&islo 3,1416. .. .,
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z néhoZ plyne n?
g=I T

UvaZovand hloubka muZe viak byti téz vypoctena z astro-
nomicky stanovitelnych anomalii smé&ru t&Znice. Ty vedou k téze
hodnoté, takZe musime povaZovati regiondlnou isostasi povrcho-
veho obalu Zemé za fakt dokdzany fysikalng i astronomicky.

Co do zemépisného rozmisténi gravitainich hodnot g lze na
zdkladé dosavadniho pozorovacitho materidlu sdéliti nésledujici.

Isostase plati pro mofe stejng jako pro kontinenty tam, kde
horotvorné sily ddvno jiz ustaly, take mohly horniny a hmoty
be¢hem téchto dob isostaticky se vyrovnati. Tam viak, kde byly
tektonické sily je$t& — oviem geologicky — neddvno &inné, ukazuji
se anomalie stejng jako tam, kde ustalo zatiZeni ledovci, jako na pf.
uFenoskandie, kterd dnes se jests isostaticky vyrovnavi,
anebo konetng tam, kde kdysi horotvorné pochody nahromadily
piili§ mnoho hmot na jednom misté, jako na pr. v vzemi Alp.

Z uvazovaného zaroveti plyne, e isostase sama nikdy nemuze
byti jedinou pfitinou poviechné orogenese, jak néktefi teoretikové
tvrdi, nebof ona vyrovndvajic gravitaéni anomalie pracuje proti
orogenesi, kterd se projevuje pfemisténim hmot z piivodnich poloh
v nové. Isostase jest tak procesem uklidfiovacim, orogenese pro-
cesem zneklidiiovacim. Isostase piisobi povlovné epirogeneticky,
tudiz zcela rozdilng od orogenese, jejiz pusobnost jest vice méné
razu katastrofdlniho. Rozumi se také, Ze isostase stiva se b&hem
¢asu 1plnéj¥i. Bude tplnd, az odumrou sily tektonické a budou
nadéle pusobiti jen sily atektonické.

Pro isostasi oceantt nutno upozorniti e, dno move nepied-
stavuje jednotné vybudovany relief. Rozezndvdme v ném:

1. souvislé dno, skoro stejné hloubky
(3000—5000 ),

2.ptechod mezi kontinentem a mofskym
dnem, .

3. orogenetické/zo‘ny podmofské pom&rn&
véku mladého, jakymi jsou fady ostrova v Pacifiku,

4. pobfezni mélké dno, které musime povazovati
za pokratovdni kontinentd (Kontinentalshelf),

5.okoliVulkanicky‘chakorélovych ostrovt,
jeZ nejsou pavodu orogenetického.

T
T
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Ukézalo se, Ze rozlehld souvisld dna moti (1) jsou,
jak lze otekdvati, naprosto kompensovana.

U ptechodt mezi kontinentem a mofem
(2) musi podle teorie objeviti se na kontinentdlnim btehu kladna
a u mote zipornd anomalie, coZ pozorovani téz potvrzuji.

Pokud jde o orogenetické motské zony (na pf.
o rovinu a rov Tonga) bylo konstatovdno, e v siln& porusenych
tzemich se vyskytuji sice velmi vysoké kladné a ziporné hodnoty,
avSak Ze jsou zdanlivé beze vztahu k celkovému tvaru dna.

Mélké dno pobtezni (4), které jest vlastns pokrado-
vanim kontinentu, zachovava se ptirozens podobné jako kontinent
sdim a vykazuje pom&mé malé variace tize. Totéz plati o vetsich,
tektonicky vybudovanych ostrovech. Za to viak na vulka-
nickych a kordlovych ostrovech (8) nachézime
nipadné veliké kladné hodnoty anomalii.

Astronom G. Faye podal (1880) vysvétleni posledniho zjevu,
které vrcholi v tom, Ze vulkanické hmoty podmoiské se rychle
nashromaZduji, kdezto erose, abrase a korrose se tu jen v nepatrné
mife uplatiiuje. Vzhledem ku vétsi hutnosti dna motského nemfize
tam také snadno nastati vyrovnani zapadnutim vyvstalych mas,
takZe, ponévad? uvazované vulkiny jsou zjevy pomérné recentni,
nemohl isostaticky proces vyzrati do té miry jako v krajinich,
jejichZ tektonicky Zivot v ddvné geologické minulosti odumfel.

Podle toho skl4dd se G na vulkanickych ostrovech z nor-
mélniho ¢ a z ptitazlivosti A g hmoty, z které jest ostrov vy-
budovdn, a je-li proto na sousednim ocedng g normdlni, musi byti
na ostrovech nadnormdlni, t. j. rovno g + A g.

Zde jest nejlépe patrno, ze anomalie neznamen4 n & jaky
stdly stav, nybrZ jen prechodnou fési vy-
rovndvajiciho procesu, sm&fujiciho knavriceni
porusené rovnovihy kiry zemské,

Isostatické anomalie jsou daleZitou pomocnici geologie a
zvlaste tektoniky, nebot nds poutuji o stavech v hloubkach, jez
Jsou ptimému geologickému ohleddn{ nepfistupny.

Z vysvétleni, jez podal Faye o anomaliich sope&nych ostrovii
hlubokého mote, a z toho, Ze kontinenty jsou prostorngjsi, aviak
hmotné leh¢i, dno mote zase, a& hutnéjsi, ma méné mocné uloze-
niay ktry zemské, plyne dosti presvédéive, se dno oceant zaujima

——
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pivodni polohu a pfedstavuje tak nejstardi a nejméné porudenou
tvdt povrchu zemského.

Pfihlédnéme nyni k isostasi kontinentq, okterych
jsme uvedli, Ze jsou celkem kompensovany. Zde jest zvla$te vziti
v tvahu dzemi:

1. zvrdsnéng,

2. tizemi rozsihlych stabilnich tabulovych ker.

Obr. 7. Gravita¢ni anomalie stiedni Evropy podle F. Kossmata.

Ze ve zvrdsnénych fizemich a vibec v tzemich

' s vrasnénim souvisicich, &li v tak zvanych orogenech, isostase

jest regiondlné porudena, rozumi se samo sebou, at
vrasnéni povstalo tak & onak. Pt ném povstanou vidy vedle sebe
akumulace a deficity mas, jeZ se projevuji v kladnyrch a zipornych
regiondlnich anomaliich tiZe. Velkolepym a nejlépe propracovanym
ptikladem toho jsou Alpy, viz obr. 7, které vykazuji vysoké kladné
a ve svém italském predhoti ndpadné zdporné anomalie, coZ sou-
hlasi s tim, co bylo jiZ dtive uvedeno, e &m mlady a mohutnéjsi
jest vrdsnéni, tim i markantn&j¥ jest porucha isostase.

PV head
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Tektonickymi silami dislokované hmoty nenalezly v Alpach
patrné jesté dosti Casu, aby se mohly vyrovnati do trvalé rovno-
véhy. Aviak i kdybychom orogenesi Alp vysvétlovali vyhradng
zdvihem, jak tomu cht&ji nékteti novéj&i autorové, museki bychom
u nich predpoklddati dislokaci hmot (alpské piesuny), kterd sama
opét stati, aby mohla byti pova¥ovéna za piitinu anomalii tiZe.

Co se teorie isostase tyée, 1ze ji shrnouti v nésledujici dvahy.

Podle nejnovijsich praci musime povaovati Zemi za zplostély
elipsoid ; trojosy elipsoid tu a tam hajeny, neodpovidd nejnovejsi

Kol =

ay by
Obr. 8. Schema isostase a) podle Pratta, b) podle Airyho.

diskusi stupriovych méreni. To viak znamena, 7e Zemé jest v celku
hydrostaticky vyrovndna, &ili Je ma hydrostaticky tvar. Poné&vadz
diferenciace hmot jest proto fysikdlng jen kol povrchu Zemé mozn4d,
musime povaZovati litosféru alespott za regionalné isostatickou, t. z.
hydrostaticky vyrovnanou, nebot jinak by povrch Zem& nemohl
ptedstavovati rotaéni elipsoid.

O samotné isostasi existuji dvé schematické teorie. J. H. Prait
piedstavuje si, Ze stfedni hutnost % hornin mé&ni se od sloupce
k sloupci tak, ze (viz obr. §a)

vh =0k = const
kde v znadi vysky jednotlivych sloupcit. G. B. Airy vaopak za-
chovava stejnou stfedni hutnost jednotlivych sloupct, které po-
vaZuje za tak svobodné, Ze mohou analogicky jakoledovce umistiti se
v plastickém magmatu hydrostaticky. (Viz obr. 83) Charakte-
ristikou Airyho teorie neni proto vztah

v b = const.,
nybrz vztah
h = const.

g
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Ze i Airyho teorie jest moznda, dokazuje fakt, Ze Skandinavie se ovd
dob ledovych, tudiZz as b&hem 10.000 let, zvedlﬁa ° 280 m a Z(\’:
zejména ve Francii byly konstatoviny geologicke poklesy az
o 1m béhem 30 let.

Za to sotva lze predpoklddati, Ze by hutnost kontinent.ﬁ
a zvl4&té podmoti byla viude stejnd. Tak teorie Airyho nevyhovu]‘(f
tomu, ¢emu uli seismika, podle které suboceanické yrstvy ma]'x
bezesporné v&tsi hutnost neZ subkontinentdlni. Pflhlédnemf:-h
viak k nejnovéj$im pokusim geofysikdlnim, v dﬁsledkg kterych
lzet vrditi, e existuje hloubka maximalni plasti¢nosti a to as
v hloubkdich, v kte-
rych teplota nitro-
%x% zemskd bliZi se tep-
2 = lot& tavitelnosti hor-
' nin. (G. F. Becker vy-
pocetl pro ni hloubku
120 km — coZ se sho-
duje s hodnotod pro
isostatickou zdklad-
nu diive uvedenou),
Obr. 9. Termick4 slozka isostase podle Praita. musime uznati teorii
Airyho za trefné&jsi,
jak se ostatné jiZ a priori dé ofekdvati proto, Ze Airyhf) teorie spise
ptiléhd k predstavé o hydrostatickém uvrstveni hormr% pod povr-
chem, neZ Prattova. Véc ta md i svou praktickou dileZitost, neb(?f
pro redukci pozorovanych anomalii gravitaénich na jednotnou z-
kladnu jest nezbytno miti alespoii pfibliZznou pfedstavu o vse-
obecném rozmisténi hutnosti hornin v podzemi. Tsostase neni jen
zievem mechanickym. Existuje i termic k. a slo Vi k.a
isostase. Pralt, jeni ji prvy uvedl do geofysiky, vysvetlu]e
ji takto: 0[
Ponévad? geoisotermy jdou piibliZzné soub&Zin& s pOVI'??el’I},
musi byti pod kontinenty teplota zvySend a pod mf)’fem sniZend.
(Viz obr. 9.) ZvySenou teplotou se horniny roztahuji avI?roto za-
ujimaji vétsi prostor. Jejich hutnost se pak qv.éem mensi a vproto
méme pod vyvy¥eninami horniny mensi specifické vdhy nez pod
mo¥em, jak to princip isostase vyZaduje.

w
€~ ——— e —— =
3
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III. Geochemie.

—Ukolem geochemie jest vySetfiti chemické slozeni Zemé
v réiznych fasich jejtho vyvoje. Zemé byla pivodné zhavou plynovou
koull o vysoké teploté n&kolika tisic stupni C, sloZenou z ruznych
plyni, jeZ se seskupily koncentricky podle svych atomovych vah,
avsak vidy tak, Ze kazdy z t&chto plynii tvotil samostatnou atmo-
sféru, jejiz vyska byla tim vétsf, ¢im mendi jest atomovd viha
doty¢ného plynu. Sled prvka shora poéinaje, byl tudiz: vodik (1),
ddle uhlik (12), kyslik (16), sodik (23), hot¢ik (25), kfemik (28),
zelezo (56), nikl (59), pii ¢emZ &sla v zdvorkach znalf atomovou
vahu dotyéného prvku.

To bylo stadium dissociace prvka. Dissociace
nxmohla byti oviem dplnd, nybr? jen zdsadni. Nejvys byl jen
vodik, pod nim vSak jiz uhlik a vodik a t. d. Chladnutim pocaly
se prvky mezi sebou podle své chemické ptibuznosti spojovati
a nastalo stadium associace. Jejim hlavnim produktem
jest spojeni vodiku s kyslikem ve vodu a vytvoreni oxyda a sulfidi
kovil.

Dalsi stadium jest charakterisovino zkapalné&nim
prvki a reakci mezi jejich zdsaditymi a kyselymi slouteninami.
V tomto stadiu lze Zemi porovnati s bublinou naplnénou plyny
a obalenou tenkou zhavou tekutou pokozkou, slozenou hlavné ze
silikatu. /

Chladnutim zpeviiovala se Zemé& vidy vic a vice tak, Ze pred-
stavovala na konec &tyifdsovy systém sklddajici se z afmosféry
a tii vzdjemn¢ jen nedokonale misitelnych tavenin, kfemi&itand,
sulfidd a kovi, které odpovidaly metalurgicky rozmifeni litiny
v strusku, kdmen a regulus. °

Takovou situaci miizeme konstatovati v hutich pti vylevu
z vysoké peci, kde pod struskovitou vrstvou silikdtt nachdzime
vrstvu sulfidd a nejspodnéji vrstvu kovu. Pfi tom z konvertoru
vylitd slitina utvoii p&knou kiiru s miniaturnimi, aviak do viech
podrobnosti spravnymi sopkami a poddvé vémy obraz povrchu
Mésice pred vplnym ztuhnutim.

V tomto stadiu musime si predstaviti Zemi sloZenou takto:
meteorické Zelezoniklové jadro jest obklopeno obalem, ktery

ve svych od sttedu nejvzddlendj$ich vrstvach se sklid4 hlavng
Dr. V. Liska: Uvod do geofysiky. 9
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z basicky a kysele diferencovanych silikatt, jichZ jest v
celé Zemi as 11—-129,. Celek jest obklopen ktrou z tekutych
silikdth.

Pondvadz Zelezo (50%) a hoitik (9%) prevlddaly, vytvofily
se podle metalurgickych zkuenosti pii daldim chladnuti hlavné
silikdty Zeleza a hoitiku. Prvé jsou tézé druhych. Proto stala se
kira Zemé k povrchu bohat$i na alkalie, hoitik, hlinik a kyselinu
kfemititou, kde#to vipnik a Zelezo usadily se v niz8ich jejich
vrstvéch.

Produkty bohaté kyselinou kfemi&itou, které zapadaly do
hlubin, vydaly tam Cdstené svou kyselinu, kterd stoupajic opét
k povrchu obohatila jeho horniny kfemititany, takze tyZ nabyl
povahy Zul.

Co do dne$niho fysikalniho stavu hmot mezi kirou a jadrem,
tudi¥ mezi sférou krystalisace a sférou jédra, musime predpokladati,
#e jsou amorfni a relativné pevné. V hloubkach as 60 km existuji
pravdépodobné materidly, které, abstrahujeme-li od zmén vy-
volanych vysokymi tam panujicimi tlaky, co do chemicko-fysi-
kalnich vlastnosti daji nejlépe porovnati se s dunitem, horninou,
slozenou hlavné z olivinu. Co se nejvnitin&jsiho jadra tyce, zdd se
vzhledem k vysokym, v ném panujicimi tlaktim (n&kolik miliona
atmosfér) a vysoké teploté (asi 3000 C), Ze je t&lesem sklddajicim
se z jednoatomovych kovi, Zeleza (90 %) niklu (10 %), coz odpovidd
nejen tomu, co podle geochemie d4 se v jadru Zemé& olekavati,
avéak i tomu, &emu nas uéi seismika. Kiemicitany povrzhu Zemé
podléhaji u¢inkim kysliku, obsazeného hlavné ve vzduchu a ve
vodg, chemickému a oviem i mechanickému rozkladu (vétrdni,
korose), coZz opé vede ku pieméné jejich podstaty a sloZeni.
Piedeviéim jest to ktemen, ktery tvofi samostatné uloZeniny
(kfemence a piskovce). Pak nerosty bohaté hlinikem (zivce), které
nejsou vici mechanickym chemickym ulinktim tak .resistentni
jako kfemen a nésledkem toho snadno se méni ve hmoty jilovité,
pii gemz voda pfijimd jejich alkalie jako karbondty nebo silikdty,
takse z n¢ho zbudou nakonec jen kiemititany hlinité. Dalsi pte-
ména jest u vysoké mife zivisld na teploteé. A tak ptechdzeji tyto
v tropech v bauxity, v mirném pasmu prevladaji hliniditany jilové
a kaolinové a v polarnich kondindch zfistiva chemicky nejméné
pozménény zivcovy kal.

o
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Veskeré tyto slouceniny jsou svym vznikem a trvdnim vézany
na povrch Zemé. Jsou stabilni za teplot a tlak?l povrchovych;
dosta’nou-li se vsak pfi pochodech orogenetickych do hloubek’
dochgzi k novym jejich pfeméndm, pfi kterych se uvoliiuji té:
kavéjéi slozky, zejména H,O a CO, a vchazeji s ulozenymi v hloub-
kach kfemicditany v nové chemické vazby.

Tak predstavuje genese Zemé vlastné jen velkolepy pochod
chemlcko-fysikélni, jehoZ dinnost dodnes neni ukonéena. Jevi se ve
vulkanismu a v tektonickych pohybech, které tvoti dnesni kapitolu
velkolepého dramatu kosmického. Zemé neni ani dnes je$té néco
hotového, nybrz nétim, co se dosud tvofi.

Stiedni hodnoty elementt tak zvanych magmatickych hornin
pOdl(? stanoveni H. S. Washingtona z chemickych analys eruptivnich
hornin let 1880—1890 jsou obsaZeny v tabulce I. K jejimu do-
plnéni uvaddime (II) jesté sloZeni meteoritd (po odelteni niklového
zeleza) a stfedni chemické sloZeni celé Zemé& (ITI).

I 11. III.
Kvyshl? O 500 9%, 41-99 2209,
Ktemik Si 262 21-39%, 11-59,
I;I;mk Al 749, 1°79, 069,
Vf ez?k Fe 419, - 15°19% 509,
Sagil Ca 329, 1-59, 139
odik Na 249/ 07, 019,
Hor.cﬂ( Mg 239, 16-19, 9 %
Draslik K 23 03 9 0-19%
Vodik H - — 1 0’0
Nikl Ni — 0/0
- 6 %

» ?emé sklada se tudiZ prevainé ze Zeleza, kysliku, ktemiku
hot¢iku a niklu. Jeji povrch tvoii hlavné sloudeniny SiO, (589 ),
A1,04 (15%), Fe (7 %), CaO (5%), MgO (4%), NayO (4%), H,0 (2%
a, t d.. Litosféra skldda se pii tom podstatné z 6 druhi 2nerosfc?‘fl
a sice zivced, slid, pyroxenti-amfibold, olivinu, kfemene, magnetitu.

Tato’ Cisla stati k poviechné orientaci ptfi otdzkéch, kterymi se
hodldme zabyvati.

2*
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IV. Seismika.

Zemska kira neni ustdlena. Nehledé k dlouhodobym orogene-
tickym a epirogenetickym pohybum, existuji krdtkodobé charak-
teristické pohyby, které sluji zemé&tfesné &ili seis-
mické a dlouhodobé slapové.

Z nich tyto maji svij ptvod v poddajnosti kiry zzmské oproti
silim ptitazlivosti Slunce, Mésice a planet; prvé povstdvaji
nisledkem méniciho se zatiZeni povrchu Zemé, vyvolaného zme-
nami barometrického tlaku; opét jiné ndrazem vln piilivu na
pobiezi; kone¢né jsou to mechanické zmény v tektonosféte, jez
mohou vyvolati pozorovatelné pohyby kiry zemské.

Piitazlivost Slunce a M&sice vyvoldva periodické pohyby zem-
ského povrchu, jez jsou podobné pohybium, které na mofi vy-
volavaji piiliv a odliv. Meteorologické pochody a ndrazova sila
vin pusobi, Ze celd velkd povrchova dzemi nalézaji se po né&kolik
dnii, ba i tydnt ve stavu neustdlého chvéni (mikroseismicky
neklid). Zmény v tektonosféie zase vyvoldvaji vlastni zemétiesent,
nékdy rdzu katastrofalniho.

Zemétieseni délime na:

1. vulkanickad, jez se vyskytuji jako doprovodné jevy
valkanickych paroxismi a jsou pfevazng, avSak ne vyhradng,
lokdlni povahy. Povstivaji v bezprostfedni blizkosti povrchu a
jejich Glinna oblast obsahuje zfidka nékolik km?2.

Nejvétsi katastrofy toho druhu nemohly vyvolati tak inten-
sivnich seismickych pohybu, jaké vyvoldvaji ttebas jen pomérné
slaba zemétfeseni tektonicka.

MuzZeme to doloZiti ptikladem. Pfi zndmé vulkanické explosi
Bandaisanu r. 1888 propadla se—jedna tfetina ostrova do mofe
a vzdor tomu bylo pti tom pociténo jen slabé zeméteseni v bez-
prostfednim okoli, jeZ nebylo na Zadné ze sousednich seismickych
stanic zaznamenano.

Sem patii téZ narazy lakkolitové, jeZ nazval Hornes seismy
kryptovulkanickymi. O jejich existenci nemtze byti
pochyby. Jsou vSak dosud mdlo znamy.

~ 2.propadlinovd, stejné lokdlni povahy, zplsobend
propadnutim stropu v podzemnich jeskynich.
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V Hali¢i, kde jsou mohutnd loiiska sddrovce, zanechdvaji
zemétieseni toho druhu kraterovité prohlubiny o priméru n&kolika
metr. Zvldsté Castd jsou v krasovych tuzemich, avéak vyskytuji
se 1 mimo né. Nejzndméjsi jest ono z ostrova Mljetu, jeZ trvalo od
1822 —1826. Zde byly detonace tak silné, ze obyvatelstvo s hriizou
opoustélo piibytky, avSak zfidka dostavilo se p¥ tom ng&jaké
pozorovatelné zemétieseni. :

Lokdlni povahy jsou téz

3. puklinovd zemé&tfeseni, kterd povstdvaji pii
tvoteni puklin v horninich povrchovych ndsledkem chemickych,
krystalickych nebo tektonickych pochodia. U nds bylo toho druhu
zemétfeseni pozorovdno v poslednich dobach v Kunovicich. Jsou
to zjevy podobné pukdni ledu na fekdch a na ledovcich. Charak-
teristické jest pro né, Ze rdny jimi zpusobené daleko prevy3uji
jevy zemétfesné. Trvaji ne&kdy dosti dlouho a podobaji se pak
bliz§i neb vzddlené stielbé z d&l. K puklinovym zeméttesenim
dluzno ¢itati i krystalickd, jejichZ existence jest podle
Tammanna nesporna.

Puklinova zemétteseni jsou ptirozenym zjevem pii dolovani
vieho druhu a jsou zjevem mikromechanickym, provizejicim vy-
rovndvani vniternich napéti v horninach.

Nejdulezitéjsi a nejcastéjsi jsou:

4. zemétfeseni tektomnickd, jez povstivaji pi-
sobenim tektonickych sil, a jsou proto domovem v geosynklindlnich
oblastech. Jsou Castd, kde vzemi neni isostaticky je$t& vyrovnano,
tudiZ tam, kde existuji gravita¢ni anomalie. Ptikladem jsou zemé-
tieseni Kecskemétskd, v jejichZ vzemi mohl E6tvés tolivymi véz-
kami konstatovati lokdlni nehluboké rusivé hmoty. Dluzno je po-
vaZovati za zjev provazejici orogenesi. Povstdvaji tam, kde
tvoteni puklin jest moZno, t. zn. v hloubkdch nékolika kilo-
metril.

Sekunddrni tektonika povrchovd, jez rozli¢n& reaguje na po-
hyby primerni tektoniky, méni &asto jejich povrchovy zjev. V sekun-
déarni tektonice projevuje se tak n&kdy subtektonické zemétteseni
jako soucasnd a nékdy od sebe dosti vzdalend zdénlivé samostatnd
zemétTeseni.

Ponévadz pii tektonickych zemétiesenich jde o vyrovnavani
existentnich napéti v tektonosféte, mohou byti primerni jejich
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priciny rtzné. Ba jest myslitelno, Ze pouhy pfechod barometrickych
minim a jim zpsobené zmény v zatiZeni geologickych vrstev stadi,
aby eventuilné vysoké napéti v horninich se vyrovnalo puk-
nutim resp. presunem vrstev a tak vyvolalo zemétteseni. Ze jsou to
hlavag tvoiici se pukliny a tektonické piesuny, jez vyvoldvaji
zemétieseni, toho mdme mnoho piimych dokladi.

Tak na pf. v centrdlnim Japanu existuje seismickd puklinova
¢ara Thinano-gawa, kterd se patrné prodluZuje, jak dokazuji po-
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T Zone senmhengee
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Obr. 10. Epicentra zémetfeseni jihoitalskych.

stupujici epicentra na ni pozorovanych seismii. Daldi ptiklady
poskytla zemétfeseni podél dislokaci Mino-Owari a Hoschu,
z nichZ prvé se projevovala kolmo k hlavni disloka¢ni ¢dte, druha
s ni soub&zné. Zjevny jest téZ soulad mezi tektonickymi puklinami
a zeméttesenim v jizni Italii kol sopky Stromboli, kol které dno
mofe v $irokém okruhu zapadd, nasledkem ¢ehoZ se tvoii koncen-
trické a obdobné pukliny kol této sopky (viz obr. 10 a 11).

Schema a povstani tektonickych zemétteseni lze si predstaviti
nasledovnég:

Budiz 4, B (viz obr. 12.) tektonicka kra, ve které v misté D se
vytvotila praedisposice k vytvoteni pukliny, sahajici az do kvasi-
plastickych sfér D.
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Po vytvofeni pukliny poSine se jedna (B) dold a druhd (A4)
nasledkem isostatického vyrovndni nahoru. V epitektonice po-
vstanou pak v misté D na povrchu trhliny a ptesuny.

Tak byly konstatovany bezprostiedné po zemétfeseni v Kali-
fornii r. 1906 horizontalni pfesuny podél zlomu sv. Ondfeje, které
se zmenSovaly se vzddlenosti od zlomu, a pii zemé&tfeseni r. 1925
v Americe (St. Lawrence River) byly piesnou nivelaci zjistény
vertikdlni pfesuny odpovidajici piesné shora uvedenému schematu.

Obr. 11. Gravitacni isogamy jizni Italie.

Tektonicka zemétfeseni lze oekavati v orogenech s vyznalnou
anomalii gravita¢ni. Jako dtikaz budiZ uvedeno mladé orogene-
tické pole jihozdpadniho Pacifiku, v némZ naléziame soustfedény
velké anomalie gravitatni a veliké bohatstvi svétovych a kata-
strofdlnich zemétfeseni. 4.Born, pojedndvaje ve svém dile o isostasi,
dospiva takto k zdvéru: ¢im vét$i jest anisostase
urc¢itého dzemi, tim vétsi jest jeho seismicka
¢innost (viz téZ obr. 10 a 11).

5. zemétieseni mofska.

E. Rudolf, jenz nejdukladné&ji je studoval, dospivd k témto
vysledkum: Podmoiskd zemétieseni vyskytuji se ve viech hloub-
kdch a nesouvisi nikterak s vulkanickou ¢innosti. Existuji mista,
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kde jsou lastd a opét mista, kde se vyskytuji velice ztidka. Mame
tudiZ na mofi relativng tytéZz poméry, jako na sousi. Za to ukazuji
se pravé opaéné poméry v tom, Ze kontinentdlnim aseismickym
rovindm odpovidajici hlubiny mofi jsou pravé mistem nejintensiv-
néjsi seismické Cinnosti.

Bohuzel nemdme dnes je$té dosti materidlu, abychom tento
poznatek mohli zafaditi definitivné do geofysiky. Jeho vyznam pre
geotektoniku netfeba zdaraziovati,

Obr. 12. Protogenese pukliny.

Takové jsou vysledky prvého soustavného zpracovani
mofskych zemétieseni. A je nelze povaZovati za definitivni, ne-
budou se asi valné odchylovati od pravdy.

Co do statistiky zemépisného rozmisténi pozorovanych zemé-
tfeseni konstatoval F. Moniessus de Ballore toto:

Seismickd ¢innost Zemékoule jest hlavné soustfedéna na dva
1zké pasy, které se protinaji pod dhlem asi 70% Jest to pas Alpy
—Kavkaz-—Himalaia a pas Cirkumpacifik—Andy — Japan —Ma-
lajsky, tudiz péasy hlavnich - synklindlnich oblasti orogene-
tickych. Ukazuje se, Ze ¢im mlad$iho puvodu jest jejich tekto-
nika, tim intensivnéjéi jest v nich seismickd ¢innost. Z toho plyne
jiz sama sebou tzkd souvislost mezi orogenesi a seismikou.

Seismika jest tak ukazovatelem <innosti tektonickych sil
dosud trvajicich. Tam, kde tektonické sily se znatelné neuplat-
fiuji, jsou i zemétifeseni vzacnym zjevem. Ditkazem toho jsou fidka
zemétfeseni kontinentalnich kef. Tam, kde dnes jesté vyznivaji,
jsou seismy takofka na dennim potrddku.
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Jedna z nejzajimavéj$ich kapitol geofysiky jest nauka o mikro-
seismech, kterd v krdatké dobé stala se nejlépe propracovanou
kapitolou geofysiky. Kazdy projev seismicky, je-li jen jeho in-
tensita zna¢n&jdi, uvede do vlnitého pohybu celou Zemékouli. Toto
vInéni lze métiti, mame-li jen dostatecné citlivé ndstroje, tak zvané
seismometry, je zaznamendvaji vérné pohyby mista, na
kterém jsou umistény. Obraz téchto pohybt (seismogram) pred-
stavuje vlnité pohyby rtzného druhu. Z fysiky jest zndmo, Ze
existuji dva hlavni druhy vin: podé1lné, pfedstavujici kmitdni
ve sméru postupujiciho pohybua pii¢&né, piikterych kmitdni se
déje kolmo na smér postupu. Pific¢né kmity jsou. moiny
v té&lesech pruznych, t. j. stlatitelnych. V kapalindich nemohou
existovati. V pruznych télesech isotropickych postupuji podélné
vlny rychleji nez pfi¢né.

Mechanickym anebo fotografickym ustdlenim mikroseis-
mickych pohybtt poznalo se, Ze existuji mikroseismické pohyby
dvojtho druhu. PredevSim je to seismicky neklid,
ktery jest pravidelnym zjevem v zimnim obdobi a jevi se jako
kmity o 4—6 sekundové period&, odpovidajici skute¢nym pohybim
podlozi velikosti 0:001—0-005 mm. Seismicky neklid jest chvéni

ady, vyvolané postupem barometrickych minim  aneb i na-
razem motskych vin na pobfezi. Trvd po mnoho dni. Jeho kmity
jsou nepravidelného tvaru. Druhy hlavni druh zdznami seismo-
grafickych tvofi zdznamy vlastnich tektonickych
otfest. -

Trvaji podle intensity a vzdalenosti zemé&tieseni nékolik minut,
az i hodin a jsou zcela rozdilné od zdznamu mikroseismického ne-
klidu (viz obr. 13). Potitek tvoii podélné viny P (primae,
prvni) ; ndsleduji pfi&né S (secundae, druhé), které se skladaji
s prvymi a dévaji vitivé vinéni. Konein& dostavuji se nejmar-
kantnéj$t a nejvétsi vykyvy povrchové. M (longae, dlouhé).
Rychlost podélnych vin jest u povrchu asi 5:6 km/sek., pficnych
asi 3'2 km/sek. Ob& rychlosti rostou s hloubkou.

Tim jest mozno stanoviti ptiblizné vzddlenost D mista pozoro-
vani od epicentra. Plati pro D < 10.000 km vzor

S—P=D+1,

kde S a P jsou doby prichodu obou fisi do mista pozorovdni vy-
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jJadfend v minutdch a D vzdalenost v 1000 km. Na pf. bylo-li po-
ZOTOVano
P=2g" 77, S=28"133"
bude '
D=(S—-P)—1=46"

Epicentrum bylo proto vzddleno od mista pozorovani asi 4600 km.

Bylo-li zemétfeseni zaznamendno na tiech mistech, stano-
vime snadno polohu jeho epicentra. To md svou dileZitost v ptipadu,
kdyZ se jednd o zemétfeseni, jejichZ epicentra jsou v mofi aneb
v neobydlenych krajindch.
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Obr. 13. Seismogram vzdaleného zemétfeseni.

Presnéji nez uvaZovanym pravidlem lze vyhledati vzddlenost
D na zéklad€é empiricky stanovenych tabulek ; ndm staci uvedena
rovnice, ponévadZ se jednd jen o principielni otdzky. Pfi¢né vlny
objevuji se pravé ve viech seismogramech ; to znali vsak, Ze fysi-
kdlni stav vnitra Zemé jest porovnatelny se stavem télesa schop-
ného elastické deformace.

V samém stiedu Zemé slibne ponékud pti¢né vInéni, coz /
by znamenalo, Ze tam existuje stav fysikdlné néco odlisny od
pledeslého.

Povahu wvnitra Zemé& studujeme na zdklad& rychlostnich

ktivek, které obdrZime, nanisime-li vzddlenosti D jako dselky a
vypoctené rychlosti jako poradnice. Pretrzitd kitivka znamend

diskontinuitu ve fysikdlnim stavu vrstev.

Tak mohl A. Mohoroviéi¢ konstatovati, Ze rychlost podélnych
vin, kterd u zemétieseni ze dpe 11. listopadu 1911 obndSela na
povrchu 5—8 km/sec., pomalu rostla az k hloubkim 50—60 km,

-
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kde dosahla max. 7—9 km, aby odtud rostla pomaleji, coz ukazuje
na zménu fysikdlni povahy vrstev v hloubce 50—60 km. Podobné&
dovedla seismometrie analysovati fysikdlné celé vnitro Zemé a
dospéla k vysledktim, o kterych bude referovano v odst. V. Studium
kfivek rychlostnich ukdzalo dile, Ze rychlost zdvisi téZ od hloubky
hypocentra, kterou takto lze nejjist&ji stanoviti.

NejuZivanéjsi seismometry, jez vedly k témto diive netuSenym
vysledktim, jsou principielné horizontdlni kyvadla. Témi se vedle
kratkodobych elastickych pohybt zjistuji také dlouhodobé
pohyby, podminéné povlovnymi pohyby kiary zemské, vy-
volanymi plsobenim pfitazlivé sily Slunce a Mé&sice. Pohyby toho
druhu poucuji nas ocividné o poddajnosti kiury zemské.

V. SloZeni Zem@é.

Jak bylo v odstavci 1I. uvedeno, plyne z gravitaénich méteni
fakt, Ze hmoty kury zemské jsou az do hloubky 120 km v kvasi-
hydrostatické rovnovaze. To znadi, Ze tlak nadlozi na idedlni vrstvu
v hloubce asi 120 km jest vSude stejny. V této hloubce, v niZ podle
Ch. Davisona jest intensita chladnuti Zemé nejvétsi, méni se dale
ndhle rychlost, s kterou prochdzeji seismické vlny vnitrem Zemé,
takZe musime kompensalni ploSe ptiznati téz jistou fysikalni
realitu. Analysa pruchoda seismickych vin vnitrem Zemé a geo-
chemie poddvaji nam nasledujici obraz wvnitrozemi. Podinaje
hloubkou 120 km aZ do hloubky 1200450 km mdme vrstvu sili-
kdti o hutnosti 3 az 4, pak aZz do hloubky 2900 £ 200 km vrstvu
sulfidt o hutnosti okolo 56, nadez ndsleduje velmi ostfe oddé&lené
jddro o poloméru asi 3500 km, sklddajici se z niklového Zeleza
hutnosti 9—10.

K uvaZovanému rozdéleni vedou nds tyto poznatky. Rychlost
podélnych vIn obndsi na povrchu Zemé 5'6 km/s, roste pomérné
rychle az do hloubky 1200 km/s, kde dosahuje hodnoty as 12 km/s,
pak roste nepatrné tak, Ze teprve v hloubce 2900 km dosahne
hodnoty 13 km/s.

Ze i v litosféte existuji podobné piechody, bylo jiZz uvedeno
v odst. IV. Tak bylo lze konstatovati, Ze litosféra sklddajici se
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z hornin krystalickych nema vét$i mocnosti nez asi 50 km v Evropé,
v Atlantiku je$té méng, asi 30 km, a nejmensi v Pacifiku.

Tvoti tudiZ jen asi 19, celého obsahu Zemé a jest sloZena ve
své horni Césti (asi do hloubky 12—15 km) z hornin, které se za-
sadné sklddaji z ndsledujicich 6 nevostli: z kiemene (129%,), Zivce
(609%,), augitu a amfibolu (179,), olivinu (4 9,), slidy (4) a magne-
titu, jejichZ stfedni hutnost jest 2:6. Pokud jde o povahu vrstev,
které se nalézaji v podlozi vlastni litosféry, tudiz v hloubkich
vétsich 60 km, plyne z novéjsich pokust H. Adamse a E. Gibsona,
Ze sklddaji se pravdépodobné z amorfnich ultrabasickych
hornin.

Basické horniny a tudiZ ptredevsim cedi¢, omezuji se pritom
na pomérné malé vrstvy, které tvoii basis litosféry.

O sloZeni dal$ich vrstev muZeme pronésti jen vice méné odu-
vodnéné domnénky. Jejich stiedni hutnost 1ze vydisliti ze zplosténi
Zemé a zjevl praecese a nutace. Ddle vime, za jakych okolnosti se
vaZou chemické prvky. Z toho soudi na pi. G. Tammann, Ze sféra
od 1200—2900, jiz piislusi hutnost 5—6, sklddd se z materie,
kterd md fysikdlni vlastnosti smési 209, Zeleza, 709, sulfidu Ze-
leza a 109, FeO, + silikdty, kterdzto smés pii tlaku 1 atmosféry
a teploté 20°C md hutnost asi 5.

Stejnym zplsobem soudi se, Ze jddro Zemé pocdinajici hloubkou
2900 km sklddd se z 889, Zeleza, 8%, niklu a ze 49, jinych prvkil.
V geologickych piiruckach se dnes je$té dosti ¢asto déli nitro Zemé
podle E. Suessa takto: svrchni vrstva (do 120 km), ktera skldda se
z hornin charakterisovanych sloudeninami kfemiku (Si) a hliniku
(Al) nazyva se zkracené Sal (Silicium, Aluminium) .Podobné vrstva
od 120 km do 1200 km sluje Sima (Silicium, Magnesium) a ko-
ne¢né jadro Zemé, které u Suessa po¢ind jiz hloubkou 1200 km,
Nife, (Nikl, Ferrum).

Suess predpokladal, Ze Zemé jednou nalézala se ve stavu te-
kutém a Ze obsahovala hlavné silikdty, sulfidy a Zelezo. Tyto
soudasti sluéuji se totiZ mezi sebou dokonale jen pfi vysoké teploté.
Snizi-li se teplota, spojuji se jiZ jen nedokonale, aby nakonec pti
dostatetné nizké teploté se rozpadly v oddélené slitiny silikéti,
sulfidit a kovii. OvSem domnénka, Ze by celé nitro Zemé& jednou
mohlo byti tekuté, jest fysikalné velice pravdénepodobna.

Obraz nitra Zemé& zde nalrtnuty jest vysledkem modernich
badani geofysikdlnich a geo‘chgn(ickﬁh poslednich let. Jak soudila
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o nitru Zemé jesté nedavnd doba, o tom pouduje nds piislu$na staf
z geologie, kterou napsal } prof. J. Wold#ich r. 1902.

Uznava, shodné se svou dobou, za nejlepsi hypotesu Ritter-
Giintherovou, podle které délilo se nitro Zemé na:

1. vnéjsi klru zemskou,

2. pdsmo plastickych hmot,

3. pasmo tuhotekutého magmatu,

4. pdsmo lehce tekutého magmatu,

5. pasmo plyntt schopnych zkapalnéni pii zvy$eném tlaku,
6. pasmo plynt nad kritickou teplotou, jez proto ani pfi sebe

vét§im tlaku nemohou byti zkapalnény.
7. jadro sklddajici se z jednoatomovych plyni.

Jednotlivd pdsma piechdzeji pti tom ponendhlu do sousednich
a teplota roste smérem ke stfedu.

O této teorii pravi J. Wold#ich, Ze vyrovnava stary spor geologi,
z nich? jedna &4st predpoklidd tekuté a druhd pevné nitro Zemé
a vyhovuje téz ndhleddm E. Suessovym, vyvozujicim veskeré zjevy
geotektonické vyhradng ze svra$fovdni zemékoule ndsledkem
chladnuti. ‘

Tyto ndzory, které astronomie a geofysika nikdy nesdilela, ba
ani vzhledem k jeviim praecese a nutace nikdy sdileti nemohla,
byly na vidy zvridceny seismologii.

Rozumime nyni, pro¢ P. S. Laplace, jenz prvy napsal dokonalou
mechaniku nebeskou, byl zdroveii i prvym, ktery dokdzal, Ze tekuté
vnitro Zemé jest v naprostém rozporu s celou mechanikou téles.

Dalsi otdzka, jeZ nas musi zajimati, jest, jaké stavy nalézaji
se v nitru Zem&? Z fysiky jest zndmo, Ze skupenstvi hmot zavisi
na teploté a tlaku. Vime, Ze stoupajici teplotou télesa tuhd se tavi
a na konci promé&iuji se v plyny a Ze pritb&h téchto procesu jest
u vysoké mite zavisly na tlaku, takZe pfitéZe teploté za dostatecné
zvétSeného tlaku mohou byti plyny opét zkapalnény. Vime dale,
e pii urdité, tak zvané kritické teploté nelze plyn zkapalniti
ani nejvétsim tlakem. Koneéné bylo konstatovano, Ze teplota, pfi
které tavi se ktemilitany, stoupd s tlakem, takZe ¢im vétsi tlak, tim
vétsi teplotu snadeji, aniz by se tavily.

Uvazime-li, Ze v hloubi 120 km panuje teplota as 1700° C pfi
tlaku ekvivalentnim hydrodynamicky asi 16000 atm., uzname, Ze
na skupenstvi nitrozemskych hmot lze pouZiti b&nych pojmi:
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pevny, tekuty a plynovy, (kterymi charakterisujeme
v oby&ejném Zivotd skupenstvi hmot) jen v pfeneseném smyslu.

Nejspravn&jéi obraz vnitra Zemé jest proto asi takovy: Vlastni
litosféra (do max. hloubky 60 km) obsahuje hmoty krystalické.
Tyto méni se v hloubce, kde krystalisace neni moZnd, v amorfni,
sklovité, kterouito strukturu zachovavaji pravdépodobné az
k eleznému jadru Zemé. Slov , krystalicky* a ,,sklovity* uzivime
pii tom opét jen jako anologif, nebot o vlastni struktufe hmot ve
vnitrozemi nemdme naleZité pfedstavy.

Nage tvahy, a& nepoddvaji tplného obrazu vnitra Zemé,
jsou alespoii zdsadné pravdé velmi blizké ; nebot plynou logicky
z faktd fysikdlnich. Geologie musi se proto navzdy rozlouciti
s predstavou tekutého nebo plynného nitra Zemé. Ze nitro Zemé ma
pevnost nekolikrdte vy$d ocele, jest nezvratny fakt. Ba jesté vice ;
W. Schweydar dokdzal rozborem pfitazlivosti Mésice, kterd vy-
voldvé na povrchu Zemé pohyby analogické slapim motskym, jez
lze pozorovati oviem jen velice citlivymi horizontdlnimi kyvadly,
¥e nikde v nitru Zemé nemohou existovati magmatické vrstvy,
jejichz tuhost by se dala porovnati byt jen s plasti¢nosti pecetniho
vosku anebo smoly za obyéejné pokojové teploty. Tim jest nejen
vylou¢ena moznost existence néjaké tekuté vrstvy v nitru Zems¢,
av$ak i existence magmatickych hnizd, jaké Stiibel ptedpoklddal
ve své theorii vulkanismu (viz odst. VII. Vulkanismus).

VI. Teploty vnitrozemské a radium.

V hloubce asi 20 m rovni se teplota hornin stfedni ro¢ni te-
ploté doty¢ného mista a jest skoro stala ; odtud ji ptibyva s hloubkou
a sice priimérné asi o 1° C na 33 m (geotermicky stupen ¢ili gradient),
tak #e v hloubce 1 km jest teplota asi o 30° C vy$i. To jsou stfedni
hodnoty ; nebot &iteni teploty jest zdvislé na tepelné vodivosti
hornin. Tepla piibyvé tak asi nejvyse k hloubkdm nekolika km.
S rostouci hloubkou musi z fysikdlnich duvodi teploty pfibyvati
mnohem pomaleji. V hloubce asi 15 km mdme podle Friedlindra
na celé Zemi stejnou teplotu, tudiz jakousi isolermickou zdkladnu.

Teplota sope¢nych ldv na povrchu jest asi 1000—1200°C,
hloubégji vzhledem ke zvy§nému tlaku o néco vy$si, nebot podle

——
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C. Barusa roste teplota tavitelnosti vyvielin s tlakem, tak na pf.
u diabasu o 0025°C na 1 atm. a tlak roste o 1 atm. na 4—5m
hloubky.

PH stejnomérném gradientu odpovidala by teplota 1000°C
hloubce asi 30—40 km. Kdyby tudiZ teplota 14v pochdzela od
teploty vnitrozemské, museli bychom hiedati sopetnd hnizda
v hloubkach asi 30 km. Teplota ldv jest v8ak pravdépodobué pi-
vodu fysikdlné& chemického. _

Kdyby teploty pfibyvalo stejnomérng, nalezli bychom ve
sttedu Zem& teplotu asi 180.000° C, coZ jest nemozno, ponévadZ
kosmické teploty nevykazuji nikde vétsich hodnot nez nékolik
tisic stuptitt C. Vzhledem k nepatrné vodivosti hornin jest proto
velice pravdépodobno, Ze teplota vlastniho jidra Zemé jest mensi
oné, kterou Zemé méla v dobach, kdy se pocala tvofiti jeji pevna
kiara, to jest teplota, jakou konstatujeme dnes piiblizné na Slunci,
jehoz povrchova teplota jest mendi nez 6000°C. Proto klademe
teplotu jadra Zemé znaing niZe, nejvyse asi na 3000°C. Z toho
soudime, Ze teploty smérem ke sttedu Zem& nepfibyva
stejnomérné.

Termicky obraz Zemé& predstavuje se tudiz asi takto. Svrchu
uvedenou mérou ptibyva teploty az do hloubky 120 km, v které
nastavd vyrovnani isostatické. Zde obnd$i teplota asi 2000°C.
Odtud ptibyva teploty jiz jen v nepatrné mife, takze termicky
obraz Zemé& pod isostatickou plochou neodpovida chladnouct kouli,
nybrz spide kouli obalené hmotou isolujici, pro teplo skoro ne-
propustnou.

Pritinu toho zjevu jest hledati ve faktu, Ze litosféra obsahuje
radium, jeZ svym rozpadem nahrazuje teplo, jez povrchem Zemé
nasledkem jejiho chladnuti unikd do vesmiru. Radium ma totiZ tu
podivuhodnou vlastnost, %e se neustdle rozpadd, pii ¢emZ jeden
gram radia vyda za hodinu 130 malych kalorii t. j. takové mnoZstvi
tepla, jaké jest schopno pii tlaku jedné afmosféry zvysiti teplotu
100 g vody z 15° C na 16° C. VSudybytnost radia v litosféte 1ze
snadno konstatovati, ponévads radium md charakteristické spek-
trum, takZe lze vystopovati spektroskopicky i nepatrné mmoz-
stvi radia.

Nasledujici tabulka podéva stfedni obsah radia na 1g ty-
pickych hornin, v jednotkich 1072 (na pi. 3 = 3'107%)
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vyvieliny sedimenty
Kyselé horniny zula 3 hliny 1
Ptechodni typy syenit, trachyt 2 piskovec 1
Basické horniny edig, diabas 1 vépenec 0.

Uvedené hodnoty plati pro horniny normilnich vyskyti, mimo
Gzemi, v nich se nachézeji #ly rud radioaktivnich. Ostatné neni
radium ani v té%e hornin& stejnomérné rozmisténo.

Nepatrnou radioaktivitu, ba skoro Zidnou, ukazujl Zelezné
meteority. I u ostatnich povétronti jest mala. Zato vykazuje vy-
sokou radioaktivitu radiolariové bahno hlubokych moti (15°407%)
a usazeniny n&kterych termdlnich vod. )

Ze svrchu uvedené tabulky strednich hodnot plyne, Ze obsahu
radia s hloubkou ubyvd. Nepatrné mnoZstvi radia v meteoritech
poukazuje ddle na to, Ze radium jest s velikou pravdépodobnosti
omezeno na svrchni kiru Zemé.

Podobné jako radium pihisobi i jiné radioaktivni prvky
jako na pf. thorium a t. d

Rozpadem tvoii se z uranu radium, z ného radiovou emanaci
helium, pak fadou dal§ich promén prvek polonium a na konec
olovo (uranové), jez se chemickymi reakcemi v nicem neli$i od
obytejného. Podobné promény prodélava i thorium.

Pti této prom&né vysild radium zvlastni emanaci a sice e ma-
naci « kterou tvoii atomy helia nabité kladnou elektfinou a
emanaci B, vytvorenou z heliovych atomi, nabitych zdpornou
elekttinou. Atomy nabité kladnou elektfinou maji vétsi rychlost,
ktera pti vnikani do hmoty rychle se mensi tim, Ze atomy nardzeji
na atomy doty&né horniny, pii ¢emz se méni jejich energie v teplo.

Promé&na uranu v olovo dé&je se velice pomalu. Aby se pro-
ménilo 1%, uranu v olovo, k tomu jest potfebi skoro 100 milioni let.
U thoria asi 3krat tolik.

Jinak jest zajimavy poznatek, Ze radioakt ivita
hornin jest podminéna jejich pronikem ru-
dami radioaktivnimi. Tam, kde jej nelze konstatovati, jest
zpravidla i obsah radia maly. Pon&vadz pronik jest usnadnén tam,
kde jsou pukliny, lze &asto takové, pokud jsou kryty nanosem,

......

poznati po zvysené radioktivité jejich nadlozi.

33

J. Joly pokusil se zajimavym zpusobem vysvétliti rytmické
pochody vnitra Zem¢ radioaktivitou. Vychédzi z faktu, plynouciho
z isostase, Ze kontinenty a podloZi mofe jsou neseny mediem, skld-
dajicim se z basickych &edi€l, které pii erupcich se objevuji na
povrchu na celé Zemi v témZ zékladnim sloZeni. P¥i tom obsahuji
deditovité ldvy vzdy jistou &ist radioaktivnich hmot. PonévadZz
pevna kiira obsahuje mineraly o aktivitg, jejiz teplo tipln€ nahrazuje
dbytek tepla nastaly chladnutim Zemg&, musi se radioaktivitou
vytvoiené teplo v &editovych vrstvich hromadit. Je-li jejich vlastni
teplota jen o néco mélo niz8i ne? teplota taveni, pak vede teplo
radioaktivitou nashromazdéné k jejich roztaveni. Specifickd vaha
roztavenych 14v jest viak o 79, mensdi pevnych, takZe prostor jimi
zaujaty se zvétd. Nésledkem toho musi podloZi ocednl a konti-
nent zapadnouti do specificky leh&iho magmatu, aviak nestejné
a sice kontinenty hloubgji nez mofe. Na jejich rozhrani vytvoii se
vertikdlni pukliny, které usnadiiuji pronik roztaveného magmatu
na povrch. Tim vybije se nahromad&na tepelnd energie (perioda
orogenese) a po ni nasleduje perioda pomé&rného klidu (epirogenese),
po kterém opét, pongvadz dalsim rozpadem radia a vytvofenym
tak teplem nastanou analogické poméry jako diive, nastivd nové
hromadéni tepla v magmatu zchladlém né&co mélo pod bod tavi-
telnosti. Hra se opakuje, dokud obsah radia v magmatu staci k vy-
tvoteni potfebnych teplot. Tim by bylo moZno vysvétliti episo-
délnost projevit horotvornych. Cas potfebny k roztaveni ztuhlého
magmatu ceni Joly na 30—50 miliond let, ndvrat k pvodnimu
stavu vyZaduje pak jiZz jen n&kolika mdlo miliond let. Erupce
sulové a j. magmatickych hornin byly by tim vysvétleny.
K vysvétleni vulkanickych projevii se v$ak tato teorie hodi
jiZ méné.

Diilesitym piispévkem k dé&jinim termiky Zemé jsou radio-
aktivni zjevy pleochroickych kruht, které lze mikro-
skopicky pozorovati kolem né&kterych minerdlt (zirkon, apatit)
v krystalech uzavirajicich je nerosttt (turmalin, slidy). Radio-
aktivni paprsky pronikaji v nich jen na velice kratkou vzddlenost
0°035 mm (uran), 0°040 mm (thorium) a barvi pfi tom okoli tim
intensivnéji, &im stardi jest inkluse. Z barvy lze alespoi piiblizné
vypotitati mnoZstvi emanace, jez ji vyvolalo. PonévadZ vime, Ze
1 g uranu vysild roéné asi 28 biliond paprskd, lze piiblizné vy-
poditati, kolik let tento proces jiZz trva. '

Dr. V. Laska: Uvod do geofysiky. 3
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Metoda pleochroickych kruhtl jest dulezitd hlavn& proto,
ponévad podédva cenny, jingmi metodami sotva dosazitelny pfi-
spévek k otdzce stdfi Zemé (viz odst. XIT).

Ohtejeme-li mineral s pleochroickymi kruhy byt jen na kratko
o n&kolik set stupiifi, zmizi kruhy ihned. PonévadZ uvaZované
kruhy existuji po mnoho set miliond let, jest jisto, Ze termické
poméry povrchovych hornin Zemé se v geologickych dobdich, t. j.
po mnoho set miloni let, nezménily o nékolik set stupiitt C. Svédei
tomu i nasledujici @vaha. Plocha prochézejici sttedni hloubkou
mo¥e 3650 7 ma teplotu kol 0° Celsia a pod kontinenty asi 150°C.
Nasledkem toho musi podloZi dna mofe rychleji chladnouti, nez
stejn& hluboké vrstvy pod kontinenty. Takovy stav jest v8ak mozny
pouze tehdy, kdyZ povrch Zemg jest termicky ustélen do té miry,
%e ani tak znadné tepelné horizontélni rozdily nevyvoldvaji v utva-
feni povrchové konfigurace kontinenttia moti #4dnych podstatnych
zmén. Svédd to o termické stalosti litosféry.

VII. Vulkanismus.

Vytvofenim povrchové sféry (viz odst. II1) byl kosmicky
jivot Zemé& a Mésice pozménén tak, Ze jeho urtitd &ast, totiZ ta,
jez byla omezena na prostor ohrani¢eny povrchovou sférou, pokra-
ovala ve svém vyvoji za jingch fysikdlnich podminek neZ drubd.

Dokud povrchova sféra mebyla dostatelng mocnd a pevnd,
mohly vnitrozemské plyny it pronikati difusné a nepfetrZité.
Povstévaly veliké bubliny, jejichZ stopy vidime na Mé&sici ve tvaru
velikych kraterovych moii (ptiklad: Mare imbrium obr. 4).

- Zpevilovdnim povrchové sféry Mésice staly se difusni pyoniky
nesnadnymi a byly nahrazeny fasi vulkanickych proniki, které vy-
vrcholily katastrofdlni erupei krateru Kopernikova, jehoZ mohutné
pukliny pokryvaji valnou &ast viditelného povrchu Msice (viz
obr. 14). Pi této katastrofé vyprchaly pravdépodobné vnitini
plyny do té miry, Ze dalsi reakce vnitra viiéi povrchu stala se na
dlouhé doby, ne-li na vidy nemoznou. Tim byla zdroven ¢innost
vnittnich sil na Mésici ukongena, Plynovy jeho obal vyprchal nato
poznendhla do vesmiru, takZe Mésic nemd dnes Zadné atmosféry.

35

Proto nemohly na ném pisobiti sily erosivni a p., tak¥e povrch
Mésice neukazuje Zddnych daldich zmén. ’ g

y Po_yysvétleni vulkanismu na Mésici dluzno promluviti pon&kud
01‘351rn'é]1 o modernich ndzorech tykajicich se vulkanismu Zemé
JISt.O ]es-t, Ze vulkanickd ¢innost Zemé odumird. Dnes zndme asi 43(;
v’hlstorlcké~ dobé Cinnych sopek. Vyhaslych vulkdnti jest mnohem
vice. Samy Cechy ¢&itaji jich na n&kolik desitek. Bezpo&etné jsou ddle
vyrony hornin eruptivnich. Co se ty¢e chemického slozeni, jevi sé

Obr. 14. Mssic v tupliaku.

(“:.efst’vcé vulkanic.l’(é lavy poviechné jako plyny nasycens tavenina
ilélrlr{lztlg' 1obsl:;lhu]1c1140—80% kyseliny kiemigité (SiO,). Rozeznd-
ale kyselé (60—809, SiO | ité
Soy Lo ( % Si0,) azdsadité (40—609,
Zula, syenit j i
, , porfyr, trachyt jsou ztuhliny kyseld iori
‘ riyr, tr: yselého, diorit,
d?aba’ls, mel.afyr‘a zvlasté &edi¢, basického magmatu, Kyseld pluljcl()-
nické horniny jsou leh&i (2-5), basické t&xd (3).
A.. I? au br € e soudil, Ze ptivodcem vulkanismu
voda, jez vnikd puklinami do podzem.

Tato teorie md mnoho do sebe, nebot pukliny, i kdyZ jsou

jest povrchova

ufzalzr’fen.é, jsou zpravidla obklopeny horninou rozrufenou tekto-
mickymi pohyby a mohou tak snadno propoustéti vodu do znaénych
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hloubek. To by téZ vysvétlovalo fakt, Ze silngjsimu zvrdsné&ni
piisludi intensivné&j$i ¢innost vulkanickd. Pfi¢inou vulkanismu byl
by potom fakt, Ze voda pii normdlnim tlaku a 3000° C vyzna&ng
(14 %,) se rozkladd ve vodik a kyslik. Oba plyny jsou silné magma-
tem pohlcovany a difunduji do ného rozliénym tempem. Vodik redu-
kuje pti tom magma. Kyslik je okysli¢uje. Dissociace vodni piry
v oba prvky jest oviem zdvisld téZ na tlaku a to tak, Ze za vy38ich
tlaka jsou vysledky mensi. Stoupd-li tlak, mohou se tak oba plyny
opét za explose slouditi.

Proti této teorii lze vSak namitnouti, Ze podle diivéjsich
uvah neni je$té definitivné rozhodnuto o dlinnosti vody ve vulka-
nismu. UvaZime-li vdak, Ze nalézdme vodu ve vSech horninach,
nebudeme sice pochybovati o jeji moZné spolupréci pfi vulkanickych
erupcich, nezdd se v8ak, Ze by byla voda hlavni pti¢inou
vulkanické &innosti a Ze, jak se G. Sandberg domnivi,
povrchovd voda pronikd celou tektonosféru a mén pasivni
magma v aktivni.

Srazkové vody jsou zjevem pomérné nehlubokého povrchu;
krystalickd voda by vSak sotva mohla vyvolati podobné pochody.
Kdyby tato teorie byla spravna a povrchovd voda byla pti¢inou
vulkanickych paroxysmi, jak bychom mohli vysvétliti jejich epi-
sodi¢nost a “hlavné rozmisténi sopek, kdyZ povrchové vody a
pukliny jsou vdude? Ostatn& jest patrno, Ze voda muZe pronikati
puklinami do hlubin jen v nepatrném mnoZstvi a v pomalém tempu,
takZe svrchu zminéna teorie jest mdlo pravdépodobna.

Jin4 teorie vulkanismu vychdzi z faktu, Ze sklovité vulkanické
obsididny obsahuji mnohem vice vody neZ horniny krystalované;
z toho soudime, Ze magma, jez jest pod tlakem a md vysokou
teplotu, obsahuje vice vody nezli horniny; nebot na pf. prost}’r
roztok silikdtl a potaSe, je-li zahfivan pod tlakem v laboratofi,
piijimd az 1259, vody, kdeito krystalisované hmoty ji pojmou
sotva 1'56%, (max. z 8000 chem. analys hornin).

Magma jest proto schopno vézati 5—6 9, vody. PHi krystalisaci
magmatu vyluCuje se voda a shromaZduje se v dutindch pod vyso-
kym tlakem. Zvé&tsi-li se tlak, nastane podle dfivéjsi tivahy explose.
Mdme proto ndsledujici teorii: d

Mistem wvulkanické genese jest rozhrani mezi krystalickou
a amorfni plastickou vrstvou. Vulkanismus sim jest projevem
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krystalisace magmatickych hmot. Oproti tomu lze vSak namit-
nouti toto:

Podle G. Tammanna nelze pfedpoklddati. e by vodik
mohl v potfebném mnoZstvi nalézati se v nitru Zeméd: nebot
hlubinné ldvy neobsahuji vody ani vodiku, tyto nalézdme jen v l4-
véach povrchovych, v nichZ poch4zeji dokazatelng z freatickych vod.

Velkou otdzkou oblasnosti vulkanickych projevi svrchu
uvedené teorie také nevysvétlujt.

' .Za,U(O']Lf R ‘\S'Opl(

Obr. 15. Sopka, lakkolit a tumor (proniky plyni nitrozemskych).

PonévadZ jest vice nez pravdépodobno, Ze podminky pro
povsténi vulkanickych projevii jsou na celé Zemi, tudiz i pod
kontinenty dany, jest nasnadé pfedpoklddati nedokonaly vulka-
nismus tam, kde jeho pravy typ pro velikou mocnost kiiry
zemské nemtze vyzrdti v béinou vulkanickou erupci, co jest
jen moZno, dostanou-li se magmatické proniky do sfér podpovrcho-
vych. Jinak uvdznou v podzemi jako lakkolit aneb jako zemsky
tumor, abych uzil tohoto E. Haarmannem zavedeného vyrazu.
Tumorem nazveme pti tom zvétSeni objemu litosféry, podminéné
magmatickym pronikem, ktery nemohl vyzrati v sopku ani v lakko-
lit a uplatnil se jen ptemé&nou horniny, do které vnikl a zvétienim
jejiho objemu, které vyvolalo vyduti povrchu (viz obr. 15). Takové
lakkotity a tumory hrily v subtektonice nepomérng vazngjii roli
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nez v epitektonice. Jest velice pravdépodobno, Ze pii téchto pocho-
dech hraje i radioaktivita jistou roli. Rozkladem radia otepluji se
samy sebou vrstvy klry Zemé, coz zvlast& tvotreni tumort ptichazi
vhod. Ze pod povrchem nemtize z dfivodd geofysikélnich existovati
souvisld sféra roztaveného magmatu, bylo uvedeno jiz dive.

Geolog A. Stiibbel hledél proto wvysvétliti vulkanismus
hypothesou, %e zachovaly se dnes z oné jednou souvislé vrstvy
jednotliva hnizda roztavenin, v nich¥ hledd pti¢inu vulkanismu.
Takova hnizda by se musela nalézati oviem v znaénéjdich hloubkach.
Veskerd pozorovani sopeénych jevii dokazuji vSak, Ze pfitina
vulkanickych erupci nemize leZeti hluboko a to proto, pon&vadz
vulkanickd d¢innost neni na Zemi rozdélena stejnomérng. Také
fysikdlné sotva bylo by lze vysvétliti existenci isolovanych hnizd
vulkanickych, kterd by musela existovati v raznych hloubkich
vzhledem k nestejné mocnosti litosféry. Také oividnd souvislost
vulkanismu s tektonikou sotva by mohla byti tak vyhranéna, kdyby
platila Stiibbelova teorie. Proto nabyva dnes ptevahy piesvédéeni,
Ze vulkanismus povstdvd sekundarné pfi akci horotvorné tim, Ze
tvofi se pfi ni rozruené a proto pronikiim magmatickym hmot
piistupnéjsi dzemi puklinové, jehoZ kiizujici se pukliny usnadiiuji
vytvofeni priichodnych kandldi, jimiZ hmoty z podloZi litosféry
snadno se pak dostavaji na povrch.

Uvazujme nyni o roli plynit ve vulkanismu. Liva nasycend
plyny jest specificky leh¢i a proto bude i jeji hladina vySe neZ hla-
dina ldvy bez plynt. Z toho plyne, Ze vyska hladiny lavy zdvisi
hlavng od obsahu plynti. Kazdd sope¢nd akce poéind zvednutim
hladiny ldvy, nadeZ ndsleduje silnd evakuace plynil, jako pfi otevieni
ldhve se sodovou vodou, po ¢emz hladina livy opét poklesne.

Sopky musime tudiZ povaZovati za zjevy povrchové, jeZ souvisi
se schopnosti jistych hmot, dosdhnouti za uréitych podminek fise
tekutosti. V tuto fasi vstupuje kazdd taveni schopnd hornina pti
urdité teploté a za urcitého tlaku, jsou-li jen piitomny jisté agencie,
jez hraji pti tom roli, podobnou oné katalysatorti pti procesech
chemickych. Za druh takovych kvasi-katalysatort musime povazo-
vati vodu a plyny. Lavy sopeiné tavi se totiz pti nasyceni plyny
JiZ pii 600°C, kdeZto tytéZ lavy po utuhnuti, kdyz plyny vyprchaly,
tavi se teprve pii 1330°C. N

Podle nejnovéjsich vyzkumt méni se pti teploté 1000°C a tlaku

\

2000 atm. dokonce i vidpence v magmatickou hmotu, jest-li jen-
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pritomna voda. Proto budeme v budoucnosti slovem ,,ma g ma‘
oznalovati spiSe fysikdlni stav t. j. f£4si hmoty.

KaZda hornina miiZe se za urcitych okolnosti stdti eruptivni
¢ili plutonickou ato nezdvisle od hloubky, ve kterése nachazi, jsou-li
jen dény okolnosti, jeZ podmifiuji vytvofeni magmatické fése.
Z toho plyne, Ze teplota ldv zdvisi hlavné& na chemickych procesech
pii vynd$eni a tuhnuti ldv se odehravajicich u pfitomnosti plynu.
Zajimavy fakt, jenZ byl v posledni dobé zji$tén, Ze totiz teploty lav
s hloubkou né&kdy ubyva, stdvd se tak vysvétlitelnym.

Z toho, co uvedeno, plyne, Ze nema tak zcela nepravdu H. Day,
jenZ povaZuje vulkanismus za zjev Cisté povrchovy, ktery jest
poslednim aktem, pfedchdzejicim ztuhnuti magmatickych hornin,
vynesenych na povrch.

Vulkanismus jest tak vlastné jen zrychlenym tuhnutim, jeZ
se v litosféfe odbyva povlovné a ve vytlacené subtektonické hmoté&
se vyZije katastrofaln& rychle. Pukliny a nitrozemské plyny jsou
pfi tom hlavni podminkou pro povstidni vulkdnt. Tam kde neni
dostatek plynti, vytvoti se nejvyse lakkolity neb docela jen tumory.
Kazda sopka jest tak individuum pro sebe.

Uvazované nazory plynou piimo z pokusit vykonanych
v posledni dobé& v americkych laboratofich pro geofysiku. Neni proto
zapotiebi predpoklddati néjakd specielni magmatickd hnizda
v nitrozemi, jeZ jak s hlediska geofysiky, tak i geologie nejsou ani
dobte piijatelna a jak naSe uvahy ukazuji, ani nutna.

Povstavani vulkant a vulkanickych pronik@ musime si pfedsta-
viti takto: Vytvofi se hluboka kfiZovatka puklin sahajici aZ
k magmatickym plyntim. Ty vystupuji puklinou a méni horniny
jejiho okoli. RozruSend hornina nemuZe pak vidy odolati ndporu
z dola isostaticky vytlatovanych hmot podloZi litosféry a tak
povstanou rtzné proniky. Diikazem jest profil rova Turu podle
E. Krenkela (viz obr. 41).

VIII. Teorie orogenetické.

Pii teoriich orogenetickych jest zdhodno ptidrzeti se dvou pra-
videl; jednak musi byti pfesné& stanoveno, co maji
vysvétliti, jednak nesmime jevy pfizplusobovati
teoriim, nybrZ naopak teorie jevam
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Nejobliben&jsi teorii orogenetickou byla po dlouhou dobu
teorie kontrakéni. Ze kontrakce Zem& nasledkem jejiho chladnuti
z fysikdlniho hlediska jako piim4 a jedind pii¢ina orogenese neni
piijatelna, plyne jiz z této jednoduché vvahy: Podle A. Heima,
nejlepiho znalce Alp, musel by se objem Zemée zmengiti asi o 3000
km?a tudiZ polomér asi o 600 km, aby se mohly vytvotiti pozorované
presuny a formace alpské. K tomu by bylo zapotiebi, aby Zems
zchladla v pomérné kratké dobé asi o 7500°C, co jest podle kapitoly
VI. kosmickou nemoznosti.

Pochod chladnuti Zem& mohl se ostatné odbyvati jen velmi
pomalu a na potitku zcela stejnomérné po celém jejim povrchu
a nemohl zejména vytvofiti mechanickou diskontinuitu mezi
primdrni a sekundarni tektonikou a proto byti pti&inou povstani
tak eminentng rozdllnych a pil tom typickych tvaru, jako jsou
mofe, kontinentdlni kry a geosynklindlni oblasti. Ostatn& ukazuje
vypolet, Ze teplo, které Zem& ztrdci chladnutim, jest men& onoho,
jez by se vyvinulo pfi mechanické prici, vyvolané zmengenim
rozmér Zemé, takZe o n€jakémznatelnéjSim zmendeni
rozmérd Zemé po utvofeni jejiho pevnéhoobalu
sotva muZe bytifeci. Doddme-li k tomu jests, co bylo
pov€déno o radioaktivité kiry zemské v odstavci VI, smadno
nahlédneme, Ze kontrakce jako jedind ptidina, aneb
aspofi jako hlavni pfidina orogenese neni fysi-
kdlné pfijatelna. Jinak soudi oviem vétsina geologii, pova-
Zujicich ji za nepostrddatelnou. Abychom rozumé&li houzevnatosti,
s kterou mnozi geologové lpi na svém presv&d&eni, musime si
uvédomiti, &m jest geologim teorie kontrakinmi. Geologové (E.
Swuess) vidi jeji hlavni cenu v tom, Ze jedind ze zndmych teorii &inf
téméf vSechny pozorované tektonické jevy ndzorné sro-
zumitelnymi. Zde hlavni diraz jest ovéem klasti na slovo
nazorné,

Ndzorné&-kvalitativni vysvétleni neni viak
zadnym védeckym vysvétlenim, zv1a$t& kdy# nevyhovuje k v a n-
titativné. Jiz proto jevi se geofysikiim kontrakéni teorie na-
prosto neptijatelnou, To, co stati geologii, nemiize staditi geofysice.

JeSté r. 1922 geolog H. Stille ve své rektorské Fedi nazval
kontrakéni teorii ,otdzkou geologickych otdzek.*
AvSak jiz r. 1926 konti 4. Born stat o mechanice pohybu kary
zemské v B. Guitenbergové piiruéce geofysiky takto: ,Dnes
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nelze jeSté dosp&ti k jasnému a zcela jisté-
muvysvétlenivSechpochodtorogenetickych.
Jsme odkdzdni na domnénky. Jako jisty vy-
sledek mizZeme v8ak zaznamenati fakt, Ze
nutno odmitnouti teorii kontrakd&ni, pong-
vadZ jest v rozporu se skutednosti“

Jakousi ovSem vice nepiimou roli hraje chladnuti Zemsg
v orogenesi tim, Ze vyvoldvd v jejim nitru zmény chemickych
stavi, jeZ jak zndmo, jsou zdvislé ve vysoké mife na teplotd.
Tim nastdvaji v reakci nitra Zem& vadi litosféte zmény, jes
mohou povzbuditi orogenetické sily k novému Zivotu a dati
popud k pochodim tektonickym.

Proti kontrakéni teorii se uvad{ ddle nestejnomérnost zvrasnéni.
Heim namita, Ze stejnom&rné vrdsnéni by bylo mozné,

a) kdyby ktra Zemé byla viude stejné
mocnd a vubec homogenni,

b) kdyby ktira Zemé& byla s podloz1m pevné
spojena.

Poné&vadz jedno ani druhé neexistuje, nelze nestejnomérnost
vrasnéni podle Heima ceniti vysoko jako dtkaz proti teorii
kontrak¢ni. K tomu doddva E. Kayser, ze v dobdch pted algonkiem,
kdy ktira zemskd byla jednotvarnéj$i a tenéi, téme¥ celd Zems byla
velice pravdépodobné stejnomé&rné vinit& zvrasnéna, jak ukazuje
dnedni podlozi mnohych geologickych vrstev.

I kdybychom to v8e uznali, zlistdv4 vidy jedna vaZna ndmitka.
Povrch Mésice nevykazuje ani stopy né&jakého vrasnéni vzdor
tomu, Ze fysikdlni podminky jeho vyvoje byly podobny fysikilnim
podminkdm vyvoje Zemg. Nelze piece historii Mésice méfiti jinou
fysikdlnf mérou neZ onu Zemé. Namitne se, ¢ na M&sici neni
ovzdusi, Ze tedy nemohly se tam vytvofiti sedimenty, ze kterych
hlavné se vytvofily hory na Zemi. To v8ak spie mluvi pro nemoz-
nost kontrakéni hypotesy; nebot dokazuje, Ze vrasnéni Zemé
bylo vlastné umoznéno teprve existenci sedimentfi, Vrdsné&ni
jest proto zjevem povrchovym a ne fisi kosmické
genese Zemé. Ostatné jiZz Casty asymetricky jednostranny tvar
zvrasnénych hor ukazuje na to, Ze jde o pochod, ktery sotva jest
podminén kosmickou pfi¢inou. Ta by mohla vytvotiti jednostranné
vrasy jen vyjimedné.
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Pro kontrakéni teorii jest zejména tvrdym otikem episoddlnost
sekuldrnich zdvihii a poklest, jejichZ pfifinu a soucasnost na celé
Zemi kontrakini teorie nedovede vysvétliti. Na obr. 16 podan
jest tsek historie orogenetické tektoniky dolnosaského tizemi od
svrchniho permu podinaje aZ do terciéru. Orogenese znamenala v ni
vidy zdvih, epirogenese pokles (vy$kovy zdkon orogenese). Cinnost
orogenetickd, projevujici se vradsnénim, byla tim intensivn&j#i, ¢im
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Obr. 16. Historie tektoniky dolnosaského tzemi.

mocn&j§i byly usazeniny ptedchdzejici doby epirogenetické Eili ¢im
déle trvala epirogenese. To dokazuje, Ze intensita orogenese z 4 vi -
sela od mocnosti usazenin. Tyto pochody odehrdvaly
se na celé zemi téméf soutasng, coz jest vysvétlitelno jeding pfedpo-
kladem, Ze $lo pfi tom o projev celozemsky a proto zjev kosmického
puvodu, ktery se mohl nejsndze projeviti v nejcitlivéjsich oblastech
litosféry, t. j. na okraji ker kontinentédlnich, o kterych musime
ptredpokladati, Ze od samého poéatku své existence zaujimaji alespoii
svym kofenem stile totéZ misto. '

Jednotlivé kontinenty jevi se pii tom tak, jako by vyrtstaly
z nitra Zemé a roz§ifovaly vidy vic a vice svou oblast na dkor mofi.
Evropa na pt. md svij peii ve Skandinavii a rozdifovala se od
severu k jihu; Afrika zas opaéné& od jihu k severu.

Byly to tudiZ pavodn& polarni krajiny, ve kterych pravdé-
podobné podaly tvotiti se kontinenty. To by znamenalo, Ze poloha
osy zemské v geologickych dobich valné se nezménila, jak to gptatné
1ze otekdvati s hlediska mechaniky.
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Casovy zdkon orogenese nelze také briti ve smyslu nahlé
katastrofy. Tak na pf. poukazuje se na to, Ze mnohotvarna tekto-
nika Alp se tvofila pravdépodobné vice méné po celé mesozoikum
a ne, jak se dosud mélo za to, jedinym aktem v star$im terciéru.

Sily, které uplatiiuji se pfi tektonickych pochodech, jsou
nehledé€ k napjetim, jez vyvoldva starnuti Zemé, tiZe a sily vyvo-
lané pochody chemicko-fysikdlnimi a tepelnymi v nitrozemi. Zemé
neni hotovym télesem ; chemické procesy, které hraly tak dualezitou
roli pfi jejim vzniku, nejsou dosud ukonceny. Geochemie jest pro
vysvétleni pii¢in tektonickych jevi stejné dileZita jako mechanika.
To jest fakt, ktery nemtiZe byti nikdy dostatetné zdtraznén.

Ostatn& bychom pochybili, kdybychom chtéli vysvétlovati
celou orogenesi jedinou pfitinou. Bylo zajisté pficin vice a pravdé-
podobn& v ruznych fasich orogenese dokonce i rozli¢nych.

K vili dplnosti uvddime je$té nékteré novéjsi teorie oroge-
netické, které mély nahraditi teorii kontrakéni, a¢ co do jedno-
duchosti daleko jsou za ni, aniZ by ji v néfem podstatné& ptevySovaly.

Tak na pt. H. Quiring vidi hlavni pfi¢inu orogenese ve zpo-
maleni rotace Zemé&, v disledku &ehoZ i jeji zploSténi mizi.
Zemé stdva se pomalu kouli. Nésledkem toho povstdvaji podle
min&ni Quiringova v magmatu pfesuny a fysikadlni zmény, jez jsou
pric¢inou orogenetickych pochodi.

O té véci pojednal svého Casu 4. Béhm, ktery upozornil na to,
Ze uvaZovand teorie nedovede vysvétliti, pro¢ na severni polokouli
orogenese pocala v severnich $itkdch a postupovala smérem k jihu,
kdezto podle uvazované teorie mél by spiSe nastali opak.

Teorie Quiringova jest sama o sobé mdlo pravdépodobna;
nebof zména v rotaci nemohla by se z fysikalnich duvodu uskutec-
niti tak rychle, jak by bylo Ziddoucno, aby mohly nastati ptisobivé
zmény v poddajnych magmatickych sférdch, nybrZ nesmirng
pomalu.

V historickych dobédch se rychlost rotace Zemé konstatova-
teln& nezménila, proto jsou i v geologickych dobach veliké geo-
logické zmény vzniklé vlivem zmény rychlosti rotace Zemé pravdé
nepodobny. Jejich astronomické nasledky museli bychom ostatné
cititi jesté dnes.

Jinou novéjéi teorii vyslovil R. Schwimmer, ktery ptedpokldda
mozZnost magmatickych pohybtu podle analogie vzdusnych proudd




44

meteorologickych. Takové pohyby, pfi kterych urdity fysikdlni po-
chod, na pf.lokdlni zvydeni teploty ndsledkem ndhlého vniknuti
nitrozemskych plynt do sfér magmatickych, postupuje urlitym
smérem, mohou se v plastickych vrstvich diti v8ak jen od vrstvy
k vrstvé vice fysikdlné neZz mechanicky a jsou proto sotva schopny
vysvétliti pochody orogenetické, vyZadujici velikych posunit
ohromnych mas.

1X. Morfologie tektonicka.

Morfologiitektonickou nazyvime popis geologi-
ckych forem povrchu zemského, pokud se tyto jevi jako ndsledky
pusobeni endogennich sil. Hlavni véci jest p o pis; nebot jde o to,
konstatovati, co ma byti tektogenesi vysvétleno.

Rozezndvame co do horizontalniho rozmisténi:

1. permanentni kontinentalné kry, charakte-
risované ponejvice saekuldrnim zdvihem;

2. permanentni oceanické hlubiny, jeZ musime
povaZovati za vySkové ustdlené; ’

3.slab& mobilni pobfezni oblasti, kolisajici
mezi zonami piimofskou a podmoiskou;

4.5ilné mobilni oblasti orogenetické, jez
jednou jsou hlubinnym motemapodruhé tvoii
vysokd horstva a pfi tom nejsou ani ¢asti kontinentu ani
¢asti oceanu, nybrz tvoii samostatny tektonicky dtvar mezi konti-
nentdlni krou a oceanem aneb i mezi jednotlivymi kontinentdlnimi
krami. Hlavni jejich vlastnosti jest velikd mobilita.

V piipadu 1. a 2. lze mluviti o geologicky dlouhodobé perma-
nenci (kontinentti a mofl), to znamend, Ze mofe zu-
stdvd mofemakontinentkontinentemvdobich,
ve kterych tizemi 3. n&kolikrite stiva se plochym biehem a nékoli-
krate mélkym mofem, ¢imz utvofiseepirogeneticky ¢asové
a fysikdlné cyklus opakujicich se usazenin.

Slovo ,,epirogeneticky‘‘ znamena zde ony pochody a pohyby,
pii kterych tektonicky charakter doty¢ného tlzemi se neméni.
V tzemi 4. musime vedle permanentné puisobicich sil epirogenese
pfedpokladati ¢innost daleko intensivnéji pusobicich sil orogene-

e
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tickych, které méni tektonicky charakter a dasto i strukturalni po-
vahu hornin a jsou omezeny zpravidla na pomérné vizkd pasma,
tak zvané geosynklindly.

V usazenindch oblasti orogenetickych 4. zrcadli se jejich dlou-
hodoby, t.j. po vice geologickych epoch trvajici pokles a tim lisi
se jejich usazeniny od pobieznich, jeZ béhem téZe geologické ery
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Obr. 17. Epi- a subtektonika &asti Alp podle A. Buxtorfa.

méni tieba né&kolikrdte podstatné sv@j charakter, takZe v nich
nachédzime jak maritimni tak i pozemni usazeniny.

Povrch Zemé 1ze tudiz rozdéliti na dzemi, jez, pokud lze konsta-
tovati, se tektonicky nezménila (krato gen) a na dzemi, jez bé-
hem geologickych dob podlehla tektonickym zméndm (orogen).

Kratogenni jsou jddra kontinentt a hlubiny ocednti, ostatnf
povrch jest, anebo byl jednou orogenni.
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Obr. 18. Cast alpského profilu podle L. Kobera.

Vedle horizontalniho rozmist&ni jest vziti v dvahu i vertikalni,
jez zduraziluje v nejnov&j$i dobé zvlast& E. Haarmann.

To jevi se (viz obr. 17.):

1. jako primérni &ili subtektonika,

2. jako sekundérni &ili epitektonika.

Sekunddrni tektonika povstala hlavn& pisobenim tiZe a jest

zavisld na tvaru primarni tektoniky, kterd, jsouc asové drivéjs,
tvoii jeji podlozi tak, Ze na hranici obou se vyskytuje vyzna&ni
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diskordance, stanovitelnd seismo- sildm krdtkodobym onu pruZnost, jaké jest tieba, aby
metricky. Horizontdlné posuny mechanické efekty sil daly se méfiti teorii pruZznosti. V& dlouho-
sekundérni tektoniky nejsou pfi- dobym sildm zachov4vaji se jako t&lesa plastickd, maji tudiZ po-

mo puvodu endogenniho, nybri
jsou to casto skuteCné sesuny
po naklonéném povrchu primarné
tektonicky vyzvednutych dtvari.
Tvary primérni tektoniky konsta-
tujeme bud statisticky anebo me-
todami geofysiky. Hlavni pti¢iny,
jeZ nas nuti rozezndvati mezi pri-
marni a sekunddrni tektonikou,
jsou: jednostranna stavba pohofi
a jejich obloukovity tvar, dile
vyznaény rozdil mezi jejich Celem 1
(tlakovy charakter) a pozadim
Obr.19. Souvrstvi zahotanské zma-  (taZny charakter). (Viz obr. 18.)
lefického tunelu podle G. Stoéesa. Sumdrné muzeme fici, Ze pri-
marni tektonika jest zjevem pod-
minénym pavodnég silami endogennimi, tedy kosmického pavodu,
kdeZto sekundarni tek- 7 |
tonika jest zdsadng | T :
zjevem povrchovym,
podminé&nym tizi a dis-
kordanci mezi epitek-
tonikou a subtekto-

Obr. 21. Posuny vrstev povrchovych u Dobiise
podle R. Keitnera a O. Kodyma.

23
Obr. 22. Isostatickym vyrovndvanim vyvolany vy-

tlak lehéi horniny (soli o hutnosti 2-3). Tektonicky
typ solnych dému podle Rinneko.

nikou.
Zékladni rozdil
mezi primdrni a sekun-

darni tektonikou jest
ve zna¢né mife povahy
fysikdlni. M. Swmolu-
chovskim a jinymi stu-
dované elastické po-
chody horotvorné jsou
mozny jen ve sférach
sekunddrng tektonic-

vahu podobnou asfaltu aneb peletnimu vosku pti obvyklé teplots o !
pokojové. V hornindch primérng tektonickych elastické jevy uplat- /; A w{ i
niti se nemohou, nebof u nich ptevldd4 plastitnost a poddajnost. ;

{

i ref i
kych. Horniny téchto o 90, Napodobeni epitektonickych tvard jedno- Jejich tektonické tvary jsou proto pomé&mné jednoduché zdvihovg, § Ve i L2
sfér vykazuji oproti strannym stlaovanim pavodniho rozvrstveni a. pro jejich vysvétleni neni zapottebi sahati k silim horizotdlnim | ‘

1
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ani k jednostrannym tlakim, bez kterych vysvétleni tvarl sekun-
déarni tektoniky neni snadné, ba ani dobfe moZné. (Viz obr. 19,20.)

Obr. 23. Profil solného dému.

Diikazem pro nutnost rozezndvéni sub- a ?pite}ctoniky jsou
geologické mapy. Na obr. 21 jest zndzorngna Cast listu (Beroun-
Hotovice) zpracovaného R.
Kettnerem a O. Kodymem. Pu-
vodn& souvisld spilitovd vy-
vielina @ @, pochdzejici patrné
z pukliny suktektonické ss,
byla na povrchu zlomena a
jednotlivé &isti proti sobé
posunuty stejné s ostatnimi
sousednimi vrstvami slepencit
mm atd.,, co? ukazuje na
jistou samostatnost povrcho-
vych vrstev. Sméry puklin
epitektonickych jdou kolmo na
hlavni epitektonické pukliny
jez byly asi ptivodné soumistné
s puklinami subtektonickymi,
které tvoti patef celé tektoniky
uva¥ovaného tzemi. Nazor, Ze
by krystalické horniny (Zula,
svor, rula, fylit) tvotily jediny
podklad epitektoniky, tudiz to, o
co zde min&no jest slovem subtektoniky, neni spr.étvny. Udinime
nejlépe, povazujeme-li je za dolni &ast epitektoniky ; nebot pod

)

Obr. 24. Vrasy v solném loZisku (podle
Schaffera) jako piiklad vytlakové de-
formace.

‘Obr. 26. Diferenciace zuly (podle Weinschenka). ) .
a) zula dvojslidova, b) zula biotitova, ¢) zula 2€Riny nad Zulou.
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nimi vyskytuji se pravdépodobné diferencované horniny star$i.
Krystalické horniny musime povaZovati za dynamické efuse plas-
tickych hmot magmatu, vytla¢ené z puklin vlastniho subtekto-
nického masivu. Postup ten lze experimentdln€ zndzorniti
takto. Do nddoby naplnéné
do jisté vyse asfaltem, vlo-
Zime svrchu desku olové-
nou, ptiléhajici tésné ke sté-
nim, s otvorem uprostied.
Prabéhem ¢asu poklesd deska
ke dnu. Asfalt otvorem se
vytladuje a rozlévd. Néco
analogického objevuje se u
solnych démt (viz obr. 22,
23., 24). Podobny postup Obr. 25. Soustava aplitovych zl (4)
miizeme predpoklddati i pro ~ Prostoupenych lamprofyrem (L) v cen-
vytlak #ul a ostatnich kry- tralni zulle; 2) jako ptiklad apofys.
. . odle Weinschenka.
stalickych hornin. Jako dalsi
dukaz uvadime, co zdluraziuje V. Pirsson ve svém Textbook
of Geology. Rozdil mezi Zulou a rulou neni podstatny.
Rula jest dynamicky metamorfovand Zula, kterd povstdva
‘ tim, Ze vytlatend Zula
pri tuhnuti se uvrst-
vuje a svou tiZi tlaci
hydrodynamicky na
nejspodnéj$i  vrstvy.
Proto také nalézime
uvrstvenou rulu zpra-
vidla pod mohutnou
vrstvou Zuly. Stejny
efekt vyvoldvaji také
dostate¢né tuhé usa-

amfibolova, d) diorit, g) gabro. Erupce hmot spe-
cielné Zulovych jest

-doprovézena i emanaci nitrozemskych plynii a jinych diferencova-
nych magmatickych hmot, vynasenych do jisté miry samostatné.

Tim vysvétluji se nejen apofysy rtizného druhu (viz obr. 25),

aviak i diferenciace vylevl, jakd jest zndzornéna na obr. 26.

Dr. V. Laska: Uvod do geofysiky. 4
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bektonomechanika.

Sily, jez vytvotily tektonické tvary, rozdélili jsme v orogene-
tické a epirogenetické. Nebyly to vSak nikdy vyhradng jedny nebo
druhé ; pisobily vzdy oboje pospolu tak, Ze se uplatiiovaly brzy ty,
brzy ony vyrazné&ji. Proto neZ odpovime na otdzku, jak povstaly
tektonické ttvary, musime si ujistit, co na nich md povahu oro-
genese a co epirogenese. A% do neddvna pracovalo se v tom sméru
zcela subjektivng. Dnes jsou viak jiz zndmy metody, které vyluuji
subjektivitu, aspofi v jistych piipadech. Hornina zpracovand oro-
genetickymi silami a epirogenetickymi tlaky, vykazuje totiZ zmény
podobné zménam technologicky zpracovanych materidld, t. j.charak-
teristické stopy dg&jt, jimiZ pro$la b&hem svého utvdteni. Timto
jsme postaveni, alespoti v ptipadech aplikability, na solidni zdkladnu
indukce a to jest nesporny pokrok vidi véem dosud v geologii tak
oblibenym aprioristickym spekulacim a konstrukcim. Také otdzka
nezbytnosti kontrakéni hypotesy pozbyva tim své aktuality a blizi
se k svému definitivnimu fe$eni. Ostatné& i u geologh nastdva obrat.
Tak zejména S. Bubnoff nechce jiZz mluviti o sildch, jeZ daly popud
k orogenesi, ani postaviti mechanicky moment jejich pohybu do
popiedi, nybrz chee se predeviim vypofddati s otdzkou ,,Co ma
byti orogenesi vysvé&tleno? Jest jedinym
ikolem geologie pochopiti, pro¢ jednotlivé ¢asti povrchu
zemského (kry) jsou stabilni, druhé zase (synklindly, mobilni
a pro¢ v prvych se uplatiluje epirogenese, v druhych zase hlavné
orogenese.

Vysvétleni orogenese jest tkolem geo-
fysiky. Jako historie vzniku svéta jest vepsina ve hvézdnou
oblohu, tak i historie vzniku hor jest zaznamendna v jejich horninach,
jez vypravuji o fazich, kterymi probihaly b&hem geologickych dob.
Jest triumfem nové doby a znamenim nové epochy geologie, Ze do-
vedeme alespoil &dstedn& &isti pismo, jez piiroda vryla ve své
kameny. Ze k tomu do$lo, neni v8ak zisluhou geologie, nybrZ
mechanické technologie a metallografie.

Zpracujeme-li kladivem Zeleznou ty¢ kvadratického profilu (a)
na kulato do profilu (b) (viz obr. 27), ptesvéd¢ime se na vybrusu,
e se zachoval v ném ptvodni rdz co do formy a struktury v nitru
a e deformace se omezuji jen na jistou vrstvu podpovrchovou.
Méme-li proto pted sebou materidl deformovany (viz obr. 27) (9),

)
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miZeme davodné piedpoklddati, Ze mél pted deformaci tvar
(). Fakt ten lze fysikdln& snadno vysvétliti. Uder kladiva (viz
obr. 28) ptedstavuje uréité mnoZstvi energie, kterd miZe vykonati
jen préci ji dmérnou, zde na pf. lamindrni deformaci a dislokact
ur&itého mnozstvi plastické hmoty kol povrchu. Cim mohutné&jéi jest
uder, tim v&t$i mnoZstvi se deformuje a dislokuje ; zbytek zstdva
nezmén&n. Kdybychom misto kladivem zpracovali profil () valco-
vénim, byl by mechanicky efekt tentyZ. TotéZ plati i pro ptipad, Ze
bychom podrobili profil (¢) tlakiim v hydraulickém lisu. Z toho
plyne evidentné véta, kterou zdtraznili A. Sachs a E. Seidel, ze

Obr. 27. Obr. 28.

deformacni efekt se omezuje u plastickych
téles vidy jen na nejbliz$i okoli plasobi-
cich sil

Pro geofysiku jest ddle dulezitd otdzka, jaky efekt jest olekdvati
pfi dlouhodobych sildch. Rinne poddva experimentiln& stvrzend
fakta, jez potvrzuji vétu Smoluchovského, ¢ v dostatelné
dlouhé dobé lzei malou silou dosp&ti klibo-
volné velkym efektim. To plati hlavn& pro epirogenesi.

Tim vzristd samoziejmé& duleZitost podobnych dvah pro
geomechaniku. Abychom to pochopili, musime si ujasniti, jak se
uplatiiuji tyto deformace v technologii, coz vysvétlime na dvou
ptikladech.

Pti vyrob& patron pouzivd se forem (obr. 29a), do kterych
se vrazi razidlo. Piivodni forma jest vyrobena jednak z materidlu
hrubozrnného, jednak z materidlu jemnozrnného. Po naraZeni
(viz obr. 29b.) razidla konstatujeme:

1. Césti s hrubozrnnou strukturou byly vytlateny na okraje,
aniZ by pii tom podstatné se zmé&nila struktura.

2. Jemnozrnna &ast objevi se deformovdna na dvoji zpiusob.
Jednak jsou jeji krystalické Castice vyvalcovdny a proto znalné
delsi a za druhé lze konstatovati, Ze se zménila jejich struktura ve
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fluidalni. Zvla§té dobfe je to vid&ti na zvétSené fotografii (viz
obr. 30).

Podobné geologické tvary lze konstatovati i v nejbliz$im okoli
prazském, na pt. v ddoli motolském. Jsou piesvédeivym dikazem
platnosti svrchu zmin&nych dvah i pro geologii.

Dospivime tak k vysledku, ktery lze formulovati takto:

Dynamické efekty jevi se v hornindch v bezprostfednim
sousedstvi ptisobicich sil jednak translaci hmot a za druhé struk-
turdlni deformaci jako pfe-
ména struktury.

Obr. 29 a.

Obr. 29 b. Obr. 30.

Pristoupi-li k témto zmé&ndm je$té zvyseni teploty, jeZ nastdva
u orogenetickych sil vlivem mechanické prace, dochdzi ke zmé&né
struktury hornin, zndmé podle jménem rekrystalisace,

Co bylo uvedeno, shrnujeme ve vétu, Ze déje, jeZ se
uplatfiuji v hornindch, zanechavaji v nich
charakteristické stopy, ze kterych lze souditi
na ptri¢iny, jezje zpasobily.

Nehled& k duleZitosti pro geofysiku, ma uvaZovany poznatek
i znadnou cenu praktickou; nebof umoZiluje planovité sestrojeni
poruchovych jevil a jejich nédleZité umisténi v sousedstvi neporuSe-

-5
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nych vrstev, coZ mozno povaZovati za poc¢atek konstruktivni geo-
techniky. Dosavadni obvykly pracovni postup vede totiZz casto

Z L V492744 PLALIP e 142747,

Obr. 31.

v hornické praksi k ndkladnym a bezicelnym investicim a v teorii
k nazoram geofysikdlné nepiipustnym.

Zde dluzno se zminiti o né&kterych dilezitych pojmech geo-
mechaniky. Podnes strasi v teoriich t. zv. ,tangencidlni
tlaky“. Predevéim neni tu slovo
tangencidalni na misté. Slovem
tlak rozumime ve fysice vidy plos-
nou silu, kterd jest kolmd na
povrch.

V geologii nazyvdme proto tla-
kem onu plosnou silu, jez povstane
ze slozky (a b viz obr. 31) sily tize
(2 ¢) aneb i ploSnou silu, kterou vy-
voldva zvétSeni objemu na pitklad
ohtdtim né&jakého zaklin&ného
télesa. '

Abychom pusobeni téchto sil
znazornili, predstavme si na zku-
Sebni krychli narysovanou kruznici
(¢drkovanou na obr. 32). Podrobi-
me-li tuto krychli jednostrannému tlaku, zméni se KkruZnice
v tak zvanou deformacni elipsu (plné nacrtnutou na obr.);

INERRRERE

7

Obr. 32.
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Céstice (aa) se pfi tom vzdaluji od sebe, lastice b k sob&
priblizuji. .

V krychli vytvoii se dvé& k sobé& kolma pisma nejvétsi dilatace
a ¢ a nejvétsi komprese bb. Ztuhne-li krychle do té miry, Ze
pevnost nabude nadvlddy nad plasti¢nosti, pak pusobici tlaky
vyvoldvaji naddle jen hrani¢ni deformaci ¢ ¢; v mist& a a povstane
pak trhlina, vyvoland zmensenim objemu horniny pfi stdrnuti, Tak
vytvoti se pukliny kolmo na smé&r plisobicich tlakti (viz obr. 33).
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Obr. 33. Obr. 34.

UvaZovany postup, ktery plati pro hmoty stejnorodé, m&ni se
oviem za jinych pominek. Kdyby hmota méla ptivodni zvrstveni
v urditém sméru (viz obr. 34), vytvofi se trhlina do jisté miry onomu
zvrstveni pfizptisobend ; nebot zvrstvenim méni se samoziejmé& i po-

loha deformaéni elipsy. Zmeng$uje-li se dal§im starnutim hmota, ve

které se vytvofila puklina jiZ dfive, pak protdhnou se deformaéni eli-

psy po obou strandch pukliny kolmo na jeji smér a vytvoti se pti¢né

sekundarni pukliny (viz obr. 35). Jak prdace H. Cloosovy $koly udi,

poskytuje téméf kazda Zulovd oblast ptiklady uvaZovanych jevi.
Zde jest se zminiti o trhlindch a puklindch vSeobecng.

YN

Pukliny povstdvaji ze dvou pHéin, bud v horning samé star-

nutim, t. j. ztrdtou tepla neb hmotnin (plynd, vody) entokine-

ticky aneb pusobenim vnéjsich mechanickych sil exokine-
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ticky. Z puklin, jimiZ se uvolni v&t§i masa hocniny, povstdvaijt
sesmyky. Takovy sesmyk, povstaly zapadnutim levé &4sti, poddva
obr. 36. Dokazuje zfejmé& plasti¢nost
a stlagitelnost hornin, stejn& jako ji
ukazuje lokdlni synklindlni prohlu-
benina vyobr. na obr. 37. Ze pti
vrasnéni hraji pukliny vdZnou roli,
bylo jiz zdtiraznéno. Elastické defor-
mace nemohou totiZz piekroditi jisté
miry zakfiveni aniZ by se nevy-
tvofily trhliny. Exokinetické trhliny
povstavaji hlavn& néisledkem isosta-
tickych vyrovndni a mohou proto
sahati velmi hluboko. V Pt¥brami
konstatovdna byla puklina dosud az
do hloubky 1200 m. Ze sahaji do
hloubek né&kolika km, jest jisto. Co
se délky tyle, mdme kfemencem
vyplnéné pukliny v Cechdch délky
nejméné 55 km. Zlom Sahgddri ve Vy- Obr. 35.

chodni Indii flosahuje docela délky

as 13.000 kmz.a predstavuje jakési analogon podobnych puklin na

Obr. 36. Epirogeneticky sesmyk. (Podle V.
Pirssona a Ch. Schucherta.)

Mésici (viz obr. 14) o pomérné stejnych rozmérech, jez se zvIa$ts
vyrazné pozoruji v pliiku okolo kriteru Kopernikova. Ze mohou
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v hloubkdch 2000 existovati neuzavtené pukliny, dokazuje ne-
deformované rourovi americkych naftovych sond.

Exokinetické pukliny jsou charakterisovany svym rozrufenym
okolim. V jejich sttedu vytvoii se n&kdy apofysy, hlavné puklinou

Obr. 37. Epirogeneticka vypli podle C. D, Walcotta.

uvolnénym pronikem nitrozemskych katalysitorii (rudné zily etc.)
(viz obr. 25). Hlavni pii€inou entokinetickych puklin subtekto-
nickych jest, jak bylo jiz uvedeno, stdrnuti subtektonickych hornin,
které jest podminéno hlavn& unikinim
plynt ze subtektonickych hornin a jim
vyvolanych fysikdlnich a chemickych
zmén v podloZi epitektoniky.

Jest rozdil mezi tak zvanymi Clooso-
vyms puklinami, jeZ se orientuji primdrné
kolmo a sekundarn& shodn& se smérem je
vyvoldvajiciho tlaku a nesprdvné tak zva-
nymi Mohrovymi, jejichZ primarni orien-
tace uzavird kosy tdhel se sm&rem tlaku.

Obr. 38. Torsni Mohrovy Pravé Mohrovy &ary (viz obr. 38) jsou
Cary na stlaceném slou-

pu z mramoru podle F, zjevy torse, kdeito Cloosovy &iry jsou
Rinneho. zjevy tlaku. PH obou nastane nakonec

zlom, avSak Cloosovy Cary davaji zlom

prazdny, kdeZto u Mohrovych jest zlom vyplnény na mou&ku roz-
mélnénou horninou. V tektonice uplattiuji se Cloosovy &iry jako puk-
liny, kdezto Mohrovy ¢4ry zasahuji vice v strukturni zmény hornin.
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K uvedenému doddvame jest&, co M. Smoluchowski dokazal,
Ze k elastickému zvrdsnéni ve vétdich rozmé-
rech jsou nutny pukliny a rozvrstveni To
vysvétluje, pro¢ jen horniny schopné obého, tudi? hlavng stmalené
sedimenty, vykazuji mohutné zvrdsn&ni, které magmatickym
vyvtelindm chybi. K tplnému porozuméni jevi geomechanickych
dluZno si je§t€ uvédomiti, Ze horniny zachovévajise vitikr 4 t k o-
dobym sildm jako té€lesa pevnd, vadi dlouho-
dobym vS8ak jako t&lesa poddajnd, podléhajici
zdkontmhydrostatiky ahydrodynamiky a za-
stivaji pifi tom mé&fitelnymechanikouprusz-
nych téles.

XI. Geosynklindlni oblasti a orogenese.

Sedimentace jest jednim z nejmarkantnéjiich zjevl geofysi-
kalnich; nebot vytvofila téméf 209, povrchu zemského, v jehoz
uvrstvenych hornindch jsou obsaZeny hlavng vipence (5/,), piskovce
(15%) a jily (80%). Mechanickvm a chemickym ptisobenim pti
usazovani vytvotujj se horizont4lni a vertikdlni difference. Horizon-
talni tim, Ze vysledek sedimentace jest ve znaéné mite odvisly od
mista a vertikdlni tim, Ze se na témZ mist& béhem &asu méni pod-
minky a druh sedimentd. Co do zemépisného rozmisténi délime
usazeniny na pobfeZni &li litordlni, naptfechodné
¢ii neritické a koneind na motské &li batydlni

Stdlost charakteru usazenin jest n&kdy obdivuhodna a udriuje
se po dlouhé doby tak, Ze miZeme na pt. konstatovati az 1000 m
mocné usazeniny téhoz druhu, které podle znaku paleontologickych
mohly povstati jen v nehlubokych vodéch, coz lze vysvétliti tim, Ze
zdroveit s rostouci sedimentaci neustale klesalo podlo# doty&ného
mista. Pokles miiZe se diti bud epirogeneticky tim, e tiZe sedimenta
zhustuje jejich podlozi aneb episoddlng tektonickym pohybem.
V prvém ptipadé neméni sedimentace podstatné svého charakteru,
v druhém tvofi se souvrstvi podmin&ni cykly orogenese.

J. Hallvyslovilr. 1857 thesi, kter4 stala se dogmatem geologie,
Ze totiZ tak zvané geosynklindlni oblasti jsou kolébkou akti horo-

vV

tvornych. J. D. Dana rozéifil r. 1875 pojem geosynklindlni
i
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oblastitim, Ze oznadil je vyslovng jako tizemi, jez jednou tvotilo
rozhrani mofi a kontinentii a bylo proto jevi$tém sedimentace,
kterd dnes vyzvednuta silami horotvornymi, tvoti pohoii.

Teorii geosynklindl doplnil E. Hawug, jen nazval ge o-
synklindlou tektonické pisy mezikontinentdlni. Jeho mapu
geosynklindl nalézdme skoro ve vech phrulkdch geologickych.
Dnes chdpeme pojem geosynklindly pongkud odligné a sice vse-
obecné;ji.

Pokud lze z dosavadnich poznatki souditi, ptevladaji u konti-
nenti zdvihy isostatické. V geosynklindldch alternuji zdvihy s po-
klesy a dno motii jevi kone¢n& minimélni pokles, coz lze vysvétliti
ptedpokladem, Ze povrch Zemé& vysychd, ndsledkem &ho# vodstva
ubyvd. Tim mizeji piliny znagného poklesu dna moH, jehoZ
sedimentace jest dnes slabd. Dno motské mize pak klesati hlavné
ndsledkem stirnuti Zemé&. V tomto smyslu budeme v dalich
uvahdch povaZovati dno motské za stabilni.

Vysvétliti orogenesi tipln& nedovedeme ; to viak nezbavuje nds
povinnosti vysvétleni hledati.

Pokusime se proto o schematickou syntesu jevii horotvornych.
Z dosavadnich poznatkd plynou tfi zdkladni oblasti.

A) Oblast motska. (Obr. 394.)
Profil: 6 km sttedni hloubka mofe, 12 km st¥edni moc-
nost litosféry, asi 100 k» magmatickych hmot.
Hutnost litosféry: asi 3.
Pohyb: zapadani stérnutim Zems.
Sedimentace: nepatrnd.

Reakcena ndpor nitrozemskych sil: vzhle-
dem k velké hutnosti a malé mocnosti, jen
osamélé proniky vulkanické.

Isostase: stabilni.

B) Oblast orogenu. (Obr. 39B.)
Profil: sttedni mocnost litosféry asi 30&m.
Hutnost: 2—3.
Pohyb: ménivy epirogeneticky aZ orogeneticky
Sedimentace: mohutnd, zvétiuje litosféru.
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Reakcenandpornitrozemskych sil: vzhledem
k mensi hutnosti a vét$i mocnosti mensi nez u A).
Proniky magmatickymi hmotami a plyny proto
snadnéjsi nez u A) Proniky vulkanické a jiné,
jakoZ i lakkolity lasté.

Isostase: labilnj.

C) Oblast kontinentalni. (Obr, 39C.)

Profil: Stfedni mocnost asi 60 km.
Hutnost: men$i ne¥ u B.

s 5 & 8§88 3 8 ¢
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Obr. 39. Normalni schema tektonickych oblasti.

Pohyb: viestranny vzriist objemu nasledkem absorpce
magmatickych hmot a chemickych zmén vyvo-
lanych juvenilnimi plyny, jeZ nemohou se dostati
pro velkou mocnost kontinent snadno na povrch.

Sedimentace: zdpornd, zmensuje litosféru (erose etc.).

Reakce na ndpor nitrozemsky: vulkanické
proniky odumiraji zpravidla v nitru a pfispivaji
jen ku zvétSeni obsahu litosféry.

Isostase: stabilni.

Oblasti 4) a C) predstavuji elementy pomérné stdlé;
oblast B) element eminetn& nestaly. Slovo stdly jest pfi tom

7
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vzato v geologickém smyslu. Nejnestdlej$im mistem jest p¥i tom
asi stted oblasti B).

Schematicky obraz doplnime nyni dal$i iivahou. Ve stiedu
orogenu B) vytvoti se na nejslab$im misté& propad vrstev, jez klesaji
pod tiZi rostouci sedimentace. Ziroveii z dola uplatfiuje se vytlakem
magmatu z podlozi C) podmin&nym vzriistem objemu kontinenti
pronik magmaticky a usnadfiuje vytvoteni lakolitt a sopek.
Tuhnouci efusivni a sedimentdrni hmoty zatémji vidy vice a vice
litosféru ve sttedu B. Soudastng plsobi tlak zvétsujici se kontinen-
tdlni oblasti C). Tim uvolni se souvislost mezi 4) a C). Oblast B)

. o, .
) a L T |

« o0y .o ,.-','-..'.."“."."
7 777 277777 7270777777707 7 77777 7

Obr. 40. Schema orogenu ve fasi tektogenese.

jest nyni rozdélena ve dvé; jedna, jez souvisi pevné s 4) a zapada
zlomové na volném konci nasledkem zatizeni sedimentaci, druhd
jsouc oboustranné uvolnéna, totiZ ve stiedu oblasti B zlomy a na
hranici mezi B) a C) tektonomechanicky vytvofenou slabsi
vrstou D jest jevistém boju mezi déinky sedimentace a Winky
isostatické akce vnitra Zemé viki litosfére.

Tim povstdvd situace naértnutd na obr. 40. Orogen jest nyni
rozdélen na dva dily B, a B,, na jichZ hranici projevuje se nej-
intensivnéji Cinnost vulkanickd. Povrch nese pti tom deformované
vistvy sedimentarni. Poklesem oblasti B,) povstalé porugeni m4
za nésledek vytlak magmatickych hornin, &mZ nastane zdvihdni
oblasti mezi B; a B,.

y
N

1

|
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P&knou ptedstavu pochodtl odehravajicich se na konci oroge-
netické oblasti B,, kterda zaroveil ilustruje tektonomechanické
povstdvani zlomt a jejich vztahy k erupcim, skytd na obr. 41 repro-
dukovany profil rovu Turu v byvalé Vychodni n&mecké Africe.
Vyvieliny pronikaji horninou jen tam, kde zapaddni jednotlivych
ker a tektonomechanické deformace Zulové jim piipravily cestu.

Sedimentace a absorpce magmatickych hmot zpeviiuje lito-

stéru vidy vica vice, takZe vydrzi ¢im dile tim vétsi ndpor magma-
tickych hmot. Ponévadz reakce vnitra nékde jednou vybiti se musi,
stane se tak, kdyZ proniky nestaci k vyrovnani, kataklysmem t. j.
nahlym zdvihem.

Zvréasnéni sedimentil v oblasti B) lze ¢dstetné vysvétliti tlakem

povstalym nasledkem zvétSovani objemu kontinentélni oblasti C)

Obr. 41. Profil rovu Turu v byvalé Némecké vychodni Africe
podle E. Krenkela. aa) deformovani zula, bb) eruptivni horniny,
¢c) zlomy, dd) Zula. ’

a ptipadnd sesunem sedimentti po Sikmé ploSe primarnich tekto-
nickych ker.

Pti tomto postupu dluzno miti jeSté na mysli, Ze podlozi na hra-
nici litosféry neustdle se zpeviluje a tim vyvoldvd nové tepelné
a chemické stavy magmatickych vrstev.

Musime déle si uv&domiti, Ze Zemé jinak vydadva svou teplotu
pod mofem a jinak pod kontinenty. Nasledkem toho zpeviiuje se
litosféra na obou mistech jinak v krystalické hmoty. Tato rozdilna
krystalisace jest spojena s rozdilnou zménou prostornosti, coz hlavné
na rozhrani mofi a kontinentd musi vyvolati napé&ti, které se vybiji
seismicky a muZe vésti k vytvoteni puklin usnadiiujicich vytvoreni
vulkédnd. PH zmeng$ené teploté jest totiZ i prostornost hmot mensi.

Ve schematu pravé uvaZovaném obsaZen jest kompromis mezi
teorif zdvihovou (A v. Humboldt a L. v. Buch) a teorii
kontrakéni (E. ?u ess a A. Heim). Nevylutujeme jednu ani dru-
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hou; nebot kazda obsahuje jisty komplex poznatkil zaloZenych na
zkudenostech, s nimiZ orogenese musi po&itati.

Rozumi se samo sebou, Ze typické oblasti 4), B), C), ve skuted-
nosti neexistujf ptimo vedle sebe, jako zde na schematickém obrazci,
nybrz Ze jsou piechody jednoho typu do druhého. Tak postupuje
orogen od kontinentu k moti. Kontinenty se zv&tuji, mofe zmengu-
je. Tim zndzornili jsme schematicky v hrubych rysech mechanicky
dej, ktery se odehrdvd v geosynklindlni oblasti pti orogenesi.

Spravnost uvedeného schematu potvrzuje téZ sedimentace
v orogenu a mimo néj, jevici se v heterotypnim vyvinu soucasné
sedimentace na hranicich orogenu.

Tak na pt. sedimenty mesozoické formace sttedoevropské lif se
napadné od soucasnych sedimentti alpskych. U prvych jest hori-

zontdlni diferenciace nepatrnd. Také normélni vertikalni roz&len&ni

sedimentace, které se projevuje ve sttedni Evrop& opakujicimi se
cykly, pti kterych sedimenty hlubokych od pevniny vzdalenych vod,
poznendhla prechdzejf v sedimenty pobfezni, jevi se v Alpach jinak
a sice ndpadnymi poruchami pravidelnosti cyklé.

Z toho soudime, ze Alpy byly jiz v mesozoiku daleko mobil-
néjsi oblasti nez stiedni Evropa. Tato mobilita jevi se jako episo-
ddlni, t. j. nékolikrate se opakujici zdvih a pokles alpskych usazenin,
ktery vyvrcholil ve star$im terciéru zvednutim Alp. To nebyl tudiz
jednorézovy paroxismus, nybrz bylo to déle trvajici kolisini mezi
rostoucim zdvihem a umirajicim poklesem, v kterém koneén& zdvih
nabyl prevahy, ¢imZ byl orogeneticky proces ukonden.

Dulezitym poznatkem jest, Ze ptesuny Alpské pochazeji z partif
pobieznich, tudiZ z posunti po §&ikmé ploge. K tomu véemu dluzno si
uv&domiti obraz tektoniky Alp, jaky ndm narysoval E. Heim,
abychom nahlédli, Ze veSkeré jeho zjevy odpovidaji schematu
dtive uvedenému, umistime-li stfedni Evropu na misté B, a geo-
synklindlu Alp mezi B, a B, Presunem sedimentdrnich hornin
z oblasti B do stfedu oblasti B povstaly presmyky.

Nase dvahy doplnime jest& timto:
A. Tornguist rozezndva nasledujici fize ve vyvoji horotvor-
nych geosynklindlnich oblasti:

1. Evoluci: a) potitek depresse, ) dalii zapaddni spojené
se sedimentaci.
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2. Revoluci: a) astedny opakuijici se zdvih b) celkovy
zdvih orogeneticky, ¢) féze hotového pohoH.

3. Rozpad.

Veskeré tyto pochody jsou jasné ilustrovany schematy pravé
uvaZovanymi.

V oblasti B miZe se otividn& b&hem cyklického vyvoje vy-
tvofiti vice pohoii, stali predstaviti siji rozd&lenou vice pukli-

nami v nékolik tektonickych jednotek, jejich# pohyby b&hem vyvoje

nemusi byti ani vidy stejné. Ze kone&n& orogen se méni v kontinent,
stane se srozumitelnym, uvdzime-li, Ze v dusledku isostase 4/ lito-
sféry jsou pod hladinou mofe a jen /5 nad hladinou.

Trvaly vzestup 2—3 km usazenin pod hladinou mote se nalé-
zajicich na 2—3 km nad hladinu dal by se vysvétliti zvétienim
magmatického ponoru o okrouhle 10 km. Zvétsi-li se tudiz proménou
magmatickych hmot pod kontinenty jejich ponor o tuto hod-
notu, znamend toto zvétSeni zdvih o 2—38 Am nad hladinou mofte.

Tak lze vysvé&tliti orogeneticky zdvih isostasi. Uvazime-li vie
uvedené, dospivime k zdvéru, Ze i kdy? nemtiZeme dnes jeste
pribéh orogenu dopodrobna vysvétliti, toz pfece zndme jiZ slozky,
ze kterych se skldd4 a pravdépodobnou jeho historii, kterou doplniti
a opraviti jest dkolem daliiho bad4ni.

Dosud uvazovali jsme o vrasnéni v orogenetickych oblastech.

Jak se tvofi vrisy epikontinentdlni z kontinentdlnich sedimentt,

to nebylo vysvétleno.

Starsi geologie (E. Suess) nepovaovala geosynklinaly za zv145t&
dalezité a piipoustéla proto vrasnéni viude, nejen v orogenech.
H. Stille, K. Andyée, H. Cloos a jini némeéti geologové hledi existenci
epikontinentdlnich vrds vysvétliti postupnym stshovanim se oro-
genetickych oblasti, nebot uznivaji jen jeden druh orogenu a sice
geosynklindly. E. Argand (1922), ktery specielng studoval tektoniku
Asie, jest vS8ak toho miné&ni, %e nutno rozlifovati mezi kontinen-
tdlnim (asiatickym) a vlastnim geosynklinilnim (alpskym) vrasné-
nim. Prvé ukazuje pfevdzné vridsy bez puklin, druhé
zase hlavné vrasy puklinové.

Prvé vysvétluje Argand epirogenetickym vyklenutim subtekto-
nickych oblasti kontinentdlnich kolsm jidra kontinentti. Pavod
takového Vyklen}lti bylo by hledati v tom, %e kontinenty rostou
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nejen do $irky aviak i do vysky stdrnutim Zemé a jim podminénym
odplyfiovanim jejiho vnitra, jevicim se ve zmohutnéni litosféry.

Z uvedeného plyne, Ze vrasnéni nedglo se vude stejné, coZ jest
do jisté miry samozfejmo. Ostatné uvazované nézory jsou ditkem
poslednich dob a nemohly byti nisledkem toho dosud ndleZité
propracovény. Uinime snad nejlépe, budeme-li je proto povaZovati
prozatim za védecky oprdvnéné pracovni hypotesy.

Podle schematu svrchu uvedeného musime rozezndvati dva
druhy orogenu. Jednostranny mez kontinentem a ocednem
aoboustranny mezi dvéma kontinenty. Orogen mezi Afrikou
a Evropou jest na pt. oboustranny. Z toho nasleduje, Ze rekonstrukce
minulych dob geologickych, které zavadéji kontinenty (jako na pf.
Wegenerova) dnes jiZ neexistujici, jsou velice pravdé nepodobny ;
nebot plati véta o permanenci kontinentd a v&ta, Ze orogen stavd
se nakonec kratogenem, nésledkem kterych mohou kontinenty
jeding rasti, nikdy viak mizeti. Konstrukee toho drubu jsou
hlavn& zaloZeny na paleontologickych hypotesicha nemusi proto
platiti pro doby starsi.

XII. Stafi Zemé.

O stafi Zemé existovaly diive jen fantastické odhady. Dnes
fedi otdzku geofysika jako kazdy jiny fysikdlni problém experimen-
talné. Co jsme diive tusili, vime skoro jisté; Zemé existuje sta mili-
ond let. Pravime ,skoro jisté&*; nebot nikdo nevi, zdali
nezndmé okolnosti (zejména zména teplot kosmickych) v niem
nezménily stavy, které jsou zdkladem nasich experimentdi a vypoltl.
Jest to sice velice pravdé nepodobno, avéak véda musi se vSim
potitati a mluviti opatrng. Tak na piiklad, predpokldddme-li, Ze
plivodni mote, jez obsahovalo jen vody srazkové, nabylo své sla-
nosti piitokem vod Hénich a odparem, mizeme z rozdilu obsahu
soli ve vodach fek a moti vydsliti dobu, jaké bylo potiebi, aby se
mote nasytilo soli do dne$niho stavu a tak dospéti alesponi k néjak
odfivodnéné predstavé o stati moti. Piitom ptedpoklada se stalost
mofi, fek a slozeni atmosféry jakoz i teploty, kterd vSak podle geo-
logie sotva jest pravd& podobna. Bylo tak vypodteno stafi Zemée na
50—200 milionu let.

Vétét presnost dluno priznati metoddm, jeZ snazi se dosici
n&jaké ptijatelné piedstavy o stafi Zemé& pomoci dob, potfebnych
k rozkladu radioaktivnich hmot. '

Takovy rozklad jest totiz pom&mé& neodvisly od fysikdlnich
stavi, specielné od tlaku a teploty.

Paprsky «, jeZ vyzafuje radium, jsou atomy helia, nabité
kladnou elekt¥inou a mohou v nerostech vykonati jen velmi kratkou
cestu n¥kolika setin #wm, aniZ by nenarazily na né&jaky hmotny
atom. Narazem ztraceji elektricky ndboj a zbyvé helium, které
v mineralech se hromadi. Vime déle, %e k vytvoieni 1 cm® helia z 1g
uranu jest zapottebi asi 10 miliond let. Nalezneme-li tudiZ mineral,
ktery na 1 g uranu obsahuje na pt. 20cm? helia, soudime, Ze produkce
helia v tomto minerdlu trvala asi 200 miliondi let. PonévadZ pro-
dukce helia se neméni, nybrz ztistava vidy td%, dostaneme &isla, jimZ
nelze upfiti jisté pravdépodobnosti, zejména miZeme tvrditi, zZe
obdr¥ena &sla jsou pii nejmensim mensi skutednych.

Jind metoda pouZivé faktu, Ze uran se na konci rozpadd v olovo,
které neni vice radioaktivni. Z mé&teni plyne, Ze 10% g uranu produ-
kuje béhem roku néco vice nez 10™*g olova. Cislo to jest experimen-
talng presné. Podle toho lze vytisliti dobu, jaka byla nutna, aby
z uranu se vytvofilo mnoZstvi olova v daném nerostu se nachézejici.
Presnost této metody zavisi oviem na piedpokladu, Ze veSkeré
v dotyéném nerostu se vyskytujici olovo se skuteén& vytvofilo
zuranu. Zde vypoméha nam chemicky zji$ténd okolnost, Ze hodnota
atomové véhy uranového olova 206-0, jest mendi neZ obydejného
olova, jeho# atomova véha jest 207-2. Obé &isla jsou experimentainé
presnd, takze dospivame k metodg, kterd jest zaloZena vyhradné
na experimentalng zaji§ténych zdkladech a proto schopna podati
pravdé nejpodobnéj$i vysledky.

7 dosavadnich méteni plyne pro prackambrium stéfi pon&kud
vice ne 100 miliond let a pro cely geologicky v&k asi doba 2000
miliontt let. Shrneme-li dosavad obdriené vysledky v jedno,
dosp&jeme k poznatku, Ze jednotlivé starsi geologické epochy
trvaly kol 100 miliond, mlad$i pouze né&kolik desitek miliont let,
tak¥e &m starsi jest geologickd epocha, tim v&t$i ukazuje délka
svého trvani.

PtedloZzme %i jedté otdzku, jaky bude konec Zem&. To dd se
samozfejmé jen s jistou pravdépodobnosti tuditi. Vidime jej na
M&sici. Nem4 vzduchu, nemi vody. Takovy bude asi konelny stav

Dr. V. Laska: Uvod do geofysiky. 5
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povrhu Zem&. H. Trautschold naznalil to trefné: ,Ve védeckém
smyslu neméd réeni ,po nds potopa“ 7a4dného smyslu. Musi
zniti ,,po néas sucho a zima.” JiZ pfi genesi Zemé& ukazalo se,
Ze v&t&i ¢ast vodiku, z kterého byla podle analogie mlhovin sloZena
mlhovina, z niZ povstala Zemé, vyprchala zahy do vesmiru. Pochod
ten trvd podnes, oviem ve zmen$ené mife, takZe jednou piijde
doba, kdy Zemé& bude prosta vody. Pak nebudou mraéna braniti
vyzafovani tepla do vesmiru a teplota atmosféry klesne nasledkem
toho na miru pro vyvoj a udrZeni Zivota nedostateCnou. Ze lze
olekavati tbytek vod, uéi nds i geologie, ktera dokazuje, Ze kon-
tinentdlni kry neustdle se zvétSuji a rozloha mofi se zmenSuje.
Jakmile rozloha kontinentdlnich ker dosihne takové miry, Ze
ustane vulkanickd &innost, pak zahyne i veSkery Zivot na zemi;
nebot vulkanismus zdsobuje nds kysli¢nikem uhli¢itym a tim
nahrazuje materidl, bez kterého rostliny existovati nemohou.
Posledni vulkanickd ¢innost bude tak pohiebni pisni veskeré vege-
tace. Zbavena vSak vegetace, vyschne Zemé v kratké dobé.

XIIl. Minerdlni prameny.

Obydejng nazyvame .vody charakterisované nezvyklym sloZe-
nim, abnormdlni teplotou a vy$§i radioaktivitou minerdlnimi
a pokud obsahujt latky terapeuticky G¢inné — i 1é¢ivymi. Zejména
radioaktivita jest dnes vysoko cenéna ; nebot ji lze vysvétliti hojivou
pusobivost pramentt zcela indiferentnich (akratoterm),
jaké nachizime na pf. v Gastynég, v jehoZ pramenech nemohl
ani slavny chemik Liebig, ad se v nich sim uzdravil, nalézti nic che-
micky zvlastntho, takZe ptikladal jim n&jakou té doby je$té neznd-
mou silu, kterou jsme dnes poznali v radiové emanaci. Gast yn-
sk é ztidlo m4 totiZ pii teploté 40° C neobylejné vysokou radio-
aktivitu, 140 Machovych jednotek. Oproti tomu zndme vSak
uznané 1é¢iva z¥idla, jako n. pt. Karlo varsk ¢ hlavni ziidlo,
jeZ pti teplot& 74° md jen nepatrnou radioaktivitu, nejvyse jednu
Machovu jednotku. Ostatni Karlovarské prameny jsou vsak
~ vyznaéné radioaktivni, nejvice t. zv. Zelezny pramen,jehoZ
radioaktivita &ini asi 40 Mach. jedn. Nepatrnou radioaktivitu
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hlavniho zfidla Karlovarského lze vysvétliti vysokou jeho teplotou
a jeho vehemenci. Radioaktivita vyprcha totiZ pfi vyvateni a kdyz
tfepdnim misime radioaktivni vodu se vzduchem. Obtiznéjsi jest
vysvétliti s toho hlediska t¢innost Frantikovych ldzni, které maji
rovnéZ nepatrnou radioaktivitu. Jest zajimavo, Ze nejvétsi radio-
aktivitu vykazuji usedliny minerdlnich vod a Ze ji podrzuji n€kdy
i po léta (Wiesbaden), a¢ z vod samych vyprchdva rychle. Vody jest
proto nejlépe piti u samého zfidla. Rozeslanim pozbyvaji oné
déinnosti, jeZ jest podminéna radioaktivitou. Z toho také plyne, Ze
ndhrazky lé¢ivych vod — aspoiil pokud se radioaktivity tyce — jsou
zpravidla bezcenné.

Jind charakteristickd vlastnost minerdlnich prament jest
jejich pomérnd stdlost co do kvantity i co do kvality.
Zejména jsou téméf neodvislé od onéch elementil, jeZ méni povahu,
mnoZstvi a stav vrchnich (vadosnich) vod. Vydatnost — neubyva-li
jistdle — méni se b&hem roku u minerdlnich prament v hranici 10 9,
primérné hodnoty ; uprameniivadosnich vod jsouzmény vydatnosti
mnohokréte v&tsi. Podle zmén vydatnostilze protozhruba souditi na
povahu pramene. Plati té% pravidlo, Ze ¢im hlubsi je pramen, tim
byva stdlejdi a vydatngjsi. Pojem stdlosti jest tu ovSem jen rela-
tivni; nebot b&hem geologickych dob ménila mnoha zfidla dokaza-
teln& sviij charakter. Stilost minerdlnich prament jest toho druhu,
7e chemik A. Gautier pripisoval jim ptivod vnitrozemsky a nazval je
proto ,,vier ges‘. Jeho teorie byla roz$ifena hlavné videfiskym
geologem Suessem, jenZz minerdlni vody nazval v zemi povstalymi,
t.j. ,juvenilnimi‘. Ameri¢ané zovou je ,magmatick ymi*.
Pro pojmenovani bylo rozhodujici, Ze zpravidia pro vody toho
druhu nebylo moZno té doby konstatovati infiltraéni oblast a Ze se
zd4ly nevyZerpatelnymi a napovrchovych pomérech hydrologickych
a geologickych nezdvislymi. Zg vétsinou pochdzeji ze znatnych
hloubek, jest nesporno. Svéd¢i tomu mimo jiné jejich nasyceni
mineralnimi souddstkami, které se ihned usazuji, jakmile se do-
stanou do sfér nizsich tlakt a do styku se vzduchem; jakoZ i to, Ze
obsahuji hojné plynt. Dtive se zdalo, Ze v dusledku linedrniho
ptibyvéni teploty lze pro hloubku, z niZ vyvéraji, udati jistou
mez. Poudeni existenci teplotvorného radia a faktem, Ze tepelné
prameny vyskytuji se vyhradné v tektonicky rozrufenych krajich
aneb v oblastech vulkanickych, tudiZ v krajinich s abnormalnim
thermickym polem a v disledku toho i abnormdlnim geother-
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mickym stupiiem, povaZujeme dnes vSechny tdaje toho druhu za
ilusorni. Nazor, ¢ jen plynyvminerdlnichziidlech
se vyskytujici jsou juvelni aneb snad 1épe
magmatické ajejich vody pavodu vadosniho,
jest proto mnejpfijateln&jsi. Touto hypotesou odstranime nejen
vedkeré obtize dtivéjsich teorii, ale vysvétlime také pozorované
korelace mezi stavy vadosnich a minerdlnich vod, které byly
kamenem trazu pro obecné piijeti teorie juvenilnich vod. Ziroveh
ovsem tvrdime, Ze kazdé ztidlo mé svou, byti nam ¢asto nezndmou,
povrchovou srdzkovou oblast (teorie infiltra&ni). Zdd sevsak,
7e nejen srazky samy, nybriz i urtitd hygroskopie povrchovych
vrstev jest schopna, oviem v daleko men$i mife, absorbovdnim
vlhkosti vzduchu zésobovati geologické vrstvy vodou (teorie
kondensadni). Tomu nasvédluje fakt, Ze mmoZstvi spodni
vody byva ¢asto vétsi neZz mnoZstvi vypoltené z pozorovanych
srazek, jako% i jiné jeSté zjevy.

Také zivislost vydatnosti minerdlnich pramend na stavu
tlakoméru stdvd se samozfejmou. Konstatoval ji uz r. 1779 Becher
pro Karlovy Vary, uvad&je, Ze ziidlo vytryskuje intensivnéji,
klesne-li stav tlakoméru. Tento fakt pozd&ji (1898) podrobnéji
studovany a potvrzeny K n e t t e m, muZe miti docela za ndsledek,
Ze ztidlo pti neobvykle vysokém tlaku prestane téci, jako se stalo ve
FrantiSkovych laznich 19. listopadu 1859. Zajimavé na svou dobu
jest vysvétleni, které Becher podava:

LoPfidina toho jest, Ze elastickd sila media,
piikrovem pramene uzavieného, nalézd ve
vysokém tlaku barometrickém vét§iodpor”
Podle Kmnetta jest zavislost .intermittence zdmeckého pramene
v Karlovych Varech tak vyraznd, Ze z jejiho denniho pozorovéni lze
souditi na velikost atmosférického tlaku. Podobn& zachovévaji se i
artézské vrty s hojnymi plyny (Wels), pii nichZz vyron plyna
v dob& barometrickych minim jest nejvét$i. Jinak jest vydatncst
pramene z4visl4 na vyice bodu vytoku. Cim niZe jej polozime, tim
vydatn&jsi bude pramen a tim rychlejsi jeho vytok. Rychlost neméni
se piitom ovSem lineirng, nybrz odpovidd zhruba asi oné, jakou
nalézame u téles kolmo do vyse vrZenych.

Existuje proto vidy vyse, kterou pramen piekroliti nemize.
O n&jakych pfesnych zdkonech nelze vSak pii tom mluviti jiZ proto,
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pon&vadz, neZ se vody dostanou na povrch, musi zpravdila projiti
hustou spleti trhlin o riznych rozmérech, které jejich vytokovou
rychlost a vydatnost mnohondsobn€ méni.

Po tomto obecném 1ivodu obratme se k podrobnéjsimu rozboru
minerdlnich pramenti. PonévadZ veSkeré vody obsahuji minerdlni
rozpustliny, nazyvdme konvencioneln& minerdlnimi jen ony, jez
obsahuji aspoti 1 gr sufiny na 1litr vody. Ma-li vSak né&jakd voda
v eminentni mite jiné vlastnosti charakterisujici minerdlni prameny,
nebudeme se rozpakovati nazvati ji mineralni, byt by jeji sueniny
nedosahovaly vy%e uvedené hranice (Gastyn). Pii tom ovSem
myslime jen na litky ve vod& skutetn& rozpusténé, nikoliv jen
suspendované.

Podle teploty délime prameny:

) fysikdalne

1. na termy, jejichZ teplota pfevy$uje priimérnou hodnotu
roéni teploty mista, ve kterém vyvéraji, dile

2. na isotermy, jejichz teplota se rovnid uvedenému
ro¢nimu praméru a

3. na hypotermy, jejichi teplota jest pod ro¢ni pri-
mérem ;

b) fysiologicky

1. Na viastni horké termy (akrotermy) s teplotou
500—100° C (100° maji ,,Soffioni v Toskdné a nékterd vulkanickd -
ziidla),

2) na teplice (mesotermy), jichz teplota jest obsaZena
v mezich 200—-50°C a

3. na studenéminerdlni pramenys teplotou véts
ne# normalni, az do 20°C (hypotermy).

Hranice 500 C jest odivodnéna tim, Ze pii této teploté potinaji
se srazeti jednoduché bilkoviny a také tim, Ze tato teplota jest i pro
mineralni srazeniny kritickd. Srazeniny vod nad 50° C teplych jsou
totiz hutn&jsi a tvrdsi, kdezto sraZeniny teplic jsou mé&kké a poro-
vité. Plati to jak o ziidlech kyselych, usazujicich Si O, (kysli¢nik
kfemitity), tak o ziidlech zésaditych s obsahem CaCO, (uhliitan
vapenaty). .

Teplotou 20—25° C nazyvame obecnd vlaznou. Abnormdlné
vysok4 teplota nemusi pochézeti vidy z velikych hlubin. V horskych
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masivech, na pi. v Alpach, maze kazdé udoli obsahovati teplé pra-
meny. To v8ak nejsou termy v nagem smyslu, nybr? obvyklé pra-
meny oteplené tim, Ze se v horach prizptisobuji plochy stejné
hloubkové teploty do jisté miry povrchu. Také vnitrozemni che-
mické pochody mohou znaéné zvysiti teplotu podvrchovych vrstev
(30—320C teplé vody loZisk hnédého uhli mosteckého). Teplota sama
nestaci tudiz k charakteristice 1é¢ivych vod. Vazng&jsi jest jejich che-
mické sloZeni. PfihliZime-li k chemické povaze minerdlnich vod, Ize
je déliti na

Obr. 42. Profil teplych pramenti v Lasdku podle H éfera.

A.uhli¢ité kyselky s hojnym obsahem kyseliny uhli-
Cité, kterd rozpoudti alkalie, alkalické zeminy a kovy, ménic je
v karbondty a bikarbondty. Uhlitité kyselky délime opét na

@) Cisté kyselky chudé sice na minerdlni rozpustliny,
avsak bohaté na kyselinu uhli¢itou (Krondorfskd kyselka),

b) alkalické kyselky, bohaté na alkalie, s hojnou kyse-
linou uhlititou (Bilinskd kyselka a Kysibelka),

c)slané kyselky s vynikajicim obsahem soli kuchyfiské
(Selterskd. voda, muriatické kyselky),

d)zemité kyselky, bohaté na vapno, magnesium, sodu
a pod., jeZ jsou zfidka 1é¢ivé (nejvétdi &ast kyselek),

¢)2elezité kyselky s bikarbonitem Zeleza;
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B.solné prameny, jez obsahuji hojné kuchyiiské soli
a vyskytuji se zvla$té v krajinidch rudonosnych;

C.sulfatické prameny, jeZ lze rozliSovati na

g) prameny se soli Glauberovou (Maridnské
L4zng, FrantiSkovy Ldzné, Karlovy Vary),

VICTORIN - EINBRUCHSTELLE

Fig. 11 1887.

Obr. 43. Pronik Teplické termélni vody do
doltt u Duchcova.

b) prameny s hofkousoli (Hunyadi a Saratica).
¢) prameny sesiranem vdpenatym atd.

D. sirné prameny (Trentanské Teplice, Pistany).

Tim nejsou oviem chemické charakteristiky minerdlnich vod
vyderpany ; jejich sloZeni jest tak rozmanité, Zze bychom sotva nasli
dveé stejnd zidla. Bai prameny téhoZ ldzeiiského mista byvaji dosti
zhusta chemicky zcela rozdilné.
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Z toho, co uvedeno, lze si sestaviti normalni obraz mineralnich
pramenii. Podstatnou &sti jejich jest pfedevéim infiltradni
oblast, jez muze leZeti podobné jako u artézskych vod znalné
daleko od pramene. Cim vzdalen&jdi jest tato infiltratni oblast, tim
stdlejsi byva vydatnost pramene.

Druhou nezbytnou &sti jest t rh1ina, kterd ptivddi vadosni
vody do styku s nitrozemskymi plyny. V tzemi vyhaslych sopek
mohou tyto plyny byti dosti horké, ¢imZ povstdvaji teplice. Vody
teplic nemusi tudiz pochdzeti z velikych hloubek, jak bylo kdysi
véfeno.

Nézorny obraz poddvd ndm profil term v Lasku (Tiiffer)
(obr. 42) ve Styrsku. Infiltradnim terénem jest tu dolomit D obsahu-
jici jemné trhliny, jimiZ prosakuji sriZkové vody aZ k nepropustnym
vrstvam N a jsou vynéddeny na povrch podél presmyku vyplnéného
kamennou drti M. V misté B pfibird voda juvenilni plyny. Za-
jimavy jest téz profil duchcovskych, jez ptivodily zdnik ldzni
teplickych (viz obr. 43).

Ze mineralni prameny své chemické sloZeni berou z hornin,
jimiz vede jejich cesta, vyslovil ur¢ité jiz Plinius v I. st. po Kr.

Tim jest povaha a povstdni minerdlnich prameni s dostatek
vysvétlena.
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