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Cíl: 
Studovat planetu Zemi z vesmíru nebo osobně navštívit zemské nitro se nám 
nepovede. Proto tento malý projekt zaměříme na procvičení znalostí, které jste 
získali z učebního listu a vlastním studiem. Chtěli bychom, abyste se při tom 
cítili jako mladí badatelé a abyste si při trošce fantazie představovali, jak sami 
objevujete, co všechno nitro Země skrývá, co o něm víme s jistotou, ale o čem 
stále pochybujeme.

Tento miniprojekt se liší od jiných. Nemůžeme vám dát kladívko a poslat vás do terénu. Nemůžeme vám 
poskytnout laboratoř, kde dokáží vyvinout vysoké tlaky a obrovské teploty, aby napodobily procesy 
v zemských útrobách. Nanejvýš vás můžeme upozornit na horniny, které byly kdysi hluboko pod 
povrchem a tektonické procesy je vynesly na zemský povrch.

Pomůcky:
Kreslicí potřeby, počítač s přístupem na internet, učební list.

Startujeme

Cíl našeho miniprojektu znáte, tak můžeme startovat. 

Víte, čemu se říká literatura science � ction? Do češtiny to překládáme jako 
vědecko fantastická literatura. Není to jen literatura, máme i science � ction 
� lmy a divadelní hry. Je to věda a fantazie propletené dohromady. Prostě 
více či méně fantazie na vědeckém základě. NITRO ZEMĚ se přece samo 
nabízí, abychom si trošku zafantazírovali, ale jen tak, abychom se nedopustili 
úplných nesmyslů, vždy na našem šprochu musí být pravdy trochu. Tou 
trochou pravdy by mělo být přiblížení se vědeckým poznatkům. Jaké jsou ty 
vědecké poznatky, co víme o nitru Země?

Hned vás trochu vyzkoušíme. V učebním listu si přečtete stručně o tom, jak 
zemské nitro vypadá, jak a proč jej zkoumáme. Zopakujte si, z jakých vrstev 
se skládá zemské těleso, čím se liší, z jakých jsou hornin, jak jsou těžké a co 
je od sebe odděluje. Co jsou to P-vlny a jak nám pomohly při poznávání 
zemského nitra?

Obr. 1. Mořské nestvůry se 
ve fantastické literatuře 
objevovaly velmi často.
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Otázka

Četli jste nějakou vědeckofantastickou knížku nebo aspoň povídku o sestupu do nitra Země? Buď expedice 
objevila nějaký otvor nebo jeskyni, která vedla do hlubin. I klasik science � ction Jules Verne poslal svou 
výpravu do středu Země. Několik � lmů o tom natočili. I když jste nic takového nečetli ani neviděli, přece se 
vás zeptáme: Je vůbec možné, aby se lidé dostali deset a více kilometrů pod povrch, je možné, aby tam vedla 
nějaká puklina, díra nebo jeskyně?

Napovíme: Už víte, jak rychle stoupá teplota 
s rostoucí hloubkou, zároveň stoupá i tlak. 
Na internetu najdete, jaké jsou nejhlubší povrchové 
doly, jámy na zlato, měď či diamanty. Je to např. 
diamantový důl Mir u Jakutska v Rusku, „kaňon“ 
Bingham v Utahu v USA nebo Big Hole (Velká díra) 
v Jihoafrické unii. Vypadají jako opravdové díry 
do nitra Země, ale z našeho měřítka jsou to jen 
mělké jizvy na zemském povrchu. Neodkryjí nám 
nic jiného než tu nejsvrchnější část zemské kůry. 
Obdivuhodné „modré díry“ na Bahamách i obdobné 
„cenotes“ v Yucatanu i na Belize, které někteří 
fantasté pokládají za bezedné otvory do zemského 
nitra, jsou krasovými propastmi ve vápencích. Ta 
„nejbezednější“ není hlubší než 150 m.

Obr. 2. Jeden z mnoha cenotů v Yucatanu.

Otázka

Prokopaly se doly se svými šachtami a komínky kůrou až do pláště?
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Kdepak, nejhlubší důl na světě je v Jihoafrické 
unii. Uvádí se hloubka 3600 m, dnes prý již 3750 m. 
Prokutal se „pouze“ do metamorfovaných hornin 
zemské kůry. 
V Česku jsou nejhlubší doly na Příbramsku, 
jsou to doly rudné. Uranový důl Bytíz, jáma 36, 
dosáhl v sedmdesátých letech 20. století hloubky 
1838 m. Skončil v žule. Kdysi, v roce 1884, překonal 
příbramský důl Vojtěch světový rekord, hranici 
1000 m. Na nejnižších patrech jsou prvohorní 
kambrické usazeniny. Za zmínku stojí ještě 
nejhlubší uhelný důl ve střední Evropě, 1550 m. 
Není to ani na Ostravsku, ani na Kladensku, ale 
u Zbýšova v boskovickém příkopu.  

Obr. 3. Vrtná jádra hlubokého vrtu.

Všechna nejnižší důlní patra mají ještě moc a moc daleko k plášti, všude jsou stejné horniny jako na povrchu. Teplota je 
tam samozřejmě větší, i přes 50 °C. 

Poznámka: O nejhlubších vrtech se dozvíte z učebního listu, připomeňme – Kola a KTB (Rusko a Německo). 

ČÍNSKÝ SYNDROM – FANTAZIE A SKUTEČNOST

I čínský syndrom má mnoho společného s nitrem Země. Slovo samotné je z řečtiny a znamená něco jako souběh, 
syn znamená společný, dromos běh. Syndrom je tedy souběh společných příznaků. Většinou jde o onemocnění, 
ale ne v našem případě. Čínský syndrom souvisí s jadernou fyzikou a zemským nitrem. Termín začali používat 
v 70. letech 20. století jaderní fyzikové ve Spojených státech a rozuměli jím takovou havárii jaderného reaktoru, 
při které by se protavil nejen do zemského nitra, ale až na protější stranu zeměkoule, prý do Číny. Název samotný 
je nesmyslný, protože naproti Spojeným státům je Indický oceán, a ne Čína.

Výraz se rozšířil po celém světě po natočení stejnojmenného � lmu. Byl napínavý, herecké obsazení bylo doslova 
hvězdné (v hlavních rolích vynikají Jack Lemmon, Michael Douglas a Jane Fondová).

Otázka

Teď zkuste posoudit, co je na čínském syndromu vědeckého a co fantastického.
Pomůcka pro pedagoga: 

Celý humbuk vyvolali novináři a zmíněný � lm. Podle jaderných 
fyziků by se sice mohl reaktor propálit pod povrch, ale ne 
hlouběji. Tam by se teplo rozptýlilo i vlivem vyšší teploty pro-
středí. Nezapomeňte, že teplota napřed roste o stupeň za 33 
metrů, pak sice pomaleji, ale stačilo by to.
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Úkol

 Představte si, že jste rozkrojili Zemi. Takový řez od povrchu až k jádru nakreslete. Vybarvěte jednotlivé 
vrstvy, označte diskontinuity mezi nimi a do vrstev vepište: složení, hustotu, rychlost zemětřesných P-vln 
a skupenství. 

Připomeneme vám, že diskontinuita je nesouvislost, ostřejší nebo pozvolná hranice. Diskontinuitu máme 
v samotné kůře, jinou, asi nejdůležitější, mezi zemskou kůrou a pláštěm, další mezi pláštěm a vnějším jádrem 
a mezi vnějším a vnitřním jádrem.

Jak názorně celý ten řez Zemí zobrazíte, záleží na vás. POVAŽUJTE TO ZA NEJDŮLEŽITĚJŠÍ DNEŠNÍ ÚKOL.

NAČRTNOUT!
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Úkol navíc pro dobrovolníky

Co kdybyste se pokusili napsat krátkou či delší vědeckofantastickou povídku o tom, jak se skvěle vybavená 
expedice dostala až do zemského pláště.

Kudy? Zda hlubokým dolem, nějakou puklinou, propastí či jeskyní? Jak to s ní dopadlo? Přežila? Vrátili se 
se slávou na zem? Zkuste to vymyslet! 

Ještě jeden vědecký oříšek zkusíme rozlousknout. Jde o zemské teplo a nazveme ho:

ZÁHADA TEPELNÉHO TOKU PLÁŠŤOVÝCH CHOCHOLŮ A HORKÝCH SKVRN.

Z učebního listu i jiných zdrojů jste se již 
dozvěděli, že se zemským teplem není něco 
v pořádku. Podle známých tepelných zdrojů 
by vlastně měla být Země chladnější. Teď si 
ale představte, že někde tepla přebývá. Proč 
máme na Zemi místa, kam se vylily tisíce km3 
čedičových láv. Proč se z moře vynořil čedičový 
Island, mohutné Kanárské ostrovy, Azory i Havaj? 
Proč na konci prvohor zalil Sibiř obrovský lávový 
příkrov? A proč se na konci druhohor v Indii vylily 
tzv. trapy, čedičové příkrovy?

Obr. 4. Čedičové lávy se při chladnutí často rozpadnou 
na obrovité sloupce, jako na pobřeží Irska.

Všechny lávy přece musely být přineseny ze 
zemského nitra, z míst, kde byl nadměrný 
tepelný tok, kde byly horniny roztaveny. Máme 
podezření, jak k tomu došlo. Zkuste vybrat 
nepravděpodobnější vysvětlení a zdůvodněte jej:

A. Stovky kilometrů pod povrchem byla místa, 
kde byly nahromaděny radioaktivní prvky a jejich 
rozpadem vznikalo teplo. Roztavilo horniny 
a tavenina se průduchem ve tvaru komínu 
dostala na povrch.

Obr. 5. Havajské sopky stále vypouštějí žhavé lávové 
proudy, často končící až v moři.
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B. Někde v zemské kůře a plášti se pohnuly bloky hornin a teplo z uvolněné 
energie roztavilo horniny. Tavenina byla lehčí než okolí a prodrala se až 
k povrchu. 

C. Zdroj byl až u hranice mezi pláštěm a vnějším jádrem, někde v hloubce 
2900 m pod povrchem. Nezapomeňte, že vnější jádro je tekutou až plastickou 
hmotou! Ta na cestě vzhůru jako gigantický sloup prorazila plášť a v zemské 
kůře se rozvětvila do tvaru chocholu. Chochol tomuto jevu opravdu říkáme, je 
to vědecký termín.

D. Teplo dodaly pády vesmírných těles. Kráterů po jejich úderech je na Zemi 
dost a původně jich bylo mnohem víc. Obrovská energie jejich pádu se přece 
v ohřívání Země musela projevit!

Odpověď je trochu složitější: 

Teorie A. Rozpad radioaktivních prvků sice teplo dodává, ale nestačí to. Navíc 
jsou ve spodní kůře a plášti nerosty, které obsahují málo radioaktivních prvků 
jako uran a thorium. 

Teorie B. Tektonické pohyby sice také dodají teplo, ale na zahřátí celé Země to 
nestačí. 

Teorie D. Ani pády vesmírných těles nemohou poskytnout dost tepla.

Teorie C. Proto většina odborníků dává přednost teorii, popsanou výše pod C.

Obr. 3. To je také chochol, 
ale určitě ne plášťový.

VÍME, CO NEVÍME – to by mělo být heslo správného geologa a vlastně každého vědce. 

Platí to i o naší planetě Zemi a jejím nitru. Mnoho ještě zbývá objevit, a proto

OBJEVY ČEKAJÍ NA TEBE.


