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4. Prehled metamorfovanych hornin



Studium metamorfovanych hornin

« Pi1 studiu a popisu metamorfovanych hornin byva zpravidla teba:
* 1. urcCit terénni vztahy k ostatnim horninam

« 2. urCit mineralni slozeni, vzijemné poméry jednotlivych mineralu, strukturu a
texturu (stavbu)

e 3. stanovit intenzitu metamorfni premény
« 4. pokusit se zjistit pred metamorfni charakter horniny

* 5. urCeni druhu metamorfozy (rozhodnout zda byla hornina metamorfovana
kontaktné nebo regionalné, staticky nebo kineticky, poptipad€ zda byla postiZena
diaftoresou)

* 6. dat hornin€ vystizné jméno

» 7. pokusit se interpretovat genezi horniny

¢ Pfi popisu je vhodne uzivat nazvu s genetickou naplni jen tehdy, kdyz je vznik
horniny dokonale objasnén; jen v takovych ptipadech je spravné uzit napt. misto
neutralniho a meéné presného ndzvu rula genetického oznaceni ortorula, pararula,

migmatitizovana rula apod.
¢ Mnohdy je Iépe pockat s genetickou interpretaci az na skonceni laboratornich praci

)



1. Klasifikace metamorfovanych hornin

V nazvoslovi metamorfovanych hornin panuje znacna volnost. Podle
toho, ktera informace o horniné je pro nas dulezitd, takové terminy
pouzivame (napf. protolit horniny, stupen metamorfozy, detailni
mineralogicke sloZeni, atd.). Dulezité terminy:

maficky mineral (tmavé mineraly: amfiboly, slidy, pyroxeny) nebo
hornina (M.M. > 50%)

felsicky mineral (kifemen, Zivce, skapolit) nebo hornina (F.M. >
50%)

orto - magmaticky ptivod protolitu
para - sedimentarni puvod protolitu

kysela — nad 63 intermedialni 63-52, bazicka 52-45, ultrabazicka pod
45 hm.% S10,

Nékdy vyuzivame pojmy biidlice (maji-li bfidli¢natou stavbou) a
skalina (s vSesmérnou stavbou).



Existuji nasledujici kritéria pro tvoreni nazvu metamorfované horniny:

a) podle povahy ptivodniho materialu-protolitu pfidanim pfedpony meta-:
metasediment, metavulkanit, metabazit, metapelit, metagranit, metagabro,
metaultramafit.

b) nazvy odvozené od stavby horniny: bfidlice, rohovec, porcelanit, migmatit
¢) specialni nazvy hornin

metapelity — fylit, svor, rula

metabazity — zelena biidlice, amfibolit, modra bridlice, eklogit
metaultramafity — serpentinit, mastkova btidlice, chloriticka bridlice
vapenatosilikatové horniny — pyroxenicka rula (erlan), rodingit, skarn

nazvy Kkataklastickych hornin - mylonit, ultramylonit, blastomylonit,
kataklasit, brekcie

dale napt. mramor, kvarcit, granulit, ortorula

d) podle modalniho slozeni

Hlavni minerdly — vice nez 5 0bj.%

Vedlejsi (akcesorické) mineraly — mené nez 5 obj.%

Priklad ndzvu horniny s prevahou kiemene, plagioklasu, tedy ruly, kde: biotit >
granat a kazdy z mineralli v mnozstvi vétSim nez 5 obj.%, dale rutil > ilmenit a
oba mén¢ nez 5 obj.%.

granat-biotitickd rula s ilmenitem a rutilem



Prehled dilezitych nazvi metamorfovanych
regionalné metamorfovanych horniny

Mezi nejpouzivanéjsi terminy patri :

1) biidlice: strukturné definovany pojem vyjadiujici horninu s velmi dobfe vyvinutou
btidli¢natosti.

2) fylit, svor, rula tato trojice ndzvu ma strukturni i geneticky vyznam:

shale =
sed. bridlice

lepidoblasticka lepidogranoblasticka

velmi jemnozrnna
sed. vrstevnatost

diageneze metamorfoza

Trojice parabftidlic fylit, svor, pararula je ptikladem, kdy ze stejné vychozi horniny (pelitické
sedimentarni horniny) vzniknou v riznych stupnich metamorf6zy rizné horniny.



Fylit
e textura: jemné¢ plosné paralelni s vyraznou

odlu¢nosti podle ploch foliace, Caste
svrasténi na foliaCnich plochach

» struktura: lepidoblasticka

« podle absolutni velikosti soucastek je fylit
velmi jemné zrnity (velikosti lupinkt pod
0,1 mm)

 mineralni slozeni: sericit, chlorit, kfemen,
albit, nékdy grafit, biotit.

« pritomnost sericitu dodava folianim

plocham fylitu 1 ostatnich slabé
metamorfovanych hornin hedvabny lesk

Odrudy: fylit sericiticky, chloriticky,
sericiticko-biotiticky, biotiticky, granaticky,
grafiticky atd.




Svor

textura: vyrazné plosné paralelni s velmi dobrou odluc¢nosti podle ploch foliace
struktura: lepidoblasticka nebo porfyroblasticka s lepidoblastickou zdkladni hmotou
podle velikosti soucastek je sttedné zrnity

mineralni slozeni:

kfemen a muskovit a Casto 1 biotit

jako porfyroblasty jsou v nékterych svorech pfitomny nejcastéj1 granaty (granatove
svory), staurolit (staurolitové svory) dale kyanit

podruzné jsou zastoupeny Zivce (albit az oligoklas) a to do 10% ze svétlych
mineralt (nad touto hranici svorova rula)




* Pararula

» textura: ploSné paralelni byva vétSinou zietelna, ovSem v nékterych ptipadech miize
byt 1 nevyrazna

« struktura: lepidogranoblasticka

e zrnitost: stredné az hrubé zrnité

* mineralni sloZzeni: hlavnimi mineraly jsou kiemen, Zivce (Pl + Kfs) a slidy, z typicky
metamorfnich mineralu je nékdy zastoupen sillimanit, granat




Biotiticka rula (Qtz+P[+Bt)

KREMEN
1
70%
2
3
S0%
4

Granat-biotiticka rula se sillimanitem
(Otz+Kfs+Pl+Bt+Grt+Sil)

/ ’ \

2ivece OSTATNT
SOUCASTKY

Diagram fady kvarcit—rula (svor, fylit).
HEJTMAN (1961): 1 - kvarcit, 2 - rulovy
(svorovy, fylitovy) kvarcit, 3 —
kvarciticka rula (svor. fylit), 4 — rula
(svor, fylit). 5 — kifemenem chuda rula
(svor. fylit).
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Metagranit (metagranodiorit, metasyenit apod.)

metagranitoidy si zachovavaji znaky ptivodni nemetamorfované horniny.
méni se stavby - usmérnéni ptivodnich minerall ale pofad je patrna ptiivodni
struktura protolitu
méni se sloZeni pi1 zachovani pivodni stavby (napf. albitizace Zivci).
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Ortorula

» textura: vétSinou ploSné paralelni (plastevnata, okatd), ale mize byt az nevyrazné
plo$né paralelni

» struktura: granoblasticka az lepido-granoblasticka
e zrnitost: drobné az stfedné zrnita.

* minerdlnim slozenim se ortoruly nelisi od granitoidnich hornin: prevladaji kiemen,
zivee, slidy, amfiboly

e podle mineralniho slozeni 1ze odliSovat muskovitove, blotltove dVOJ shdne nebo
amfibolové ruly g

0
Locality 0INCO08




“'3‘::11 :

(a) granit a (b) metagranit postizeny vyraznou mylonitizaci



Granulit

textura: vSesmernd az nevyrazné plosné paralelni

struktura: granoblasticka az lepidogranoblasticka, charakteristickym rysem jsou do
roviny biidli¢natosti zplostéla zrna kiemene.

zrnitost: jemné az drobné€ zrnita

mineralni sloZeni: draselny Zivec (perthiticky ortoklas), oligoklas, kiemen, granat,
kyanit, spinel (maf. Px+Grt+P1+Kfs)

retrogradni mineraly: biotit, sillimanit Je to biloSeda az bézova hornina, plosné




Maficky granulit

» Je zelenoCerna nebo ¢ernoseda hornina bazického sloZeni a vysokého
stupné metamorfozy.

« Prevazuji tmaveé mineraly - pyroxen (hypersten), amfibol (zpravidla
sekundarni) nad kfemenem a K-Zivcem.



Metakvarecit

textura: vSesmérnd nebo plosSné paralelni

struktura: granoblasticka (u ploSné
paralelnich variet jsou na plochach foliace
vetSinou soustiedény slidy a foliacni plochy
jsou proto leskl¢)

mineralni sloZeni: metamorfit slozeny
pirevazné z kiemene (vic nez 70% celkového
mnozstvi mineralu), slidy, chlorit, granat,
zivce (metakvarcity sericitove, muskovitove
a chloritove)




Mramor

 mramory se od vapencu lisSi makroskopicky tim, Ze jsou makroskopicky zrnité
(granoblasticke), u hrubéji zrnitych typu jsou zretelné vidéet leskle st€pné plochy
kalcitu.

* barva Cistych mramort je bila (barevna pestrost mramoru je vSak velkd a zavisi na
obsahu pfimési)

* textura: vSesmérna, nékdy s prechodem do nevyrazné plosné paralelni

« struktura: granoblasticka

e zrnitost: jemné€ az stfedné zrnita

* mineralni sloZzeni: hlavnimi mineraly jsou kalcit a dolomit, podruzné se v vyskytuje
flogopit (slida zlatohnédé barvy), diopsid, forsterit, grafit, tremolit, kiemen, Zivce,
mineraly serpentinove skupiny (ofikalcit— mramor se serpentinovymi hnizdy).



«Zelené bridlice (greenschist)

* bazické horniny metamorfované ve facii zelenych bridlic

* nazelenald barva

« vyrazna foliace (zelenokameny nebo zelené¢ skaliny - greenstone jsou bez foliace)
* nematoblasticka az granonematoblasticka struktura

» mineralni slozeni: aktinolit, albit, epidot, chlorit (kfemen, titanit, karbonaty)

Aktinolit+chlorit+albit+kiremen




Modré bridlice
bazické horniny metamorfované ve facii modrych biidlic

namodrald barva

vEtSinou vyrazna foliace (ale termin se uziva 1 pro horniny bez zretelné foliace).
nematoblastickd az
granonematoblasticka struktura

Blueschist

» mineralni slozeni: glaukofan,
albit, epidot, kifemen, (lawsonit,
pumpellyit, chlorit, aragonit)

Glancophane - pleochroic, blue amphibole




Amfibolit

» textura: vSesmeérna az plosné paralelni (paskovana), v
nékterych ptipadech pak linearné paralelni

e zrnitost: jemné az hrubé zrnité

« struktura: granonematoblasticka

* mineralni sloZeni: pro amfibolity je charakteristicka
mineralni asociace amfibol a plagioklas (oligoklas —

andesin), z dalSich mineralu mohou byt zastoupeny
napft. biotit, pyroxeny, granaty, titanit.




EKklogit

* je to velmi tmava hornina, zelenoCerné nebo ¢ervenozelené barvy (Cervené skvrnitd)

« velikost zrna kolisa od textury drobnozrnné¢ az po hrubozrnnou

e textura: masivni, vSesmérné zrnita (ojedinéle miva naznak ploSné paralelni textury)

« struktura: granoblasticka az granonematoblasticka

e mineralni sloZeni:

» cklogit je slozen z pyroxenu (omfacit) a granatu (pyrop), cozZ zptsobuje jeho
vysokou hustotu (3.5 g.cm?), Zivce prakticky chybéji

» jako akcesorické mineraly se objevuji rutil a kyanit

» retrogradni: amfibol a plagioklas




Metamorfoza metabazitu

1) Bazalt: Pi (labradorit, bytownit) + Px (augit)
+ olivin + amfibol + biotit

3) Amfibolit:

amfibol + plagioklas
(oligoklas — andesin)
+ biotit + pyroxeny +
granaty =+ titanit

2) Zelena bridlice:

(aktinolit + albit + epidot +
chlorit + kifemen + titanit +
karbonaty

4) Eklogit:
Px (omfacit)
+ Grt (pyrop)




Serpentinit (hadec)

 barva: zelenoCerna nebo témér Cerna

vSesmerna

hlavnim mineralem je serpentin, vedle
kterého muze byt ptitomen granat,
pyroxeny, amfiboly, rudni mineraly a
relikty olivinu.

Kurmann &rOtz 2001




Chloritické a mastkové bridlice a krupniky
* barva: svétle az tmavé zelena.

e textura: vétSinou vyrazna foliace

struktura: lepidoblasticka, nematolepidoblasticka

mineralni sloZeni:
krupniky: mastek, chlority, tremolit, karbonaty (magnezit)
mastkove bridlice: mastek
chloriticke bridlice: chlorit

akcesorické mineraly: magnetit

vV V V V

Krupniky (tremolit,
mastek)




AMFIBOL MASTEK

10%

/ s N

PLAGIOKLAS .BIQTIT-!- CHLORIT - 0% KREMEN+
K ZIVEC+ KARBONAT
Diagram fady amfibolit-rula: 1 - Diagram fady mastkova biidlice: 1 -
amfibolicka skalina (bfidlice), 2 - mastkova bf‘%dl%ce. 2 - chloriticko-
amfibolit. 2' - melanokratni. 2¢ - mastkova bridlice, 3 - mastek-
leukokratni. 3 - rula. 4 -amfibolicka chloriticka bridlice, 4 - chloriticka

rula bridlice. 5 - krupnik.



Erlan (vapenatosilikatovy rohovec)

» Sedozelena az hnédoseda,

e celistva nebo jemné zrnitd hornina s
vSesmérnou az slabé plosné paralelni
texturou.

« struktura: granoblasticka

* mineralni slozeni:

» hlavnimi mineraly jsou diopsid (druh
pyroxenu), Zivce a kifemen.

» v nekterych erlanech mohou byt pfitomny
také  granat (grossular), vesuvian,
wollastonit, mineraly epidotove skupiny,
amfibol, skapolit a dale kalcit, biotit.

 vznikd metamorfézou sedimentdrnich
vapencu, které¢ obsahovaly kifemitou nebo
jilovitou pfimés

e regiondlné¢ ¢1 kontaktné metamorfovana
hornina.




KREMEN

KARBONATY 10% 50% 90% Ca-SILIKATY
(Hi.PYROXENY)

Diagram tady kvarcit— mramor— erlan. 1 — kvarcit, 2 — karbonaticky kvarcit,
3 - kfemenny mramor, 4 - mramor, 5 - erlanovy mramor, 6 - erlan, 7 -
pyroxenicka skalina (btidlice).



Skarn

sttedn€ az hrub€ zrnitd hornina s vSesmérnou az slab¢ plosné€ paralelni texturou
typicka je granoblasticka struktura

silikatova hornina obsahujici Ca-Fe-Mg-Mn

vznika pi1 metamorfoze (kontaktni, regionalni) na rozhrani silikatové a
karbonatové horniny

mineralni sloZeni: diopsid, grosular, zoisit, wolastonit (hedenbergit, andradit,
magnetit) amfibol, sulfidy

ve starSich pracech se setkavame s poyjmem taktit (karbonatova hornina,
zmeéneénad magmatickym latkovym pfinosem) — Casto obsahuje wollastonit,
vesuvian a granat.




Metakonglomerat
e puvodni horninou jsou slepence

e stfedn€ az hrub€ zrnitd hornina s
vSesmérnou az ploSné€ paralelni texturou

« typicka byva reliktni stavby
metapsamitickd (valouny byvaji uloZzeny v
zakladni hmoté, ktera se mineralné a
strukturné vétsinou podoba ruldm)

Smirky
e drobn¢ az stiredné zrnitd hornina s vSesmérnou az ploSné paralelni texturou
e puvodnimi horninami jsou bauxity a laterity

* typické minerdly: korund, magnetit, hematit

Metaferolity
e drobn¢ az stfedn€ zrnita hornina s vSesmérnou az plosné paralelni texturou
e puvodnimi horninami jsou Zelezné rudy

* typické minerdly: hematit. magnetit, kiemen



Prehled kontaktné metamorfovanych hornin

Kontaktni bridlice (skvrnité, plodové, chiastolitické)
« vznikaji ve vnéjSich ¢astech kontaktniho dvora

* jsou vétSinou Sedé¢ barvy a vyrazné bridliCnaté textury
 mineralni slozeni: biotit, muskovit, zivce a kiemen

* na plochach foliace se vytvareji bud’ jen shluky grafitového pigmentu (skvrnita
biidlice) nebo porfyroblasty metamorfnich mineralti (andalusit - chiastoliticka,
cordierit nebo agregaty biotitu - plodova).




Kontaktni rohovec

» Sedy az tmavé Sedy, nékdy hnédosedy

 textura: je obvykle celistva, vSesmérné az ploSné paralelni
(paskovana)

« vznika ve vnitini ¢asti kontaktniho dvora (pfi intenzivné)Si
metamorfoze nez bridlice)

» mineralni sloZeni: biotit, Zivce (Pl + Kfs), kifemen, andalusit a
cordierit.

Cordieriticky konta




Porcelanit

je Casto pestie zbarvena hornina (nejcCastéji Sed¢, ale take zlutoSede, hnédoSede,
cervenohnédé 1 Cerne barvy)

zbarveni zavisi na mineralnim slozeni puvodni peliticke sedimentarni horniny (Fe,
Mn, grafit)

porcelanity jsou makroskopicky celistvé, vSesmérne, znacné€ tvrdé horniny s
lasturnatym lomem

jsou velmi kiehké a na hranach ostré a na rozdil od sedimentarnich rohovcu jsou
matné a na hranach neprusvitné.

DalsSi méné vyznamné horniny

Buchit: i€¢inkem vysoké teploty doslo v hornin€ k ¢asteCnému roztaveni, takze
vzniklo sklo Casto ptritomen cordierit

Pseudotachylit: drceni doprovazeno roztavenim, vznika podle nékterych autort az
sklo

Blastomylonit: drceni kombinovano rekrystalisaci (blastézou)
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Metamorfované hornin v Ceském
masivu



Metamorfované hornin v Ceském masivu

« Cesky masiv reprezentuje nejvychodné&jsi ¢ast evropského
hercynskeho orogenniho pasu.

» Je sloZen z rady terranu s rozdilnym predkoliznim a koliznim
vyvojem, stmelenych béhem kolize Gondwany a Laurusie (Baltika)
béhem devonu az spodniho karbonu.

E Variské horniny
1

Variské plutonity




Ceského masivu je produktem variské kolize (pfed 390 az 320 miliony let)

VY ramci Ceského masivu vystupuje ve€tSina zakladnich jednotek na néz se evropske
~ Nvariské orogenni pasmo déli

S, e N saxothuringikum obsahuje Siroké
= s N \ a o ‘ spektrum metamorfovanych hornin
vcetné HP metamorfovanych hornin

_J] moldanubikum komplex vysoce
Saxoth A metamorfovanych hornin

= brumovistulikum MPMT

. metamorfované horniny
bohemikum je sloZeno prevazné ze
sedimentarnich hornin které
prodélaly maximalné¢ MPMT
metamorfozu

Béhem kambria a ordoviku doslo odtrZzeni saxothuringika a brunovistulika od Gondwany a vznku
saxothuringického oceanu.

Béhem stfedniho devonu zacala subdukce saxothuringické oceanské desky pod bohemikum a moldanubikum
ve svrchnim devonu vznikl nad subdukéni zonou vulkanicky oblouk (Stfedo€esky pluton 360 az 350 Ma).

Kole 340 Ma dochazi k maximalnimu ztluSténi celého orogénu



GEOTEKTONICKY MODEL VZNIKU CESKEHO MASIVU

SZ JV

=100 0 100 200 300 400 500 s00 700
A SAXOTHURINGIKUM TEPELSKO-BARRANDIENSKA MOLDANUEIKUM BRUNOWVISTULIKUM
JEDNOTHKA

vulkanicky oblouk
nad subdukéni zonou

intruze vapenato-alkalickych magmat
Stredoeskeho plutonického komplexu

vZnik orogenniho kofene, maximalni
zanoreni hornin kontinentalni kdry (70km)
vznik granulitd

SAXOTHURINGIKUM TEPELSKO-BARRANDIENSKA MOLDANUBIKUM BRUNOVISTULIKUM
- magmata JEDNOTKA
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litosfericka cast
zemskeého plasté
astenosfericka cast
zemskeho plasté v S. Ulrich, K. Schulman, D. Uliény, L. Spicakova




SCHEMATICKA GEOLOGICKA MAPA
CESKE REPUBLIKY

KRKONOSSKO-
ZERSKE KRYSTALINIKUM

CESKE
BUDEJOVIQ
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Vari. .
riskych hornin Ve
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7] KRIDOVE SEDIMENTY KARPAT [ ] MORAVOSILESIKA
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KARBONSKE SEDIMENTY [ | mOLDANUBIKA



Metamorfoza LP/HT

e Kontaktni metamorfoéoza

e Zietelna kolem vétsiny plutont v CM
(napft. sttedoCesky pluton, Zulovsky
masiv, brnénsky masiv)

* postizeny hlavné metapelity a vapenato-
silikatové horniny:

* 1) Plodove bridlice (porfyroblasty: Cdr,
And): Ri¢any, okoli Hlinska.

« 2) Kontaktni rohovce: sttedoCesky pluton.

» 3) Kontaktni skarny (taktity): grossular,
diopsid + kfemen, wollastonit, vesuvian,
epidot, karbonaty: Zulovsky masiv,
sttedoCesky pluton, brnénsky masiv




Kontaktni
metamorféza

Ostrava

- Upper Paleozoic - Granttoide - Granulite

- Meovolcanics Lower Paleozoic Orthogneiss M oldanubicum
- Upper Proterozoic Baszic Rock

Dizlocation.
/ Overthrust

Mesozoic
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Metamorfoza LP/LT

* Svory: moravikum (oleSnicka skupina), svratecke
krystalinikum (Nedvédice, Kovarova), moldanubikum
(Chynov)

* Fylity: Zzeleznobrodske krystalintkum, moravikum
(skupina Bil¢ho potoka), silezikum (Vrbno).

« Zelené bridlice: brnénsky masiv (Zelesice),
zeleznobrodské krystalinikum (Semily), silezikum
(Zlaté Hory), moravikum.
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Metamorfoza MP/MT

e moldanubikum, saxothuringikum, kutnohorsko svratecke
krystalinikum, silezikum

1) Amfibolity

e Cesky Krumlov, Chynov — moldanubikum; Ole$nice — moravikum;
letovickée krystalinikiim; sobotinsky a jesenicky masiv - silesikum

2) Pararuly

 silezikum, moldanubikum, poli¢skée krystalinikum (Sillimanit-
biotitickeé: Milevsko, biotiticke ruly: Sadek u Policky)

3) Ortoruly:

* moldanubikum (Bechyné, Choustnik), saxothuringikum

4) Migmatity

e Tabor, VlasSim — moldanubikum; Kank — kutnohorsko-svrateckée
krystalinikum
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Metamorfoza HP/HT

1) Granulity

 draselny zZivec, oligoklas, kfemen, granat, kyanit, (maf.
Px+Grt+P1+Kfs) Casto retrogradni: Bt, Sil.

 saxothuringikum (tdoli Ohfe), moldanubikum (Blansky les,
télesa: prachaticke, namest'ske, borske)

2) Eklogity
 saxothuringikum, kutnohorské krystalinikum,
moldanubikum (Rouchovany, Bechyn¢).
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Metamorfoza HP/LT

Modré bridlice
« indikator vysokotlake met.

* Krkonose - zeleznobrodské
krystalinikum

 vystupuji spolecné€ se zelenymi

@2 bridlicemi a chloriticko-

sericitickymi fylity (n€kdy s
chloritoidem)



Modré bridlice
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Ostatni horniny

1) Serpentinity

* kutnohorské krystalinikum (Bec¢vary), moldanubikum (Mohelno,
Kifemze, Dolni Bory, Klet’), brnénsky masiv (Modfice), letovicke
krystalinikum

2) Mramory

e moldanubikum (Susicko, Ceskokrumlovsko Moravské Budg&jovice),
moravikum (Olesnice), silezikum (Vapena, Supikovice), Svrateckeé
krystalinikum (Nedvédice)

3) Skarny
 svratecke krystalinikum (LiSna), moldanubikum (Budec¢, Vlast&jovice
u LedCe nad Sazavou)
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Naprosta vétSina obrazoveho materialu pochazi z cel¢ fady internetovych stranek
vénujicich se metamorfni petrologii



