Petrologie

Uvod do petrologie
Vznik, vyvoj a historie



Petrologie — petrografie - litologie

Petrografie (jinak skaloslovi nebo
horninoslovi) je nauka o horninach.
Zabyva se horninami s cilem urcit
jejich mineralni a chemické slozeni,
jejich vzajemné geologické pomeéry a
z toho odvodit usudek o vzniku
jednotlivych druhd hornin ,, (Ottav
slovnik naucny 1884, 1926)

petrologii = studium prirodniho vyvoje
hornin, jejich mineralogie, stavby,
vzniku, premén a rozpadu[1]

[1] Ktomu je tfeba jeSté dodat, ze
puvodné - vzhledem k odvozeni od
feckého nazvu petra (skala) - se
pouzival spravnéjSi termin petralogie.
Kupfikladu prvni monografické
zpracovani hornin s navrhy na
pojmenovani celé fady odrud vyslo v
Londyné v r.1811 pod nazvem
,Petralogie” Autorem byl Pinkerton.

Petrologie je termin pouzivany

k obecnému oznaéeni studia hornin
vcéetné petrografie (nazyvané také
litologii).

Litologie se zabyva popisem a
klasifikaci hornin.

Petrogeneze studuje vyvoj horniny
v ¢ase a puavod hornin.

Petrochemie studuje chemické
slozeni a jeho variabilitu a zakonité
rozmisténi prvkl v horninach a
jejich suitach.



Definice horniny

 Hornina je seskupeni (agregat) mineralnich
zrn, a/nebo pevna prirodne, umele, a/nebo
kombinaci obou vznikla latka tvorena
krystaly, sklem, preménénou organickou
hmotou, ¢i kombinaci techto komponent[1].

[1] Definice zahrnuje v tomto pripade i technicke
horniny, oblast petrurgie, metalurgie a
nevylucuje ani kosmicke horniny



Definice horniny jako télesa se zakonitou vnitrni stavbou. Tyto definice vypracoval
Sander (1911) a do Cestiny je zaved| Stelcl (1983): hornina je za urcitych podminek
pevna, jedno Ci vicefazova vnitfni stavba s urCitym stavem homogenity a stavebnimi
prvky vetsimi, nez je velikost strukturni mrizky.

Siroké petrologické definice charakterizuji horniny: jako hmoty Ci agregaty jednoho
nebo vice mineralld (i ulomku starSich hornin, pfipadné i organického puvodu), které
vznikaji geologickymi procesy (Dudek et al.1983, Krist, Krivy 1985)[1].

3 ) Uzsi petrograficka definice (Ottav slovnik naucny 1898, Haller 1696, Kettner in
Krainich 1927, Dudek et al.1984) uvadi, Ze horniny jsou seskupeni nerosti nebo
organickych zbytkl vzniklé zakonitymi pfirodnimi pochody a zakonité se v pfirodé
op?akui'i;cll’, podstatné se podilejici na stavbé litosféry a tvorici samostatna geologicka
telesal2].

[1] V tomto pfipadé nepatfi k horninam umeélé vytvory (napf. beton a keramické
hmoty), kterymi se zabyva petrografie technickych hmot ,hornin®, metalurgie a pod.

[2] | zde spolu s uméle vytvorenymi hmotami, neni horninou ani led, ktery je
soucasti hydrosféry (v rozporu s touto definici napf. .Dudek et al. 1964 fadi led
mezi horninotvorné materialy). Horninami nejsou pak ani meteority a kameny
dovezené z jinych planet (tzv. regolit), hmoty tvofici svrchni plast Zemé a pod. Toto
bylo ddvodem pro Krista, Krivého (1985) pro vydéleni obord kosmické a
technické petrografie i dalSich. Sporna je rovnéz podminka, Ze horniny musi tvofit
podstatnou Cast litosféry. Napfiklad grafitové bfidlice tvofi pouze desetitisiciny

z objemu zemskeé kury, a pfesto nikdo nepochybuje o tom, Ze jsou horninami.




Schéma zemského télesa s mocnostmi jednotlivych sfér a prehledem
pfijimanych specifickych hmotnosti hydrosféry, klry a plasté
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Horniny podle geneze
Prirodni horninovy cyklus

* Primarni: magmaticke

« Sekundarni:
sedimentarni a
metamorfované
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Magmaticke horniny

Ve smyslu prijatych doporuceni (IUGS) se
magmaticke horniny rozdeluji do dvou

zakladnich podskupin, a to podle geologicke
pozice:

plutonické (hlubinne, abysalni, zilne -
subvulkanicke, hypabysalni);

a vulkanicke (vylevne, efuzivni, extruzivni).

K vulkanickym horninam je prirazovana i tefra
(horniny pyroklastické — tufy a tufity, ktere jsou
prechodnym cClankem k horninam
sedimentarnim).



Podle chemického slozeni

Podle chemickeého slozeni, zejména na zaklade
obsahu SiO2 se magmatické horniny rozdelu;ji
do 4 zakladnich skupin: horniny acidni,
iIntermedialni, bazické a ultrabazicke.

Nemene vyznamne je dalsi Cleneni: horniny
alkalickeé (maji molarni nadbytek alkalii ve
vztahu k AlI203 nebo Castéji v komplikovanéjsim
vztahu k SiO2 jako kriticky nenasycené)

a subalkalické (tj. nealkalicke, jsou to vSechny
ty, které nesplnujici kriteria pro alkalicke
horniny).




Schéma klasifikace magmatickych hornin na zakladé chemického slozeni (podle
obsahu SiO2). V ramci schématu jsou zahrnuty i hlavni predstavitelé hornin
acidnich, intermedialnich, bazickych a ultrabazickych.
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Stavba zemského télesa
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mesosféra

Barell (1914) definoval ve
stavbe Zeme:

litosferu jako vnéjSi horninovy
obal;

astenosféru jako zo6nu ve
svrchni Casti Zemé se
snizenymi rychlostmi
seismickych vin. Podle
nékterych nazoru je takovych
astenosfér i vinovodu ve
svrchni Casti zemského plasté
nékolik;

mesosféru (chalkosféru) jako
stfedni obal Zemé, ktery je

tvoren sulfidy a oxidy
v hloubce 1900 az 2000 km.



Litosfericke desky
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Zakladni typy deskovych rozhrani
oceanské a kontinentalni kury
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Petrologické nazvoslovi

* Geneticke nazvy maji vyhodu ve
strucnosti, nevyhodu v tom, ze jedna a taz
hornina (napr. amfibolit, eklogit, kvarcit,
skarn) muze mit celou fadu zpusobu
vzniku ( viz predchozi text).

* Popisné nazvy jsou vyhodne z toho
duvodu, Zze umoziuji respektovat jak
petrografické, tak i petrologické aspekty
pomerne strucnym vyjadrenim.



Podle zasad komise SCMR a IUGS ma popis horniny
splnovat nasledujici predpoklady:

a) Kategorizaci: déleni hornin do Sirokych soubornych skupin (sedimentarni,
metamorfované a magmatické horniny). Ty potom Ize délit do nizSich radu
(napr. plutonity, vulkanity, kontaktné, regionalné metamorfované horniny,
klastické chemogenni sedimenty atd.).

b) Terminologii (nomenklaturu, nazvoslovi); oznaceni jednotlivych hornin
bez vzajemneho systemoveho propojeni. Patri sem nejen zakladni
podstatna jmena jako granit, rula piskovec, ale blizsi specifikace
upr%syw/c:m/ vyrazy (biotitovy, porfyricky, porfyroblasticky, se sklem, s foidy
apo

c) Klasifikaci (systematiku); uvadi jednotlivé horniny do systéemu (ucelené
soustavy) na zakladé pevnych klasifikacnich parametri (u magmatickych
hornin je to mineralni popripadé chemické slozeni, obvykle podle
kvantitativniho zastoupeni zakladnich mineralt (kvantifikatort)- kfemene,
alkalickych zZivcu, plagioklast a foidt, nebo podle hlavnich horninotvornych
oxidi zejména SiO2 a oxidu alkalickych kovu).

d) Typologii; prifazeni horniny Ci skupiny hornin do urcitého
petrogenetickeho, geochemického, geotektonického Ci
tektonomagmatického cyklu: subalkalicky, presyceny, kontinentalni,
oceansky, ostrovné obloukovy, vnitrodeskovy atd.



Pouzivani koncovek v adjektivnich formach jmen hornin a
mineralu (-icky, -ny, -ovy).

Se stejnou nejednotnosti se setkavame |

vV uzivani koncovek v pripade, ze v nazvu
horniny je pouzito vice mineralu napf.:
granaticko-biotiticka hornina,

granat-biotiticka hornina,

granatovo-biotitova hornina,

granat-biotitova hornina.

Naprosto previladajici frekvenci maji koncovky -
icky a -ovy.

V jednom textu neni vhodne koncovky libovolne
kombinovat. Zvolenou pouzivame jednotné!



Pouzivani predpon

ultra- : dovedeny do krajniho stadia (ultrametamorfoza,
ultramylonit);

leuko- : hornina obsahuje meéne tmavych mineralt, nez je pro dany
druh  horniny charakteristicke;

melano- (podle nékterych autori mela-:napr. Fediuk 1996) hornina
obsahuje vice tmavych minerall, nez je pro dany druh  horniny
charakteristickeé,

mikro-: subkomise IUGS ji doporucuje pouZivat pro podstandardne
jemnozrnné plutonity. Tato predpona je pro nas velmi dulezita, a to
zejmena ve vztahu k horninam zilnym. V souladu s doporucenlm Je
pak vétsina zilnych ,porfyri a porfyritu® oznacovana jako porfyricky
mikrogranit, porfyricky mikrotonalit atd.. Tim ovSem pada i u nas
bézne uzivané rozliSeni na porfyr ( s pfevahou alkalickych zivcu) a
porfyrit (s pfevahou plagioklasu);



Pouzivani predpon

» pfedpona oznacujici vyraznou (uplnou) premenu vyvrelé horniny
(Lacroix 1920); meta- :

a) pouzita ve spojeni s nazvem vyvrelé nebo sedimentarni horniny
indikuje, ze jde o metamorfovanou horninu s relikty pavodni stavby
nebo latkoveho slozeni (metabazalt, metaarkéza, metakvarcit -
Rosenbusch 1891, van Hise 1904, SCMR),; hornina ma zretelny rys
metamorfnich pfeménén, ale puvodni charakter je stale
jednoznacné rozpoznatelny. Souc¢asné s tim subkomise IUGS
pripousti v daneém pripadé i pouziti dalsich vyrazu jako je napr.
mylonitizovany, fylonitizovany, zrulovateny granit apod.;

b) ve spojeni s nazvem sedimentarni horniny (metakvarcit) byla pouzita
k vyjadreni vySsiho stadia nebo latkového slozeni (metaantracit,
metabentonit, metabituminozni uhli);

c) meta- ve spojeni s nazvem metamorfované horniny podle Levinson-
Lessinga (1911) pro oznaceni metasomatitt (metaamfibolit),



Metody vyzkumu hornin

» Terénni prace, sbér vzorkt, mapovani
« Laboratorni metody
* Makroskopicky popis zahrnuje:

barvu horniny
zrnitost horniny a popfipadé variace ve velikosti zrna;
makroskopicky rozeznatelné mineraly, jejich velikost, mnozstvi, tvar a omezeni;

makroskopicky patrné strukturni znaky : bridliCnatost, vrstevnatost, klivaz,
usmeérnéni, pfednostni orientace, vrasky a vrasy, svrasténi, pukliny, trhliny.

Doplnit (pokud to Ize) kvantitativni charakteristikou, nap¥.: plochy bridlicnatosti
jsou od sebe vzdaleny primérné 1-3 mm, na 1 dm ve sméru tektonické osy a
pfipada asi 70 vrasek apod.

charakter povrchu foliace: hladky, nerovny, drsny, zborceny, vrascity atd.;

charakter lomné plochy a lomnych hran: rovna, nerovna, lasturnata, tristnata,
zemita atd., lomné hrany ostré, zaobleng;

Cerstvost a stupen premény; atd.



Metody vyzkumu hornin

Mikroskopicky popis:
- a) vyjmenovani vSech minerall v horniné v pofadi podle dUleZitosti (pfipadné podle sukcese, plvodu apod.)
- b) popis jednotlivych minerall (nebo slozek) v pofadi:

podstatné
vedlejSi
akcesorické
sekundarni

- ¢) uvSech minerall uvést:

velikost: relativni a absolutni (prdmérna, minimalni i maximaini);

tvgr: prismaticky, liStovity, sloupcovity, dlouze sloupcovity, stébelnaty, jehliCkovity, viaknity, tabulkovity, izometricky
atd.;

omezeni: automorfni (euherdalni, idiomorfni), hypautomorfni (subhedrélni, hypidiomorfni), xenomorfni (anhedralni,
alotriomorfni); u metamorfovanych hornin idioblasticke, xenoblastické;

opracovani klastického materialu:angulérni, subangularni, semiovalni, ovalni, dokonale ovalni;

deformaéni vlivy: undulozni zh&Seni, granulace zrn, anomalni dvoj¢aténi karbonatl a zivcd, ohnuti krystald,
protoklaza, kataklaza;

povaha Zivcd: pokud mozno presné - uvést pouZzitou metodu (symetricka zona, Becke-Beckerova metoda, méfeni
indexu lomu Stépnych lupinku atd.);

zvlastni morfologické jevy: srustové zakony, Stépnost, zonalnost, pfesypatkova struktura, uzavieniny a jejich
orientace aj.,

specifické optické vlastnosti :
barva: s uréenim odstinu, pleochroismus (ur¢it odstiny podle hlavnich optickych smér);

charakteristické odchylky zhaseni a podobné vlastnosti, které jsou pro dany mineral vyznamne. Neuvadime vsak
obecne znamé a samozrejme Udaje napr.: kiemen je jednoosy, zirkon ma vysoky index lomu, karbonaty maji
vysoky dvojlom apod.;

premeny: chloritizace biotitu, granatu apod., uralitizace pyroxenu, serpentinizace olivinu, kaolinizace a sericitizace
Zivel aj.;

- u porfyrickych magmatickych hornin popisujeme zvlast vyrostlice a zvlast zakladni hmotu;



Metody vyzkumu hornin

Mikroskopicky popis:

ukporfyroblastickych metamorfovanych hornin popiSeme oddélené porfyroblasty a zakladni
tkan;
u sedimentl charakterizujeme klasticky material a zvlast matrix a tmel,

Siroké mineralni skupiny jako jsou plagioklasy, amfiboly, pyroxeny, chlority, jilové mineraly
apod. popisujeme co nejpresnéji a uzce specifikujeme napft.: obecny zeleny amfibol, diopsid,
augit, klinochlor, montmorillonit apod.;

prednostni orientace mineral(;
u magmatickych hornin uvadime sukcesi;

u metamorfovanych hornin rovnéz sukcesi, pokud ji Ize stanovit a vedle ni typ krystalizace -
synkinematicka, parakinematicka a postkinematicka;

u sedimentu: tfidéni a opracovani klastického materialu, charakter tmelu (basalni, pérovy
atd.), popis organickych zbytkd;
odhad kvantitativnino poméru soucastek, eventualné planimetricka analysa (udat velikost

posunu a délku méfené linie, event. pocet bodu pfi uziti bodového poditace); stanoveni
zrnitosti (uvést podle kterého autora -Teuscher, Pettijohn, Strachov aj.),

struktura horniny,
presné petrografické oznaCeni horniny. Uvést klasifikaci napf. Streckeisen TAS, apod.

popis doplnit nakresy typickych detailti z vybrusu (doklad sukcese, zatlaCovani jednoho
mineralu jinym, deformacni zjevy aj.), popripadé fotografiemi (makro nebo mikro, udat polohu
nikoll a zvétSent).

VySe uvedeny navod je pouze urcité voditko, nikoli Sablona!



Zrnitost magmatickych a metamorfovanych hornin

Primérna velikost zrna v
mm

Cislo zrnitosti

Oznaceni zrnitosti

Oznaceni skupiny velikosti
zrma

>33 1 velkozrnna vem

33-10 1 velmi hrubozrnna

10 -3,3 1-10 hrubozrnna v mm

3,3 -1 10-100 stfedné zrnita

1-0,33 100-1000 drobnozrnna v desetinach mm

0,33- 0,1 1000-10000 jemnozrnna

0,1-0,01 10000-1000000 velmi jemnozrnna v setinach mm

0,01- 0,001

>1000000

celistva

v tisicinach mm




Strucny prehled vybranych metod laboratorniho
studia

Opticka mikroskopie

Polarizacni mikroskop

Optické vlastnosti mineralu v prochazejicim a odrazeném svétle
Separace mineralu — funkce binokularni lupy
Luminiscencni mikroskopie
Termoluminiscence

Fotoluminiscence

RTG

IR

AAS a AES

Mossbauerova spektroskopie

Ramanova spektrometrie

Magneticka susceptibilita

DTA

Elektronova mikroskopie a mikroanalyza
Radioaktivita mineralu



