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Uvod

Podle zptisobu vzniku se horniny déli na tfi zakladni skupiny, a to na magmatity (horniny
magmatické ¢i vyvielé), sedimenty (horniny sedimentarni ¢i usazené) a metamorfity (horniny
metamorfované ¢i preménéné). Zhruba 95 % objemu zemské kiary piipadd na horniny
magmatické a metamorfované; zbyvajicich 5 % objemu tvofi sedimentdrni horniny. V
nejsvrchnéjsich ¢astech zemské kiiry je vSak zastoupeni sedimentarnich hornin podstatné vyssi a
na zemském povrchu jsou dokonce prevazujicim genetickym typem hornin.

Zatazeni horniny do jedné ze tii zakladnich skupin a jeji blizSi klasifikace se provadi
nejcastéji na zaklade struktury, textury a nerostného slozeni horniny, v n¢kterych ptipadech vsak
muze byt jednim z hlavnich klasifika¢nich kritérii chemické slozeni horniny.

Jako struktura se oznacuje vzajemny vztah soucasti horniny, podminény jejich velikosti
a tvarem. Textura je dana prostorovym uspotfadanim soucasti horniny. Strukturu lze jen nékdy
rozeznat makroskopicky; bezpené urceni struktury je vSak mozné jen na zdkladé
mikroskopického studia. Naopak textura horniny se posuzuje predevsim makroskopicky, a to na
co mozna nejvétsich kusech horniny (nejlépe piimo v terénu na vychozu); pfi detailnim popisu
textur je vSak n¢kdy nutno také pouzit mikroskopu. Znaky hornin, které urcuji jejich strukturu a
texturu, se Casto oznacuji jako stavebni znaky; struktura a textura se potom spole¢né oznacuji
jako stavba horniny (n€kdy je vSak terminu stavba pouzivano jen jako synonyma pro texturu!).

Tento ucebni text se zabyva metamorfity. Jsou v ném struéné popsany procesy vedouci k
jejich vzniku, uvedeny nejzékladnéjsi udaje o jejich nerostném slozeni a také stavbé. Podrobné;ji
jsou charakterizovany pouze hlavni typy metamorfiti (s piihlédnutim k petrografickym

pomériim na tuzemi Ceské republiky).




1. Vznik metamorfovanych hornin a jejich rozdéleni

Metamorfované neboli pfeménéné horniny se zkracené oznacuji jako metamorfity. Vznikaji
preménou neboli metamorfézou sedimentarnich nebo magmatickych hornin, avSak
metamorf6zou mohou byt postizeny i horniny jiz dfive metamorfované. Metamorféza je soubor
pochodd, pfi nichz se hornina pfizpisobuje svym nerostnym sloZzenim a stavbou
termodynamickym podminkam, které jsou odlisné od podminek panujicich pfi jejim vzniku.
Metamorfni pochody v podstaté sméiuji k nastoleni rovnovahy mezi horninou a prostfedim,
v némz se tato hornina naléza. K metamorf6ze dochéazi uvnitt zemské kiiry a jen vyjimecné i na
zemském povrchu, resp. v jeho blizkosti - do metamorfézy se vSak nezahrnuji procesy vyvolané
exogennimi silami, jako napf. zvétravani a diageneze. V prubéhu metamorfnich procesi
se preménujici se horniny nachazeji v pevném stavu.

Metamorfézu mohou vyvolavat ¢tyfi zédkladni Cinitelé: teplota, vSesmérny (litostaticky) tlak,
orientovany tlak (stress) a chemicka aktivita fluidni faze (roztokl a plynil); vzhledem k tomu, ze
rychlost nejvyznamnéjSich metamorfnich procest je velmi nizkd, pfistupuje k uvedenym
faktortim jesté casovy faktor.

Podle toho, kteti Cinitelé se pfi metamorféze uplatiiuji v hlavni mite, lze rozlisit tyto
zakladni typy metamorfozy:

a/ kontaktni metamorfoza,

b/ regionalni metamorfoza,

¢/ metasomaticka metamorfoza,
d/ disloka¢ni metamorfoza,

e/ Sokova metamorfoza.

Kontaktni (dotykova) metamorféza probiha v kontaktnich aureolach (kontaktnich dvorech)
intruziv vlivem tepla pochdzejiciho z ochlazujiciho se a tuhnouciho magmatického télesa. Ke
kontaktni metamorféze dochazi za relativné nizkych tlaki a casto témét bez pfinosu a vynosu
latek (chemické slozeni metamorfujicich se hornin se v téchto ptipadech tedy pfilis neméni).
Intenzita pfemény a Sifka kontaktni aureoly zavisi na teploté¢ a objemu intruze, chemickém
sloZzeni metamorfujicich se hornin (ale i intruzivniho télesa), délce trvani metamorfnich procesii
a na celé¢ fad¢ dalSich faktorQ, z nichZ nejvyznamnéjsi je charakter styku intruzivniho télesa s
okolnimi horninami - nejvétsi kontaktni aureola vznika v pfipadé jen mirné uklonéného kontaktu
velkého intruzivniho télesa, v jehoz nadlozi se mlZze vytvofit kontaktni aureola o mocnosti i
nckolika kilometr(; pti jinych tloZznych pomérech a pfi mensi velikosti intruze se Sifka kontaktni
aureoly pohybuje fadové v metrech az ve stovkadch metri. Horniny, které jsou produktem
kontaktni metamorfozy, se oznacuji jako kontaktné metamorfované horniny.

Regiondlni (oblastni) metamorféza ma ze vSech typli metamorfozy nejveétsi vyznam, protoze
pfi ni jsou metamorfnimi procesy postihovany obrovské oblasti, v nichz se takto tvoii regionalné
metamorfované horniny, které se dfive oznacovaly jako krystalické btidlice a které jsou
nejrozsifenéjSim typem metamorfitd. Regionalni metamorfézou sedimentti vznikaji parabfidlice,
regionalni metamorf6zou magmatita ortobftidlice.

Pfi regiondlni metamorféze se uplatiiuji vSechny vyse uvedené faktory, a to zejména
litostaticky tlak, zvySena teplota a stress (jak jiz bylo uvedeno, stress se projevuje jen v relativné
mensich hloubkach), v urCité mife i aktivita fluidni faze a zdsadni vyznam ma délka trvani
metamorfnich procesii. V mnoha oblastech I1ze pozorovat, Ze intenzita regionalni metamorfozy
postupné roste a ze metamorfované horniny piechdzeji od slabé metamorfovanych ptes stfedné



metamorfované az do siln¢ metamorfovanych. Slabé metamorfované horniny se ¢asto oznacuji
jako horniny epizonalné¢ metamorfované, stfedné¢ metamorfované horniny jako mezozonalné
metamorfované a silné metamorfované horniny jako katazondlné¢ metamorfované. Tento vyvoj
lze dokumentovat na piikladu regiondlni metamorfozy jilové bfidlice, z niZ epizondlni
metamorfézou vznikd fylit, mezozonalni metamorfézou svor a katazondlni metamorfoézou rula
(pfesnéji pararula). Pokud vyvoj postupuje od hornin slabé metamorfovanych k silné
metamorfovanym, jde o progresivni metamorfézu. Jestlize je jiz metamorfovana hornina pfi
dalS$im metamorfnim procesu metamorfovana do niz§tho metamorfniho stupné (napf.
metamorfézou ruly se vytvoii hornina blizkd fylitu), jde vétSinou o zpétnou (regresivni,
retrogradni) metamorfézu neboli diaftorézu; produkty diaftorézy se oznacuji jako diaftority. -
Terminem ultrametamorf6za se oznacuji procesy probihajici v horninach za nejvyssich stupna
regionalni metamorfézy nebo kontaktni metamorfézy. Horniny se pifi ultrametamorféze
nachazeji v plastickém stavu a dochazi v nich k oddé¢leni snadno tavitelné slozky, kterd se
nazyva metatekt, od slozky sloZzenim blizké ptivodni horning, ktera se nazyva substrat (¢asto jde
o kifemen-zivcovy metatekt a rulovy substrat). Ultrametamorfozou vznikaji horniny zvané
migmatity. Ultrametamorf6za muize vést postupné k roztaveni hornin (anatexi) za vzniku
anatektického magmatu (z né¢ho potom mohou vznikat riizné typy magmatiti).

V prubéhu regionalni i kontaktni metamorfézy se chemické slozeni horniny muize nebo
nemusi ménit. Podle toho 1ze rozlisit izochemickou metamorfézu, pii niz ke zméné v celkovém
chemismu nedochazi (jde spiSe o teoretickou moznost, v praxi se jako izochemicka metamorféza
oznacuje metamorf6za s jen nepatrnou zmeénou chemismu), a alochemickou metamorfézu, pti
niz se chemismus horniny podstatné méni. K velmi vyrazné zméné chemismu dochazi pfi
metamorfnich procesech oznacovanych jako metasomatickd metamorféza. Z metasomatickych

procesti ma (s pfihlédnutim k naSim pomérim) znaény vyznam granitizace (vznik
metasomatickych granitii z hornin rizného slozeni), albitizace (metasomatické nahrazovani

riznych silikati albitem), sericitizace (nahrazeni zivel jemné Supinkovitym muskovitem),
serpentinizace (metasomatickd pfeména predevSim ultrabazickych hornin na metamorfovanou
horninu zvanou serpentinit neboli hadec), prokieménéni neboli silicifikace (v tomto ptipadé jde
o metasomaticky proces vedouci k prosyceni horniny kiemenem) a greisenizace
(metasomatickd pfeména zpravidla granitoidnich hornin, jejimz produktem jsou greiseny, tj.
horniny sloZeni v podstaté z kiemene, slidy se zvySenym obsahem Li a Casto téz topazu, fluoritu,
kasiteritu a dalSich mineralt).

Zvlastnim typem metasomatické metamorfézy je bimetasomatdza. Takto se oznacuje
metamorfni proces, k némuz dochdzi na styku dvou hornin rozdilného slozeni. Pfi
bimetasomatoze se tvoii tzv. reakéni zony (o mocnosti v centimetrech az desitkach metrit), které
vznikaji zatlaovanim obou reagujicich hornin a které probihaji vicemén¢ paraleln€ s plochou
kontaktu mezi témito horninami. Chemické slozeni reakénich zon odpovidd riznym stadiim
pfechodu mezi reagujicimi horninami, jejich nerostné slozeni je odrazem chemismu a
metamorfnich podminek. Typickym produktem bimetasomatdézy jsou tzv. reakéni skarny
vznikajici na styku mezi karbonatovymi a silikdtovymi horninami.

Dislokaéni (kataklastickd) metamorféza je vysledkem kratkodobého, ale intenzivniho
pusobeni stressu. Pti disloka¢ni metamorféze dochdzi k mechanickému drceni (kataklaze) hornin
na zlomech nebo v Sirokych pasmech kolem vyznamnych tektonickych linii. Za nizkych teplot
(niz8ich nez je pocatek metamorfnich reakci) se pifi dislokaéni metamorféze netvoii nové
mineraly.

Sokové metamorféza probiha velmi rychle (nékdy jen né&kolik sekund) pfi prudkém a
vyrazném zvysSeni teploty nebo tlaku. K Sokové metamorféze dochazi napt. pti dopadu vétSich
meteoritli na zemsky povrch.




2. Nerostné slozeni a stavba metamorfita

Nerostné slozeni metamorfiti zavisi na povaze vychozich hornin a na charakteru a prib&hu
metamorfnich procest. Nékteré minerdly metamorfiti jsou poztstatkem z vychozich hornin.
Vétsinou se vSak pfi metamorfoze nerostné slozeni hornin vyrazné méni a dochazi ke vzniku
novych mineralt. Nejbéznéj$imi nerosty metamorfovanych hornin jsou kiemen, draselné a
sodno-vapenaté zivce, muskovit, biotit, obecny amfibol, diopsid a kalcit, tj. mineraly, které jsou
hojné ptitomny v magmatickych horninach; nékteré z uvedenych minerala jsou hojné i v
sedimentarnich horninach. Charakteristickymi mineradly metamorfiti jsou chlority, mineraly
serpentinové skupiny, granaty, mastek, tremolit, aktinolit, cordierit, staurolit, sillimanit,
andalusit, kyanit, epidot, wollastonit, vesuvian, korund a tada dalSich (n&které z uvedenych
mineral mohou byt pfitomny v akcesoric-kém mnozstvi v magmatitech i jako klasticka slozka
sedimentt).

Stavba metamorfiti zavisi podobn¢ jako jejich nerostné sloZeni na charakteru vychozich
hornin a na stupni a pribéhu metamorfozy. Struktury metamorfitii se déli na krystaloblastické
struktury  a struktury deformacni.

Krystaloblastické struktury jsou nejcastéjSim typem struktur metamorfovanych hornin.
Nerostna individua, kterd vznikaji v pribéhu metamorfozy, se bez ohledu na jejich velikost
a zpisob omezeni oznacuji jako krystaloblasty. Krystaloblasty lze podle zptisobu omezeni
rozdé¢lit na xenoblasty (maji xenomorfni omezeni) a autoblasty neboli idioblasty (jsou omezeny
vlastnimi krystalovymi plochami). Rozdilny stupeii idiomorfie neni zpravidla odrazem
posloupnosti krystalizace jednotlivych minerall (jako je tomu u magmatitli), ale souvisi s riiznou
krystalizacni silou rtiznych nerostt, které se tvoii prakticky soucasn¢ - tzv. silné mineraly (napf.
granaty, staurolit, titanit) se mohou omezit automorfn¢, zatimco slabé minerdly (napi. Zivce,
kiemen, chlority) tvoii zpravidla xenoblasty. Krystaloblasty zna¢né pievySujici svou velikosti
ostatni soucastky horniny se oznacuji jako porfyroblasty (jde nejcastéji o silné mineraly nebo o
zivee); agregat mensich krystaloblastii v prostorach mezi porfyroblasty se nazyva zékladni tkan.

Podle tvaru nerostnych souc¢astek 1ze rozlisit ¢tyti zakladni typy krystaloblastické struktury:

* granoblasticka struktura - souc¢astky maji nejcastéji charakter izometrickych zrn (nejsou
omezeny rovnobéznymi plochami - obr. 1),

* lepidoblasticka struktura - sou¢astky jsou lupenité (napf. slidy, chlority - obr. 2),

* nematoblastickd struktura - soucastky jsou sloupcovité (napt. amfiboly - obr. 3),

* fibroblastickd struktura - soucastky jsou jehlickovité nebo vlaknité (napft. aktinolit nebo
sillimanit, oznacovany jako fibrolit).
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Obr. 1. Granoblasticka struktura krystalického vapence
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Obr. 3. Nematoblastickd struktura horniny tvorené prevazné sloupci az stébly amfibolu. Sifka
obrazku 5 mm.

Mezi uvedenymi zakladnimi typy krystaloblastickych struktur existuji plynulé ptechody.
Casté jsou napiiklad struktury na pfechodu mezi granoblastickou a lepidoblastickou strukturou,
které se oznacuji jako lepidogranoblastickd struktura a granolepidoblastickd struktura
(Iepidogranoblasticka struktura se podoba vice granoblastické struktuie nez lepidoblastické
struktute, granolepido-blastickd struktura se podoba vice lepidoblastické struktufe nez
granoblastické strukture).

Jako porfyroblastické struktury se oznacuji krystaloblastické struktury metamorfitti, v nichz
jsou pritomny porfyroblasty (obr. 4).

Obr. 4. Porfyroblasticka struktura ruly - porfyroblasty granatu (s hojnymi uzavieninami
drobnych zrnek kiemene a zZivce) se nachazeji v zdkladni tkani tvorené prevazné alotriomorfnimi



zrny kiremene a Zivce a Supinkami muskovitu (strukturu zakladni tkané horniny Ize oznacit jako
lepidogranoblastickou). Sirka obrazku 4,5 mm.

Jako reliktni struktury jsou oznaCovany krystaloblastické struktury, v nichz jsou alespon
zC¢asti zachovany hlavni rysy pfedmetamorfnich struktur. Reliktni struktury se oznacuji
pfedponou blasto- pfed nazvem struktury, kterd je v nich zachovéna (napf. blastograniticka,
blastopsefiticka, blastopsamiticka apod.).

Deformacni struktury jsou struktury hornin ovlivnénych tlakem za podminek, kdy
nedochézelo ke tvorbé krystaloblastl. V pocatecnim stadiu formovani deformacénich struktur
dochdzi k plastické deformaci plivodnich minerdli (naptf. k ohybani lupinki slid), ktera je
provéazena rupturni deformaci, tj. drcenim jednotlivych soucastek horniny; pozd¢ji jde vyhradné
o drceni pivodnich slozek horniny. Podle stupné deformace se deformacni struktury déli na
nasledujici zékladni typy, které jsou zde uvedeny v posloupnosti od nejméné deformovanych k
nejsilngji deformovanym:

* kataklasticka struktura - zrna jsou ohnuta nebo rozpraskéana, ale neztraceji svij ptivodni
tvar a velikost,

* maltovita struktura - okraje zrn jsou rozdrceny na drobné ulomky,

*  porfyroklastickd struktura - v drti jsou zachovadna jen jednotlivd vétSi zrna, ktera
pfipominaji vyrostlice,

* myloniticka struktura - v drti nejsou relikty vétSich zrn pfitomny.

Textury drtivé vétSiny metamorfovanych hornin lze rozdélit na dva zakladni typy: paralelni a
vSesmérné textury.

Mezi paralelni textury patii predevsim ploSné paralelni textury. Plo$né¢ paralelni textury jsou
podminény uspotfadanim viceméné destickovitych minerali (nebo alespont ve dvou smérech
protazenych zrn) do pfiblizné rovnobéznych rovin - nejvyraznéji je tato textura patrnd na
metamorfitech s podstatnym podilem slid, jejichz Supinky jsou rovnob&zné uspotradané. Plosné
paralelni textura metamorfitli se Casto oznacuje jako krystalizacni bridli¢natost a plochy chara-
kteristické pro tuto texturu se nazyvaji plochy krystaliza¢ni btidlicnatosti nebo zkracené jen
plochy bfidli¢natosti, avSak Casto se oznacuji terminem plochy foliace, foliaéni plochy nebo s-
plochy. Jako paskovand textura se oznacuje plo$né paralelni textura horniny, v niz se stiidaji
polohy (pasky) s odliSnou barvou, zrnitosti apod. Terminem plastevnata textura se zpravidla
oznacuje textura metamorfitli, v nichz se svétlé minerdly soustfed’uji do souvislych poloh
(plastvicek), které jsou oddelené tenkymi plastvickami slid. Druhym typem paralelnich textur
jsou linearné paralelni textury, jejichZ nejvyznamnéj$im zastupcem je stébelnatd textura, kterd je
n¢kdy vyvinuta v rulach, v nichz zivce spolecné s kiemenem tvoii plo$né¢ stébelnaté ttvary, které
jsou tence obalené¢ slidami. Podle vyraznosti paralelni textury je mozno rozliSovat paralelni
texturu velmi vyraznou, malo vyraznou a nevyraznou. V hornindch s malo vyraznou nebo
nevyraznou paralelni texturou a s vyso-kym podilem zivcl (ruly, migmatity) byva vyvinuta
okatd textura (obr. 5) nebo Cockovitd textura. V ptipadé okaté textury tvoii zivce okrouhlé nebo
mirn¢ protahlé, vzijemné se nedotykajici utvary (,,0ka*) uloZzené¢ v jemnozrnnéjsi hmoté; v
horninédch s Cockovitou texturou jsou cockovité utvary tvofené zivci nahloucené jeden na
druhém.




Obr. 5. Okata textura ruly - porfyroblasty Zivcu maji tvar ,,0k** a jsou ulozeny v zakladni tkani
slozené z kremene, Zivce a biotitu. Rozmeér vzorku 12 x 8 cm.

Pro vSesmérné textury metamorfitl je pfiznacnd absence paralelniho uspotadani soucastek
horniny (nelze rozeznat zadnou ptednostni orientaci minerali). Nékdy se vSesmérné textury
oznacuji jako masivni.

Pokud jsou v metamorfitech alesponl z¢asti zachovany textury vychozich hornin (magmatitt,
sedimentll), oznacujeme jejich textury jako reliktni.

3. Prehled hlavnich typi metamorfita

V nasledujicim pifehledu je uvedena stru¢nd charakteristika nejrozsifenéjSich typi
metamorfitd (s pfihlédnutim k petrografickym pomérim na Gzemi Ceské republiky). -
Zakladni udaje o hlavnich typech regionalné¢ metamorfovanych hornin jsou obsazeny i v tab. 1.



Tab. 1. Hlavni typy regionalné¢ metamorfovanych hornin

(hlubinné nebo
vylevné) a jejich

vychozi horniny stupen premény metamorfované nerostné soucastky (mén¢ Casté
horniny soucastky uvedeny v zavorce)
slaby fylity kiemen, muskovit - sericit,
zivec - albit, chlorit, (grafit)
stfedni svory kifemen, muskovit, biotit,
zivec - albit az oligoklas,
(granat), (staurolit), (kyanit)
jilové sedimenty silny pararuly kfemen, zivec - oligoklas az
andezin, biotit, muskovit,
(granat), (sillimanit), (cordierit)
velmi silny migmatity kfemen, zivec - K-Zivec,
(ultrametamorfoza) oligoklas az andezin, biotit,
muskovit, (granat)
slaby az stiedni erlany zivec - oligoklas az andezin,
K-zivec, diopsid, kalcit, epidot,
slinité sedimenty granat, amfibol, (kfemen)
sttedni azZ silny paraamfibolity amfibol, zivec - andezin,
(kfemen), (epidot), (biotit),
(granat)
karbonatové slaby az silny mramory kalcit, dolomit, (tremolit),
sedimenty (ktemen), (zivec - K-zivec,
(diopsid), (granat)
piskovce, slaby az silny kvarcity kiemen, muskovit, (chlorit),
kfemence (biotit), (zivec), (granat),
(sillimanit)
slaby porfyroidy kifemen, muskovit - sericit,
a sericitické btidlice |Zivec - albit
kyselé magmatity |stiedni az silny ortoruly kiemen, zZivec - K-zivec, albit az

oligoklas, biotit, muskovit,
(granat)

bazické magmatity

silny granulity zivec - K-zivec, oligoklas az
andezin, kfemen, granat, (biotit),
(kyanit), (sillimanit)

slaby zelené bridlice zivec - albit, epidot, chlorit,

amfibol, (kalcit), (kfemen)

(hlubinné nebo stiedni az silny ortoamfibolity amfibol, Zivec - andezin,
vylevné) a jejich (epidot), (biotit), (granat)
silny eklogity pyroxen - omfacit, granat,
(amfibol)
slaby chloritické bridlice |chlorit, (amfibol), (mastek)
peridotity mastkové bridlice  |mastek, (chlorit)
sttedni serpentinity minerdly serpentinové skupiny,

(granat), (pyroxen - enstatit)
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Fylity

Typickym reprezentantem hornin nizkého stupné regionalni metamorfozy jsou fylity.
Vznikaji zpravidla metamorfézou jilovych biidlic a obdobnych sedimenti, o ¢emz sveédci
postupné prechody mezi jilovymi bfidlicemi a fylity, pfi¢emz hranice mezi témito horninami
neni jednoznacné stanovena - pfechodné horniny se Casto oznacuji jako fylitické bfidlice. Na
slozeni fyliti se podili predev§im kiemen, muskovit (sericit), albit a ¢asto téz chlorit, nékdy vsak
fylity mohou obsahovat vétsi mnozstvi kalcitu (jde o tzv. kalcitické fylity), v silnéji
metamorfovanych fylitech byva pfitomen biotit, jehoz pfibyvanim pii rostoucim stupni
metamorfozy fylity plynule ptfechdzeji do svorii. Znacné rozsifené jsou fylity s pfimési grafitu -
grafitické fylity.

Fylity jsou zpravidla jemnozrnné horniny. Typické fylity maji velmi vyrazné a detailné
provrasnéné folia¢ni plochy s charakteristickym hedvabnym leskem, jenz je zplisoben jemnymi
Supinkami muskovitu (sericitu). Struktura fylith je blastopelitickd nebo lepidogranoblasticka az
granolepidoblastickd. Barva fyliti je odrazem jejich nerostného slozeni - obvykle jsou Sedé nebo
zelenavé Sedé, fylity s vyraznou pievahou muskovitu nad chloritem a biotitem byvaji stfibiité
bilé nebo Sedobilé; grafitické fylity maji Sedocernou az cernou barvu. Pokud fylit obsahuje
jemné Supinky hematitu, byva zbarven Cervené.

Fylity jsou hojné rozsiteny v zapadni ¢asti KruSnych hor, v Barrandienu, Krkonosich a Pod-
krkonosi, Zeleznych horach a Hrubém Jeseniku.

Svory

Svory jsou zpravidla produktem progresivni metamorfézy jilovych sedimentli, z nichz se
tvofi regionalni metamorféozou stiedniho stupné, avSak mohou vznikat 1 retrogradni
metamorfozou rul. Skladaji se pfedevsim z kiemene, slid (muskovitu, méné biotitu); na Zivce
(zejména albit az oligoklas) ptfipada max. 10 % z celkového objemu svétlych mineralll (tedy
kifemene+zivell). K uvedenym mineraliim ¢asto pfistupuji pro svory charakteristické nerosty,
tvotici obvykle porfyroblasty - jde pfedevSim o granat (zpravidla almandin), staurolit a kyanit.
Svory jsou obvykle drobné az stfedné zrnité. VéEtSina svord ma velmi vyraznou bfidli¢natost,
kterd je zptsobena paralelnim uspofadanim lupinkt slid a Casto i sttidanim pievazné slidovych
paskl s pasky s vyraz-nou prevahou kifemene nad ostatnimi slozkami. Folia¢ni plochy svort, v
nichz prevazuje muskovit nad biotitem, jsou stiibfit¢ lesklé. Struktura svort je
lepidogranoblasticka nebo porfyroblasticka s lepidogranoblastickou strukturou zakladni
tkang.

Svory se hojné vyskytuji predev§im v Krkonosich, Krusnych horach, Hrubém Jeseniku a na
Ceskomoravské vrchoving.

Ruly (pararuly a ortoruly)

Ruly jsou typickym produktem vysokého stupné regionalni metamorfozy. Ruly, které se
vytvorily metamorfézou sedimentii (jilovych nebo prachovych bitidlic, drob apod.), se oznacuji
jako pararuly; ruly vytvofené metamorfoézou kyselych az intermediarnich magmatit (nejcastéji
granitd, granodioritli, kfemennych dioritl, ale i jejich vylevnych ekvivalentil) se oznacuji jako
ortoruly. Ruly jsou slozené hlavné z kifemene, zivcl (v pararulach jde o oligoklas az andezin, v
ortorulaich o draselny zivec a albit az oligoklas) a biotitu, k némuz Casto ptistupuje i muskovit.
Kromé uvedenych mineralt ruly mohou v zavislosti na podminkdch vzniku obsahovat granat,
sillimanit, cordierit, obecny amfibol a n¢kdy i pyroxen. Ruly byvaji jemné az stfedné zrnité.
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Vétsinou maji granoblastickou, lepidogranoblastickou az granolepidoblastickou strukturu, ¢asto
jsou jejich struktury porfyroblastické. Textury rul byvaji plastevnaté, stébelnaté, okaté nebo i
masivni.

Ruly se u nas hojn& vyskytuji na Ceskomoravské vrchoving a Sumavé, v Krusnych horach,
Krkonosich, Orlickych horach, Rychlebskych horach a Hrubém Jeseniku.

Migmatity

Ke vzniku migmatith dochdzi v oblastech nejvyssi metamorfozy (ultrametamorfozy). Jejich
nerostné sloZzeni se zpravidla podobd nerostnému slozeni rul, od nichZz se migmatity odliSuji
predevsim texturné. V migmatitech lze rozlisit dveé texturni slozky: substrat, jenz ma obvykle
povahu ruly (pararuly), a metatekt, ktery svym chemismem i mineralnim slozenim odpovida
aplitim, granitovym pegmatitiim nebo granitim s velmi nizkym obsahem tmavych minerald.
Nejrozsitenéj$i jsou migmatity, v nichz se substrat a metatekt stfidaji v podobé Casto silné
provrasnénych paskti ¢i poloh milimetrovych az decimetrovych mocnosti (jde o tzv.
stromatitické migmatity). Nékdy metatekt miize tvofit nepravidelné, riizné se vétvici zilky.
Horniny na pfechodu mezi pararulami a migmatity se oznacuji jako migmatitizované pararuly.

Migmatitizované pararuly a migmatity jsou rozsifeny zejména na Ceskomoravské vrchoving,
Sumavé, v Krusnych horach, Orlickych horach, Rychlebskych horach a Hrubém Jeseniku.

Amfibolity (ortoamfibolity a paraamfibolity)

Amfibolity jsou produktem stiedniho az vysokého stupné regiondlni nebo i kontaktni
metamorfozy. Vznikaji predev§sim metamorfézou bazickych magmatiti (gaber, bazalti a jejich
tufli), avSak k jejich vzniku dochéazi i metamorfézou sedimentii vhodného slozeni (slinitych
sedimentl), pfipadné téZ metasomatickou amfibolizaci hornin ptivodné zcela odlisného slozeni
(napt. granodioritll). Amfibolity vytvofené z magmatitd se oznaCuji jako ortoamfibolity;
amfibolity vytvofené preménou sedimentd se oznacuji jako paraamfibolity. Za urcitych
termodynamickych podminek mohou amfibolity vznikat 1 pfimo krystalizaci z magmatu.
Amfibolity jsou tvofeny pievdzné amfibolem a plagioklasem (nejcastéji jde o andezin). Ve
vedlejSim az podstatném mnozstvi Casto obsahuji kiemen, biotit, epidot, pyroxen, granat,
ilmenit, titanit a magnetit. VétSina amfibolitd je jemnozrnna az stiedné zrnitd. Jsou to horniny
vSesmérné zrnité, plastevnaté nebo 1 vyrazné paskované. Jejich struktura je nejcastéji
granonematoblasticka; granatické amfibolity mivaji pofyroblastickou strukturu (porfyroblasty
tvoii granat). Barva amfiboliti je SedoCerna az Cernozelena; v amfibolitech s paskovanou
texturou se stfidaji svetlé, pfevazné zivcové pasky s témet Cernymi pasky s prevahou amfibolu.

Amfibolity se vyskytuji v okoli Maridnskych Lazni, v KruSnych horach, Hrubém Jeseniku,
na Caslavsku a Jihlavsku.

Mramory (krystalické vapence a krystalické dolomity)

Jako mramory se oznacuji metamorfované horniny tvofené pievazné kalcitem nebo
dolomitem - v prvnim piipad¢ 1ze tyto horniny oznacovat jako krystalické vapence, ve druhém
ptipadé jako krystalické dolomity. Mramory vznikaji regionalni nebo i kontaktni metamorfézou
sedimentarnich karbonatovych hornin. V zavislosti na povaze vychozich sedimenti a na stupni
metamorfézy mohou byt v mramorech vedle prevladajicich karbonat pfitomny rtizné piimeési:
napt. epizondlné¢ metamorfované mramory mohou obsahovat tremolit, kiemen, albit, epidot,
mastek; v mezozondlné¢ metamorfovanych mramorech muize byt pfitomen tremolit, aktinolit,
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muskovit a diopsid; na sloZeni katazonaln¢ metamorfovanych mramorti se mtize podilet flogopit,
forsterit (zpravidla serpentinizovany), plagioklas, draselny zivec, diopsid, granat (grossular) a
wollastonit. Mramory jsou jemnozrnné az hrubozrnné (velikost zrna roste se zvySujicim se
stupném metamorfozy). Mramory maji zpravidla vSesmérné zrnitou texturu, ale nékteré jsou az
velmi vyrazné paskované, pfiCemz jednotlivé pasky mohou byt detainé provrasnéné. Jejich
struktura je granoblastickd. Barva mramort je nejcastéji bild, Sedd, modravé Seda; n¢kdy jsou
mramory piiméesi hematitu zbarveny nartzovéle az ¢ervenc.

Mramory jsou rozsifeny piredevSim na SuSicku, v okoli Ceského Krumlova, v Krkonosich,
Hrubém Jeseniku, Rychlebskych horach a na Ceskomoravské vrchoving.

Kvarcity

Kvarcity vznikaji regionalni metamorfézou piskovell nebo kiemencl. Jsou to horniny
obsahujici vice nez 70 obj.% kiemene. Charakter dalSich slozek kvarcitl zavisi na sloZeni
vychoziho sedimentu (pfedev$im na charakteru tmelu) a na stupni metamorfézy. Epizonalné
metamorfované kvarcity mohou obsahovat jemné Supinky muskovitu (sericitu) a nc¢kdy téz
chloritu (jde o sericitické nebo chloriticko-sericitické kvarcity). Pfi siln€j$i metamorfoze je v
kvarcitech misto sericitu pfitomen lupinkovity muskovit (jde o muskovitické kvarcity) a misto
chloritu se tvofi biotit (jde o muskoviticko-biotitické¢ kvarcity) a n€kdy vznika i kysely
plagioklas. V katazonaln¢ metamorfovanych kvarcitech jsou hojnéji ptitomny zivce (zastoupené
nejen plagioklasy, ale 1 draselnym Zivcem) a na jejich sloZeni se téz podili muskovit,
biotit, granat, sillimanit, cordierit, amfibol, diopsid a dal§i mineraly. Ubyvanim kifemene kvarcity
plynule ptechézeji do jinych regiondln¢ metamorfovanych hornin - fyliti, svort a rul (pararul), s
nimiz se obvykle vyskytuji. Kvarcity jsou zpravidla jemnozrnné az stiedné zrnité. Kvarcity s
relativné vysSim podilem fylosilikath mivaji makroskopicky vyraznou plosné paralelni texturu,
kterd se projevuje zejména u sericitickych kvarcitl, jejichz folia¢ni plochy byvaji stiibfité
lesklé. Struktura kvarcitl je granoblasticka. Kvarcity jsou nejcastéji Sedobilé nebo svétle Sedé,
ale mohou byt i nazloutlé, nacervenalé, nahnédl¢é i erné zbarvené grafitickou pfimeési.

Kvarcity jsou rozsifeny pfedevsim v KruSnych horach, Krkonosich a Hrubém Jeseniku.

Porfyroidy a sericitické bfidlice

Porfyroidy a sericitické biidlice vznikaji slabou regionalni metamorfézou kyselych vulkanitt
(ryolitl) a jejich tufl. Jsou to horniny tvofené v podstaté muskovitem (sericitem), kfemenem
a albitem. Struktura porfyroidd je blastoporfyrickd - relikty vyrostlic kifemene nebo Zivcl
(zpravidla sericitizovanych) jsou obklopeny jemnozrnnou tkani, jez je slozena z muskovitu,
kiemene a albitu. V sericitickych biidlicich relikty vyrostlic pfitomny nejsou a jejich struktura je
obvykle lepidoblastické az granolepidoblasticka. Folia¢ni plochy, které jsou zpravidla vyraznéjsi
u sericitickych bfidlic nez u porfyroidd, jsou pokryty jemnymi Supinkami muskovitu a maji
stiibrity lesk. V souladu s nerostnym slozenim maji porfyroidy a sericitické bridlice nejcasteji
béloSedou, jemné nazelenalou barvu.

Porfyroidy a sericitické bfidlice se spole¢né vyskytuji v Zeleznych horach a Hrubém
Jeseniku.

Granulity
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Granulity jsou silné regionalné¢ metamorfované horniny, které vznikaji preménou kyselych
vulkanitli, arkéz nebo i jinych hornin vhodného slozeni. Granulity jsou tvofeny zejména
draselnym zivcem, plagioklasem, kfemenem, granidtem a n¢kdy téz biotitem, kyanitem a
sillimanitem. Jsou to zpravidla jemnozrnné az stfedn€ zrnité horniny. Granulity vySe uvedeného
slozeni maji obvykle Sedobilou barvu a lze je pomérné dobfe poznat podle porfyroblastii
Cerveného granatu. Plosné paralelni textura granuliti s malym obsahem tmavych minerall je
makroskopicky ¢asto nevyrazna; granulity s vysSim podilem biotitu byvaji paskované. Krome
téchto tzv. svétlych granulitd existuji 1 granulity s vysokym podilem pyroxenu (jde o tzv.
pyroxenické granulity).

Granulity se u nas vyskytuji v nevelkych t&lesech v okoli Prachatic, Ceského Krumlova,
Ceskych Bud¢jovic, Namesté nad Oslavou a Dolnich Borti (u Velkého Mezific¢i).

Zelené biidlice

Zelené bridlice jsou produktem slabé regionalni metamorfézy bazickych magmatiti
(ptedevsim bazickych vulkaniti a jejich tufii), ale mohou vznikat i retrogradni metamorfézou
amfibolitl. Jsou to jemnozrnné a ncékdy aZ celistvé horniny, tvofené piedevSim albitem,
epidotem, chloritem a amfibolem (aktinolitem); krom¢ uvedenych mineralii zelené
bridlice Casto obsahuji kalcit, kiemen, titanit a ilmenit. Maji zpravidla vyraznou plo$né paralelni
texturu, jejich struktura je granonematoblasticka nebo granolepidoblasticka. Barva zelenych
btidlic je Sedozelend az zelena, nékdy tmavé Seda se zietelnym zelenym odstinem.

Zelené biidlice se vyskytuji v zdpadni &asti Krusnych hor, na Zeleznobrodsku a v Hrubém
Jeseniku.

Eklogity

Eklogity se tvoifi pfi vysokém stupni regionalni metamorfézy (pii vysokych teplotich a
velmi vysokych tlacich) preménou bazickych magmatitti (gaber, ¢edi¢l a jejich tufii). Podle
nazoru nékterych geologi eklogity mohou vznikat pfimo krystalizaci magmatu (pfi velmi
vysokych hodnotdch vSesmérného tlaku); jini ptredpokladaji, Ze eklogity mohou byt téz
produktem kontaktni metamorfézy bazickych hornin nebo metasomatdézy vhodnych
magmatickych i sedimentarnich hornin. Eklogity jsou sloZeny pfedev§im z omfacitu a granatu (s
pievahou almandinové nebo pyropové slozky a s vyraznym podilem grossularové slozky), k
nimz muze ptistupovat kyanit, rutil, plagioklas nebo amfibol (pfibyvanim amfibolu a plagioklasu
eklogity postupné prechazeji do amfibolitil). Eklogity jsou obvykle stfedn¢ zrnité az hrubozrnné
horniny. Casto maji paskovanou texturu, jejich struktura byvéa granoblasticka. Barva eklogittl je
svétle zelend aZ tmavé zelena.

Drobna télesa eklogitii se vyskytuji v pararuldch, migmatitech a serpentinitech v Krusnych
horach, v okoli Marianskych Lazni a na Kutnohorsku.

Chloritické bridlice

Chloritické btidlice vznikaji slabou metamorfézou ultrabazickych magmatiti, zejména
peridotitd, pfipadné¢ vice ¢i méné serpentinizovanych peridotitd. Jsou to v podstaté
monomineralni horniny tvofené chloritem. V malém mnozstvi mohou obsahovat amfibol
(tremolit nebo aktinolit), mastek, epidot a albit; pomérné Casto jsou v nich pfitomny relativné
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velké idioblasty magnetitu. Chloritické bfidlice maji zpravidla vyraznou plo$né paralelni texturu
a lepidoblastickou strukturu. Jejich barva je tmavé zelena.

Chloritické bridlice se vyskytuji v Orlickych horach a Hrubém Jeseniku (na Sobotinsku).

Mastkové biidlice

Mastkové bridlice vznikaji podobné jako chloritické bfidlice slabou metamorf6zou
ultrabazickych hornin za vyrazné spoluucasti metasomatickych procesi vyvolanych
hydroterméalnimi roztoky; mastkové bfidlice se vSak mohou tvofit 1 metasomatickym
zatlaCovanim magnezitu. Mastkové bfidlice jsou zpravidla téméf monomineralni horniny
(tvofené¢ mastkem), které mohou obsahovat malou piimés kiemene, chloritu, dolomitu nebo
magnezitu - mastkové biidlice s vy$Sim obsahem uvedenych karbonatl a Casto i s vySSim
podilem chloritu se oznacuji jako krupniky. Mastkové btidlice maji zpravidla plosné paralelni
texturu a lepidoblastickou strukturu; krupniky mohou byt i vS§esmérné€ zrnité. Barva mastkovych
bridlic je bila, Sedobila, jemné¢ nazloutla nebo nazelenald; krupniky s vyssim podilem chloritu
byvaji Sedozelené.

Mastkové biidlice a krupniky se vyskytuji v Hrubém Jeseniku (na Sobotinsku).

Serpentinity (hadce)

Serpentinity neboli hadce vznikaji pfeménou ultrabazickych magmatitii, zejména peridotith
a pyroxenitd. Ke vzniku serpentiniti z uvedenych hornin dochdzi pfi serpentinizaci, ktera
probihd za pomérné nizké teploty a tlaku a pfi niz dochazi ptedevs§im k hydrataci olivinu a
pyroxenu za vzniku minerald serpentinové skupiny. Na slozeni serpentinitti se podili antigorit,
chryzotil, lizardit a relikty olivinu nebo pyroxenu; Casto je v serpentinitech piitomen
granat (pyrop), magnetit a chromit. Pukliny v serpentinitech byvaji vyplnény
chryzotilovym azbestem. Serpentinity maji zpravidla v§esmérnou texturu. Jejich struktury jsou
specifické - Casto jde o tzv. mfizovité nebo smyckovité struktury, které vznikaji postupnym
nahrazovanim olivinu od okrajii zrn nebo puklin serpentinovymi mineraly. Barva serpentiniti je
Sedozelena, zelena, Cernozelena az témer Cerna.

Nevelka télesa serpentinitii se vyskytuji v okoli Maridnskych Lazni, u Kfemze v jiznich
Cechach, na Kutnohorsku a u Mohelna na zapadni Morav¢.

Erlany

Erlany vznikaji regionalni nebo kontaktni metamorfézou slinitych sedimenti nebo jinych
hornin vhodného slozeni. Nékteré erlany jsou produktem metasomatickych reakei pti kontaktni
metamorfoze - ke tvorbé téchto erlanti (oznacovanych nékdy jako taktity nebo reakéni skarny)
dochazi na kontaktu hlubinnych magmatit s karbonatovymi horninami. Nerostné sloZeni erlanii
znacné zavisi na charakteru vychozich hornin, na typu metamorfézy a na pribéhu metamorfnich
procesi. Erlany byvaji tvofeny zivcem (plagioklasem o bazicité oligoklas-andezin a nékdy
1 draselnym Zzivcem), diopsidem, kifemenem, epidotem, amfibolem, granatem (grossularem),
kalcitem, biotitem, vesuvianem, wollastonitem, flogopitem, forsteritem a dalSimi mineraly.
Erlany jsou obvykle stiedné zrnité. Zpravidla maji vS§esmérné zrnitou texturu, jen nékdy jsou
vyrazné¢ paskované; jejich struktura je nejcastéji granoblasticka. Barva erlani je stejné jako
jejich nerostné sloZeni velmi variabilni - erlany, které jsou produktem regionalni metamorfozy,
jsou nejcastéji svétle Sedé az Sedé se zelenym odstinem.
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Erlany se vyskytuji Gasto spoleéné s pararulami, mramory a amfibolity napi. v okoli Ceského
Krumlova, na Ceskomoravské vrchoviné a v Hrubém Jeseniku.

Skarny

Jako skarny se oznacuji metamorfované silikdtové horniny bohaté vépnikem a Zelezem,
které jsou slozené z granatu (zpravidla s vysokym podilem andraditové slozky) a pyroxenu
diopsid-hedenbergitové tady; v podobé piimési (n€kdy i v podstatném mnoZzstvi) mohou
obsahovat magnetit, kiemen, kalcit, amfibol a epidot. Skarny vznikaji regionalni metamorf6zou
hornin vhodného slozZeni, a to pfedevs§im bazickych vulkaniti (a jejich tufil) nebo ferolitd, ale
mohou byt i produktem metasomatickych pochodli (metasomatické procesy vedouci ke vzniku
skarnii se oznaduji jako skarnizace). Skarny jsou stfednd az hrubé zmité. Casto jsou vyrazné
paskované nebo se v nich stfidaji Smouhy s odliSnym nerostnym sloZenim. Struktury skarnd jsou
velmi proménlivé - zpravidla jde o granoblastické nebo nematogranoblastické struktury. Skarny
uvedeného slozeni maji tmavou barvu - obvykle jsou tmavé Cervenohnédé, ¢ernohnédé nebo
cernozelené.

Drobna télesa skarnli se vyskytuji v zapadni ¢asti Krusnych hor a na Ceskomoravskeé
vrchoving.

Do skupiny skarnti jsou nékdy fazeny jiz vySe zminéné taktity neboli reakéni skarny.

Skvrnité bridlice, plodové biidlice a kontaktni rohovce

Skvrnité bridlice, plodové bfidlice a kontaktni rohovce jsou produktem rizného stupné
kontaktni metamorfézy pelitt, aleuriti nebo i psamiti. Ve vnéjsi ¢asti kontaktni aureoly vznikaji
vyrazné bridlicnaté metamortity, které se svym vzhledem neobycejné podobaji fylitim. Od fylith
se tyto horniny 1i8i nerostnym sloZenim, nebot’ obsahuji zejména biotit, muskovit, chlorit, Zivce,
kfemen a pfi vySim stupni metamorfozy andalusit a cordierit; od fylitd se 1i8i i stavbou - jejich
charakteristickym znakem jsou chaoticky rozmisténé temné skvrny tvotené zpravidla grafitovym
pigmentem (v pfipad¢ skvrnitych bfidlic) nebo porfyroblasty a shluky zrn cordieritu nebo
andalusitu (v pfipad€ plodovych bfidlic). Kontaktni rohovce vznikaji ve vnitini ¢asti kontaktni
aureoly pfi vysoké teploté a obvykle i za relativné vysSiho litostatického tlaku. Kontaktni
rohovce, které jsou produktem piremény jilovych sedimentd, obsahuji andalusit, cordierit,
kiemen, ortoklas, albit, biotit a sillimanit; jsou to obvykle jemnozrnné horniny s vSesmérné
zrnitou texturou a granoblastickou strukturou zékladni tkan€, v niz jsou pfitomny porfyroblasty
cordieritu nebo andalusitu. Barva kontaktnich rohovct je vétSinou Sedocernd, nékdy se zelenym
nebo hnédavym odstinem. - Mezi kontaktni rohovce lze zatadit i erlany, které jsou produktem
kontaktni metamorfozy (tyto erlany se Casto oznacuji jako vépenato-silikatové rohovce).

Skvrnité bridlice, plodové brilice a kontaktni rohovce se vyskytuji predev§im v kontaktni
aureole stitedoceského plutonu (na Sedl¢ansku a Ricansku), krkonossko-jizerského masivu (napf.
na Snézce) a zeleznohorského plutonu (u Chrudimi).

Literatura doporucena pro dalsi studium

Best M.G. (1982): Igneous and Metamorphic Petrology. W.H.Freeman and Company, New
York.

Bouska V. a kol. (1980): Geochemie. Academia, Praha.

Bowes D.R. (ed.) (1989): The Encyclopedia of Igneous and Metamorphic Petrology. Van
Nostrand Reinhold, New York.



16

Dudek A., Fediuk F., Palivcova M. (1962): Petrografické tabulky. Nakladatelstvi CSAV, Praha.
Dudek A., Malkovsky M., Suk M. (1984): Atlas hornin. Academia, Praha.

Gregerova M., Hovorka D., Suk M. (1995): Geochemie geologickych procesii v litosfére. I1.
Metody a interpretace. PtTF MU, Brno.

Gregerova M., Suk M. (1991): Klasifikacni principy metamorfovanych hornin. PfF MU, Brno.
Hejtman B. (1977): Petrografie. SNTL, Praha.

Hovorka D., Suk M. (1985): Geochémia a genéza eruptivnych a metamorfovanych hornin.
Univerzita Komenského, Bratislava.

Némec F. (1967): Kli¢ k urcovani nerostit a hornin. SPN, Praha.

Pauk F., Bican J. (1978): Praktickad cviceni z mineralogie a petrografie. SPN, Praha.
Pauk F., Habétin V. (1979): Geologie pro zemépisce. SPN, Praha.

Petranek J. (1993): Mald encyklopedie geologie. Nakladatelstvi JTH, Ceské Budgjovice.
Suk M. (1979): Petrologie metamorfovanych hornin. Academia, Praha.

Svoboda J. et al. (1983): Encyklopedicky slovnik geologickych véd. 1. svazek (A-M), 2. svazek
(N-Z). Academia, Praha.

Wilson M. (1989): Igneous Petrogenesis. Harper Collins Academic, London.

Zeman J. (1990): Zdklady fyzikalni geochemie 1. Magmatické a metamorfni systémy. SPN,
Praha.

Zimak J. (1998): Mineralogie a petrografie. Vydavatelstvi Univerzity Palackého, Olomouc.



