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1 Definice a zakladni pojmy

HORNINY jsou pfirodni nehomogenni mineralni asociace rlizného sloZeni, textury a struktury,
které vznikly plisobenim geologickych procesli a v podobé rliznych horninovych téles vytva-
feji zemskou kuru. Chemické sloZzeni hornin nelze vyjadfit chemickym vzorcem, lze pouze
provést kvantitativni chemickou analyzu, kterou uréime vahova procenta oxidu nejdulezitéj-
Sich prvku, jako napft. Si, Al, Fe, Mg, Ca, K, Na.

HORNINOVE PROSTREDI se rozliduje na:

A) HORNINOVE MASIVY, co? jsou horninova télesa v pfirodnim stavu, jejichz celistvost je po-
rusena diskontinuitami (napf. plochami vrstevnatosti, bridlicnatosti, puklinami, zlomovymi
poruchami).

B) HORNINOVY MATERIAL, zahrnujici:

kamenivo pro stavebni Ucely které se déli na kamenivo drcené (skalni horniny podrcené drti-
¢em) a kamenivo tézené (vytézené v pfirodnim stavu, napf. pisek nebo sStérk), stavebni a
dekoraéni kamen.

Horniny se skladaji z mineral(l neboli nerostl, u kterych je moZné charakterizovat chemické
sloZeni, na rozdil od heterogennich hornin, chemickym vzorcem. Jde tedy o jakési "stavebni
kameny" skladajici systémy vyssiho radu, a to horniny. Pfesto, Ze existuji i horniny, které jsou
sloZzeny prakticky z jediného minerdlu (jako napt. vapenec nebo kiemenec), neni mozné je-
jich celkovy chemizmus vyjadfit stechiometrickym vzorcem, protoze vidy jsou pfitomny i jiné
minerdly jako ptfimési. Horniny tedy maji proménlivé chemické sloZeni.

MINERALY jsou anorganické homogenni slouéeniny, jejichz slozeni Ize vyjadfit chemickym
vzorcem nebo znackou, skupenstvi prevazné pevného, nékdy i kapalného, které jsou soucasti
zemské kiry. Vznikaji pfirozenymi pochody, nezavisle na lidské ¢innosti a organizmu. Lze je
makroskopicky charakterizovat fadou znak(, které odrazZeji chemické i fyzikdlni vlastnosti,
typické pro dany mineral. Patfi k nim predevsim barva, Stépnost, tvrdost, hustota, lesk a ha-
bitus.

Minerdly se mohou délit podle celé fady kriterii. Zakladni mineralogické ¢lenéni minerdld
vychdzi z jejich chemismu a krystalové struktury. Pro praktické Gcely je dulezZité znat rozdéle-
ni mineral( na primarni a sekundarni.

PRIMARNI mineraly se déle déli na:

1. hlavni - podstatné, které jsou pfitomny nejcastéji v podstatném mnozstvi a pfi ur¢ovani
hornin maji rozhodujici vyznam (déli se na svétlé a tmavé),

2. vedlejsi - podruzné, minerdly se vyskytuji v podruzném mnozstvi a nemaji pro klasifikaci
horniny zasadni vyznam. V jinych hornindch se mohou vyskytovat i v podstatném mnozstvi,

3. akcesorické, jsou zastoupeny ve velmi malém mnozstvi (viditelné obvykle pouze pod mik-
roskopem).

SEKUNDARNI minerdly jsou dlleZitymi indikatory hydrotermdlnich pfemén nebo zvétravani
postihujicich horniny a zpUsobuijici snizovani jejich kvality z hlediska technickych parametrt
jako napt. pevnosti, mrazuvzdornosti, nasakavosti a obrusnosti.



2 Rozdéleni hornin

Horniny je mozné délit z mnoha hledisek. Pro zakladni predstavu je vsak nejvyhodnéjsi Cle-
néni na zakladé geologického prostredi a podminek, ve kterych horniny vznikaly. Tomuto se
rika genetické hledisko, podle kterého se horniny rozdéluji do tfi zdkladnich skupin. Horniny
vyvielé (magmatické), usazené (sedimentarni) a preménéné (metamorfované). V kazdé
z téchto skupin se detailni klasifikace provadi podle odlisnych kritérii, které budou probrany
v dalSich kapitolach.

I. HORNINY MAGMATICKE (VYVRELE)
hlubinné (intruzivni, plutonické)
zZilné
vylevné (vulkanické)
- paleovulkanity
- neovulkanity
Il. HORNINY SEDIMENTARNI (USAZENE)

klastické (ulomkovité) - podle velikosti prevladajicich tlomk( délime ulomkovité sedimenty
na:

- psefity (> 2 mm)
- psamity (2 - 0,06 mm)
- aleurity (0,06 - 0,002 mm)
- pelity (< 0,002 mm)
biochemické
- organogenni
- chemogenni
Zvlastni postaveni v systému hornin maji:
- vulkanoklastické horniny
- rezidudlni horniny
[1II. HORNINY METAMORFOVANE (PREMENENE)
kontaktné metamorfované
regionalné metamorfované (krystalické bridlice)
- ortobfidlice

- parabfidlice
3 Vyvrelé horniny
3.1 Vznik magmatickych hornin

Magmatické neboli vyvrelé horniny vznikaji krystalizaci silikatové taveniny oznacované jako
magma. Podle pozice v zemské kiife kde k této krystalizaci dochazi, se vyvrelé horniny rozdé-
luji na horniny hlubinné, Zilné a vylevné. Vlivem rlznych zdrojl tepelné energie, ke kterym



patfi predevsim teplo vznikajici tfenim podsouvajici se jedné desky zemské klry pod druhou
nebo teplo vznikajici radioaktivnim rozpadem, mize dochdazet az k roztaveni hornin a ke
vzniku tzv. magmatického krbu.
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Schematické rozdéleni rtiznych typa vyvrelych hornin (Jakes, 1984)

Pokud magma zlstane v hloubce uvnitf zemské klry, dochazi vlivem rtzného vychoziho slo-
Zeni nebo rdznou diferenciaci magmatu béhem pozvolného ochlazovani, ke vzniku rGznych
typU hlubinnych vyvielych hornin. Diky dlouhotrvajici krystalizaci (fadové mil. roku) se hlu-
binné horniny vyznacuji makroskopicky zrnitou hmotou. Velikost mineral(i se zpravidla po-
hybuje od nékolika milimetr( az do nékolika centimetr(.

Ma-li magma moznost prostupovat podél tektonickych trhlin smérem k zemskému povrchu,
vznikaji v pripadé utuhnuti magmatu v puklindch deskovitd télesa r(izné mocnosti. Nékdy
dochazi i k jejich vétveni a v pficném pohledu pak pfipominaji Zily v lIékarském smyslu, od
¢ehoi je odvozen ndzev Zilnych hornin. Tyto horniny se nezfidka vyznacuji hmotou, ve které
jsou vétsi, okem viditelné krystaly mineralt obklopeny jemné zrnitou hmotou, ktera utuhla
az v pukliné rychlejSim ochlazovanim. Vyssi koncentraci tékavych slozek, jako H,0, CO,, F, B,
muze krystalizace i v téchto mistech vést ke vzniku zvlastni Zilné horniny pegmatitu s krystaly
o rozméru i nékolik decimetrl. Dostoupi-li magma az k zemskému povrchu a dojde k jeho
vylevu, vznikaji horniny vylevné, oznacované také jako vulkanity. Ochlazovani taveniny na
povrchu (lavy) probiha ve srovnani s pfedchozim velmi rychle, a to podminuje ¢asto makro-
skopicky celistvy vzhled hmoty vulkanit(.

Uvedené rozliSeni na zakladé zrnitosti je hrubé a v nékterych pripadech se miZeme setkat
napr. s jemné zrnitou hlubinnou horninou z okraje plutonického télesa, majici jiz charakter
Zilné horniny nebo s Zilnou horninou upominajici hmotou horninu vylevnou. V takovych pfi-
padech je pro spravné urceni horniny nezbytné ovérit charakter geologického télesa v terénu.

3.2 Stavba a klasifikace magmatickych hornin

3.2.1 Textury magmatickych hornin

Textura horniny je soubor charakteristickych znakd, které jsou podminény usporadanim ne-
rostnych soucastek v prostoru, jejich velikosti, omezenim, stupném krystalizace a vyplnénim
prostoru hmotou. Pro makroskopické rozliSovani hornin jsou textury velmi dllezité, protoze
odrdzi podminky vzniku horniny, ze kterych vychazi zakladni ¢lenéni hornin na vyvrelé, usa-
zené a preménéné. PouZivaji se i jako jedno z klasifikacnich kriterii. Textury se rozliSuji pre-
devsim na zakladé téchto hledisek:



. orientace a rozloZeni soucastek (napf. vSéesmérna, Smouhovita, kulovita)
. vyplnéni prostoru horninovym materidlem (napf. masivni, pérovita, mandlovcovitd)

. velikosti zrn (podle skutecné velikosti napf. jemné zrnitd, hrubé zrnitd, nebo podle
relativni velikosti porfyrickd, stejnomérné zrnita)

. stupné krystalizace (napf. holokrystalickd)omezeni mineral( (napf. hypidiomorfni)

Nejtypictéjsi texturou vyvielych hornin, zvlasté plutonitd, je textura vSesmérné zrnitd. Hmota
horniny se jevi pfi pohledu z riznych smér0 stejna. Anizometrické krystaly jsou orientovany
véemi smeéry a nevykazuji prednostni orientaci. Méné bézna je proudovitd neboli fluidalni
textura se zjevnou prednostni orientaci, kterd mize byt zpodobnéna usporadanim anizomet-
rickych krystald nebo protazenim pérd u vylevnych hornin do sméru pohybu Ilavy.
Nékteré granitoidy se ojedinéle vyznacuji kulovitou texturou. Znac¢na ¢ast horniny je uspora-
dana do vice méné kulovitych Utvarl s koncentrickou stavbou, mezery jsou vyplnény béznou
stejnomérné zrnitou zakladni hmotou.

Podle toho jakym zplUsobem vyplfiuje hmota horniny prostor, se u vyvielych hornin rozlisuji
textura kompaktni neboli masivni, u které hmota vyplfiuje prostor souvisle a textura pdrovit3,
typicka pro vylevné horniny, u niz prostor neni zcela vyplnén. Pdrovita hornina obsahuje rdz-
né velké péry zpravidla ovalného tvaru, které vznikaji uvolnénim plynQ z horniny. Jejich veli-
kost se mUzZe pohybovat od zlomk( milimetr( do nékolika decimetr(i. Dojde-li pozdéji k zapl-
néni pérd néjakym mineralem za postvulkanickych proces(, vznika textura mandlovcovita.
Zvlastnim pripadem je textura pénovitd, kde jsou mezi jednotlivymi dutinami jen velmi tenké
stény sklovité hmoty. Velice dlleZitou kategorii textur vyvielych hornin jsou textury vyjadfu-
jici primérnou absolutni velikost zrn. Zrnitost horniny ¢asto velmi dobre charakterizuje
podminky, za kterych hornina vznikala, a je tedy daleZitym hlediskem pri makroskopickém
urcovani hornin. DUllezitd je i souvislost mezi velikosti zrna a nékterymi fyzikalné-
mechanickymi vlastnostmi.

Tabulka: Textury vyvrelych hornin podle primérné absolutni velikosti zrna

Oznaceni textury :’r:‘ﬁnr:;érna’ velikost zrna Priklady hornin

velkozrnnd nad 33

velmi hrubozrnna 33az10 pegmatit

hrubozrnna 10az3,3

stfedné zrnita 33az1 hlubinné horniny

drobné zrnita 1az0,33

ljemné zrnita 0,33az0,1 zakladni hmota Zilnych hornin
velmi jemné zrnita 0,1az0,01 zakladni hmota vylevnych hornin
makroskopicky celistva pod 0,01




Podle relativni velikosti zrna lze rozlisit texturu stejnomérné zrnitou s radové stejné velkymi
minerdly a texturu porfyrickou. Ta se vyznacuje relativné velkymi krystaly obklopenymi
jemnozrnnéjsi zédkladni hmotou. Vétsim krystallim se fika porfyrické vyrostlice. Porfyricka
textura je bézna u nékterych hornin vylevnych a Zilnych.

Podle stupné krystalizace hmoty horniny Ize vyclenit texturu holokrystalickou s plné vykrys-
talizovanou hmotou, texturu hypokrystalickou, kde vedle krystal( je v horninové hmoté pfi-
tomno i sklo a texturu hyalinni neboli sklovitou, v pfipadé, Ze vétSina hmoty vlivem rychlého
ochlazeni utuhne jako sklo (vulkanickd skla). Textury hypokrystalickd a sklovita se vyskytuji
pouze u hornin vylevnych.

Minerdly v horniné byvaji rizné dokonale omezeny krystalovymi plochami. Podle stupné
omezeni se rozliSuji idiomorfné (dokonale) omezené minerdly, které jsou ohrani¢eny vlast-
nimi krystalovymi plochami. Hypidiomorfné omezené mineraly jsou ohrani¢eny vlastnimi
krystalovymi plochami jen z ¢asti. Caste¢né jsou nepravidelné, protoZe se p¥i svém rdstu mu-
sely prizpUsobit jiz dfive vykrystalizovanym mineraliim. Alotriomorfné omezené mineraly
jsou zcela nepravidelné. Jsou to obvykle ty, které krystalizuji z taveniny jako posledni (napft.
kfemen).

Schematické naznaceni stupné omezeni (idiomorfie) krystalt ve vyvielych hornindch. Zleva —
idiomorfni, hypidiomorfni a alotriomorfni omezeni.

3.2.2 Minerdly magmatickych hornin

Pro prehled je zde uveden pouze vycet nejdllezitéjSich minerdld, bézné se vyskytujicich ve
vyvielych hornindch. Mezi hlavni (horninotvorné) mineraly, zastoupené ve vétsiné hornin i v
nejvétSim objemovém mnozstvi, patti skupina Zivcl. Ty se déli podle pfitomnych kationtd na
Zivce draselné, oznacované obvykle K-Zivce, a na Zivce sodno-vapenaté, znaéené Na-Ca Zivce
tzv. plagioklasy.

Dale je velmi béZznym a dUlezitym minerdlem kifemen, ktery spolu s Zivci mda zasadni klasifi-
kacni vyznam. Nasledujici mineraly se v nejrozsifenéjSich typech hornin zpravidla vyskytuji
jako mineraly vedlejsi. Jsou to slidy muskovit a biotit, dale amfiboly, pyroxeny, foidy, a zcela
v akcesorickém mnozstvi pak turmalin, granat, olivin, analcim a ze sulfidd pyrit.

3.2.3 Klasifikace magmatickych hornin

Zakladni rozdéleni vyvielych hornin je mozné provést z genetického hlediska na horniny hlu-
binné, Zilné a vylevné.

Podrobné ¢lenéni vychazi z kvantitativniho zastoupeni vybranych horninotvornych minerald.
Tato klasifikace byla vypracovdna mezinarodni komisi Mezindrodni unie geologickych véd na
podkladé navrhu A. Streckeisena v roce 1972. Podle ného se oznacuje jako Streckeisenova
klasifikace plutonickych hornin a je mezinarodné uznavana. Ke klasifikacnim uceldm se vyu-
Ziva téchto minerall:



Q - kfremen, A - alkalické Zivce, P - plagioklasy, F - foidy, M - mafické (tmavé) minerdly. Horni-
ny s obsahem mafickych mineral(i do 90 % se klasifikuji podle svétlych mineralQ, s vysSim
obsahem, podle tmavych mineral(. Klasifika¢ni diagram ma podobu dvojitého trojuhelnika s
vrcholy Q, A, P, F u hornin s M<90%, pfi¢emz je nutné svétlé soucastky prepocitat na 100 (t;.
Q+ A + P =100 nebo A + P + F =100). Pfesné zafrazeni do diagramu je mozné az po kvantita-
tivni mikroskopické analyze obsahu mineralG z vybrusu horniny. Vysvétlivky k diagramu: | -
granitoidy, Il - syenitoidy, Il - dioritoidy, IV - gabroidy, V - foidové syenitoidy, VI - foidové
dioritoidy, VII - foidotity, VIII - anortozity (horniny tvofené prevazné z plagioklast).

Podle celkového obsahu SiO, (oxidu kiemicitého) ve vSsech mnerdlech se vyvieliny rozdéluji
na horniny:

kyselé (obsah SiO; - nad 65%), pro které je typické to, Ze obsahuji také kfemen v podstatném
mnoZstvi. Jsou to napt. vSechny granitoidy.

intermediarni (obsah SiO, - 52 aZ 65 %), které prakticky kiemen neobsahuji nebo jen v nepa-
trném mnoistvi. Béinymi intermedidarnimi horninami jsou syenit nebo diorit.
bazické (obsah SiO, - 44 az 52 %) horniny jsou bezkifemenné, bohaté na tmavé minerdly jako
je amfibol, pyroxen, olivin.

ultrabazické (obsah SiO, - pod 44%) jsou sloZzeny vyhradné z tmavych minerald.
Klasifikace zaloZené na celkovém chemizmu jsou ucelné jen pro nékteré typy hornin, zvlasté
pro vulkanity a pro feseni genetickych problémd.

Pro ucel hrubsiho makroskopického ur¢ovani je vyhodné vychazet z rozdéleni vyvrelych hor-
nin na zakladé hlediska genetického a podle obsahu kiemene, typu Zivcl a mnozstvi foid(.

3.3 Hlubinné horniny

(Ukdzky makroskopickych vzorki vybranych hlubinnych vyvrelin naleznete v obrazové priloze 1)
Zuly (granity)

Zuly jsou pFevazné svétlé horniny. Casto maji porfyrickou strukturu; vyrostlice, nékdy a7 10
cm velké, tvofi prevdiné draselny Zivec. Hlavnimi sloZzkami jsou kfemen, draselny Zivec (orto-
klas nebo mikrolin) a kysely plagioklas (oligoklas, andezin). Z tmavych soucastek je nejhojnéji
zastoupen biotit, méné ¢asto muskovit nebo amfibol, nékdy i turmalin. Zuly s vyraznou ptFe-
vahou draselného Zivce jsou pomérné méneé hojné, nejcastéji je stejné mnozstvi K-Zivce jako
plagioklasu, nékdy K-Zivec jen mirné prevlada. Vzajemny pomér svétlych soucasti je obvykle



blizky k eutektiku. Zuly vystupuji bud' v samostatnych télesech nebo spole¢né s pribuznymi
typy vyvrelin (granodiority aj.). Jejich vznik neni dodnes jednoznaéné vyresen. U nékterych
Ize pfedpokladat a nékde i prokazat vznik pomalou prekrystalizaci usazenych hornin za vyso-
kych teplot a tlak(. Takové Zuly vystupuji zejména ve starych Stitech (Kanada, sibifska plat-
forma, Skandinavie). Intruzivni Zuly pronikaji do mist svého tuhnuti vétSinou v zavéru nebo
po hlavnich horotvornych pochodech urcité orogeneze. Na vyskyt jejich specidlnich odrid
byvaji vazana dllezitd loZiska nerostnych surovin, zejména cinu, wolframu a vzacnych prvka,
ddle téz olova, zinku a stfibra.

Zuly zvétravaji pomérné snadno, nékdy za vzniku kulovitych balvan(. Hodi se vét$inou velmi
dobre ke kamenickému zpracovani a leSténi a pomérné fidké rozpukani umoznuje v nékte-
rych oblastech vylomeni i ohromnych blok( nebo monolitd.

V Ceském masivu jsou Zuly hojné rozsifeny a tvoFi podstatnou ¢ast zvlasté okrajovych pohofi
Cech. Je to zejména masiv Krkono$, masivy Krugnych hor, Smréin a Cisafského lesa, tisky ma-
moldanubického plutonu na Sumaveé, v Novohradskych horach a na Ceskomoravské vrchovi-
né. Mensi masivy vystupuji té? v Zeleznych horach a u Zulové ve Slezsku. Na Slovensku jsou
Zuly zastoupeny vedle prevaZzujicich granodioritl v jadernych pohofich karpatskych, hlavné v
Nizkych Tatrach a ve Slovenském rudohofi. VétSina zul Ceského masivu i Karpat patfi do va-
riské epochy vrasnéni a jejich stafi se pohybuje mezi 340-260 milidny let. Z Ceska zasahuji
Zuly do sousednich statli, zejména do Polska a do SRN. Z nescetnych svétovych vyskytd je
mozno se zminit o Zulach cinonosnych z Cornwallu v Anglii a o Zulach rapakivi z Finska (amfi-
bolicko-biotitické s velkymi vyrostlicemi). Nejd@lezitéj$i lomarské oblasti v CR jsou zejména
na Ceskomoravské vrchoviné (zde byl vylomen i zndmy monolit z Prazského hradu; Rasna,
Mrakotin, Lipnice a cetné jiné), v tiském masivu, v Zulovském masivu a krkonossko-jizerském
masivu. Cilem tézby je hlavné material stavebni, material na uslechtilé kamenické prace a v
mensi mite i na Stérk a dlazebni kostky.

Granodiority

Granodiority jsou nejrozsifené;jsi hlubinné vyvieliny na zemském povrchu a tvofi také masivy
nejvétsich rozmérd. Rada hornin oznacovanych v technické praxi jako Zuly pat¥i podle svého
sloZzeni mezi granodiority. Skladaji se prevainé z kfemene, plagioklasu a draselného Zivce z
tmavych soucasti je to nejcastéji biotit, bézné i obecny zeleny amfibol. V porfyrickych typech
jsou vyrostlice tvofeny draselnym Zivcem nebo plagioklasem. Ponékud odlisny typ granodio-
ritl tvori tmavé, porfyrické amfibolicko-biotitické granodiority, prfechdzejici do tmavych Zul a
syenitl. Pro masivy granodioritd byva typickd zna¢na stejnorodost horniny, zejména u typU
tmavé amfibolické nahlouceniny a uzavreniny, nékdy i velké a hojné kry bazi¢téjsich vyvre-
lych hornin.

Na granodioritové masivy jsou vazana zvlasté loZiska zlata, dale i olova, zinku, médi a jinych
prvkl. Vzhledem k vyhodnym technickym vlastnostem jsou granodiority jednim z nejvhod-
néjsich horninovych materidll pro kamenické a stavebni ucely i pro vyrobu dlazebnich kos-
tek.

V Cesku tvofi granodiority podstatnou &ast viech téles hlubinnych vyvielin v Ceském masivu i
v Karpatech. Nejvice jsou téZeny v SirSim okoli Blatné (tzv. blatensky granodiorit) jako mate-
ridl kamenicky, na Hudcicku u Bfeznice tmavsi amfibolicko-biotitické granodiority byly cen-
nym dlaZzebnim materidlem (znacna ¢ast Vidné byla vydlazdéna kostkami z téchto lomd, je



pouzit hojné i na dlazby v metru - napf. stanice Muzeum). Granodiority, které byly postizeny
mladsimi horotvornymi pochody, jsou zbfidlicnény a nepravidelné rozpukany, takze se hodi
pouze na vyrobu silni¢niho a stavebniho Stérku. Jsou to zejména vyskyty v okoli Litic nad Or-
lici, na Leskounu u Mor. Krumlova v brnénském masivu, vychodné od Znojma v dyjském ma-
sivu a vSechny masivy vystupujici ve slovenskych Karpatech.

V ¢astech Ceského masivu za hranicemi jsou zndmy rozsahlé lomy u Mauthausenu v Rakous-
ku v granodioritech moldanubického plutonu, vyznamné lomarské oblasti v luZzickém masivu
v SRN aj. Rozsahlé granodioritové masivy se vyskytuji prakticky ve vSech oblastech, kde jsou
rozsahlé komplexy krystalickych bfidlic (jaderna pohoti alpska, stfedni Finsko, Massif Central
ve Francii, pyrenejské granodioritové masivy, masivy jiz. Anglie, rozsahly kalifornsky pluton v
USA, ukrajinsky stit, Kazachstan apod.).

Syenity

Nazev syenit, podle lokality v hornim Egypté, pochazi jiz z antiky. Barva syenitd mizZe byt
znacné rozdilnd. Hlavni soucasti syenitl jsou Zivce pricemz draselné Zivce (ortoklas, mikrolin,
perthit) prevladaji nad plagioklasem (oligoklas az andezin). Kfemen byva zastoupen pouze
akcesoricky. Z tmavych soucasti obsahuji nejcastéji amfibol a biotit, méné hojné jsou syenity
s biotitem a pyroxenem. Nékteré typy syenitli obsahuji mnoho tmavych soucasti (tzv. durba-
chity).

Syenity tvofi jen zfidka samostatna homogenni télesa, vétSinou prechazeji do Zul, granodiori-
tl nebo dioritl; jiné jsou naopak spjaty s horninami alkalickymi. Nepfritomnost kiemene odli-
Suje syenity dobre od Zul a granodioritQ, prevaha draselného Zivce od monzonitli, monzodio-
ritd a dioritd. Syenity maji ¢asto vhodné mechanické vlastnosti. Svétlé typy se uZivaji na
uslechtilé kamenické a obkladové prace, tmavé odridy jsou vhodné jen na hrubsi prace. Vét-
Sina tmavych hornin uvadénych jako ,syenity" v kamenické obchodni praxi nejsou syenity v
petrografickém smyslu. Jde vétSinou o diority, gabra, diabasy nebo jiné horniny tmavého
zbarveni. Na okoli masivll tmavych syenitll jsou vazany vyskyty lithnych pegmatitli, znamé
jako bohata mineralogicka nalezisté.

V Ceském masivu nejsou syenity pfili§ rozsiteny. Amfibolicko-biotitické odriidy tvofi partie v
jv. &asti stiredoceského plutonu v $ir$im okoli Petrovic (typ , Certovo bfemeno") a dale velké
¢asti masivu tiebi¢sko-meziti¢ského na Ceskomoravské vrchoving. Misty byly uzivany jiz ve
sttedovéku jako stavebni materidl (napf. rané gotickd bazilika v Trebici). Biotiticko-
pyroxenické syenity vystupuji ve vétSim télese u Tabora a mensim samostatném masivu u
Jihlavy. Svétlé syenity s pomérné malym obsahem amfibolu jsou zndmy z okoli Meissen v
SRN (tzv. miSensky syenit). Syenity spjaté s alkalickymi horninami jsou zndmé prakticky ze
vSech vyznacnych alkalickych oblasti, napf. z Gzemi Assynt v sz. Skotsku, z okoli Osla v Norsku,
z poloostrova Kola v Rusku, z Madagaskaru, USA i odjinud.

Diority

Diority tvofi svym chemismem i minerdlnim slozenim prechodnou skupinu mezi horninami
kyselymi - granity a granodiority - a bazickymi gabry. Svétlé soucasti jsou v nich zastoupeny
témér vyhradné plagioklasem (nejcastéji andezinem), kfemen a draselny Zivec mohou byt
zastoupeny pouze akcesoricky. Z tmavych soucasti je nejbéznéjsi amfibol, biotit je méné cas-
ty, stejné i monoklinicky pyroxen. Od granodioritd a tonalitl odliSuje diority hlavné tmavsi
barva a nepfitomnost kiemene i draselného Zivce. Od gaber je hlavnim odliSovacim znakem
bazicita plagioklasu ( > An 50).



Diority vystupuji prfevazné jen v malych télesech, vazanych na rozsahlejsi magmatické kom-
plexy, nékdy tvofi jen drobné pecky a kry v granodioritech. Jejich vznik byva obvykle dosti
sloZity a vedle typ( vzniklych krystalizaci magmatu jsou zndmé i typy vzniklé rekrystalizaci
bazickych vulkanitli nebo metamorfovanych hornin. Zvétravaji ¢asto kulovité, u Smouhovi-
tych typl nerovnomérné. Mechanické vlastnosti dioritu jsou vyborné. Maji obvykle zna¢nou
pevnost v tlaku, jsou houzevnaté a dobfe lestitelné.

V Cesku jsou roziifeny hlavné diority amfibolické nebo biotiticko-amfibolické, napf. v Zulov-
ském masivu ve Slezsku, pfi vychodnim okraji dyjského masivu vych. od Znojma, v brnén-
ském masivu, v Zeleznohorském plutonu. Diority s amfibolem a pyroxenem se vyskytuji u
Muténina v jz. Cechach (sz. od Pobé&Zovic), v kdyriském bazickém télese na sz. okraji Sumavy
aj. Zndmé jsou diority napf. z oblasti hlubinnych masiva ve stf. Finsku, Norsku, z oblasti kali-
fornského plutonu v USA, Kanady a z mnoha dalSich mist.

Gabra

Gabro je stary italsky kamenicky nazev, petrograficky definovany H. Rosenbuschem. Gabra
jsou horniny slozené z bazickych plagioklast (labradoritu, bytownitu) a z tmavych soucasti, z
nichz byva zastoupen pyroxen (diopsid, diallag), nékdy i rombicky pyroxen (bronzit, hypers-
ten) a obecny amfibol zeleny a hnédy. Horniny pouze s koso¢tvere€nym pyroxenem byvaji
oznacovany jakonority.V nékterych typech gaber a noritd byva pritomen i olivin. Akceso-
rické rudni minerdly (magnetit, pyrhotin, ilmenit) se mohou nahromadit nékdy v takovém
mnozstvi, Ze hornina sama je rudou a byva téZena jako zdroj nékterych kova (napf. Ni). Od
dioritl se lisi gabra bazicitou plagioklasu a vétSinou téz vyssim obsahem tmavych soucasti.

V prirodé vystupuji gabra v podobné prili nebo mensich téles, nékdy obklopenych jinymi od-
ridami bazickych hornin (amfibolity ap.). Casto tvofi jen soucast daleko rozsahlejsich vyvre-
lych komplex( bazického nebo intermediarniho sloZeni. Gabra se pfi vétrani pomérné snad-
no rozpadaji za vzniku kulovitych balvan(. Poskytuji vynikajici material na vyrobu kamenic-
kych vyrobkd, zejména lesténych.

V Cesku tvofi gabra vétsinou jen zcela drobna télesa, hlavné ve stiedoceském plutonu mezi
Sdzavou a Breznici. Zde je fada lokalit, v nichZ byla téZena jako ozdobny kdmen (Pecerady,
Todice), mala télesa vystupuji téZ u Kdyné, Petrovic u Rakovnika, na Spi¢aku v Orlickych ho-
rach (s hojnym ilmenitem), u Slavonic a Korolup na jiz. Moravé, u TiSnova a ve vyznamném
rozsahlejSim masivu u Ranska.

Ve svété jsou nejznaméjsi gabrova a noritova télesa vazana na ohromné bazické masivy napfr.
v Kanadé (Sudbury), kde jsou v nich loZiska niklovych rud a v jizni Africe, v tzv. bushveldském
bazickém komplexu (s loZisky platiny, chrému, niklu a dalSich kov(). Znamy je i stillwatersky
komplex v USA, Ural v Rusku, stfedni Finsko, Nowa Ruda v Polsku aj. Gabra jsou téZ vyznam-
nou soucasti ocednské kuary a ofiolitovych komplexa.

Gabra jsou horniny prevazné tmavé. Pfibuzné s nimi jsou vSak i nékteré horniny slozené
prakticky jen ze svétlych minerdlQ, plagioklasu, tzv. anortozity. Plagioklasem je nejcastéji
bytownit nebo labradorit (tzv. labradoritity). Anortozity, pfestoZze jsou slozeny témér vy-
hradné z plagioklas(, byvaji dosti tmavé, ¢asto s krdsnou ménou barev. Anortozity a labrado-
ritity jsou vyhledavanym obkladovym materialem. U nas se anortozity vyskytuji jen v podobé
nepatrnych smouh v gabrech (Orlovice u Kdyné). Nejvétsi masivy téchto hornin (o plose desi-
tek tisic km2) jsou znamy z Labradoru v Kanadé. Vétsi masivy anortozitl téz v USA (Adiron-



dack, komplex Stillwater), v Madrasu v Indii, v Norsku (Trondheim) a na Ukrajiné. Anortozity
jsou i podstatnou soucdsti kliry Mésice. buduji tzv. mésicni pevniny.

Ultramafické horniny

Ultramafické horniny se vyznacuji nepatrnym obsahem nebo nepfitomnosti svétlych horni-
notvornych soucasti. Naproti tomu se v nich vyskytuji hojnéji minerdly rudni, at jiz oxidické
nebo sulfidické (chromit, magnetit, pyrhotin, chalkopyrit). Ultramafické horniny jsou déleny
podle pfitomnosti a druhu tmavého mineralu. Jejich hlavni nerostné soucasti jsou zejména
olivin, romhické i monoklinické pyroxeny, méné téz amfibol. Ultramafika jsou délena hlavné
podle pfitomnosti olivinu do tfi hlavnich skupin

Dunity - slozené témér vyhradné z olivinu;

Peridotity - kde vedle olivinu je zastoupen podstatné pyroxen nebo amfibol nebo jiny silika-
tovy nerost.

Pyroxenity, amfibolovce, biotitovce - olivin neni pfitomen nebo jen akcesoricky, hlavni slozku
tvori obvykle jeden z uvedenych silikata.

Rozsahlejsi télesa tvofi peridotity v jiz zminénych ofiolitovych komplexech, napf. v Kalifornii,
Omanu, ostrové Rhodu, na Urale aj. Rada typ( je zastoupena i v bazickém masivu v pohofi
Biikk v Madarsku, dale ve Svédsku, v Harzu v SRN, v Pyrenejich ve Francii, v Lewisian-
komplexu ve Skotsku aj.

Pvroxenity byvaji bud' monomineralni, slozené témér vyhradné z jednoho druhu pyroxenu,
jehoz nazev pak nesou (bronzitity, hyperstenity, diallagity apod.) nebo ze dvou ¢i vice druh(
pyroxenl a mivaji pak specialni ndzvy. Samostatna télesa vétsinou netvori a vystupuji pospo-
lu a jinymi ultrabaziky nebo v bazickych masivech s gabry a nority. Vétsi vyskyty jsou zejména
na Urale, ve Styrsku (Rakousko), v oblasti Assynt ve Skotsku, u nds na sev. Moravé v bazic-
kém pruhu sz. od Sumperka.

Amfibolovce (hornblendity) jsou slozeny témér vyhradné z obecného amfibolu, akcesoricky
mohou obsahovat olivin, pyroxeny, biotit a rudy. Vétsinou tvofi jen smouhy v gabrech nebo
zcela drobna télesa. V CR jsou znamy od Kojetina u Milina, v ciziné napf. z pohofi Biikk v Ma-
darsku, z Uralu, Svédska, Portugalska, z francouzskych Pyreneji atd.

3.4 Zilné horniny
(Ukdzky makroskopickych vzorki vybranych Zilnych vyvrelin naleznete v obrazoveé priloze )

Zilné vyvielé horniny vznikly podobné jako ostatni vyvieliny utuhnutim magmatu. Na rozdil
od hornin hlubinnych vytvareji drobnéjsi deskovita télesa - Zily, které vznikaji vyplnénim trh-
lin v zemské kdre. Trhliny mohou byt i mnoho kilometrt dlouhé a zasahuji obvykle do znac-
nych hloubek, zato vzddlenost jejich stén (mocnost) byva oproti ostatnim dvéma rozmérim
nepatrna.

Tvar téles je tedy jednim z hlavnich znak( Zilnych hornin. DalSim vyznamnym znakem je
struktura. Jelikoz Zily tvofi drobna télesa, krystalizace probiha podstatné rychleji nez u hornin
hlubinnych. Vyznacuji se proto mnohem jemnéjsim zrnem (jemnozrnné az makroskopicky
celistvé), obsahuji dokonce sklo. Magma, které pronikalo do trhlin, vétSinou jiz obsahovalo
¢ast vykrystalovanych horninotvornych nerostd, které vyrostly v obdobi klidu pred intruzi.
Tyto nerosty se odliSuji vyrazné svou velikosti i krystalovym omezenim od ostatni hmoty
horniny, vykrystalované az pfimo na misté. Porfyricka struktura je u Zilnych hornin nejhojnéj-
Si, podstatné vzacnéji se vyskytuji horniny rovnomérné zrnité.



SloZeni Zilnych hornin odpovida latkové i nerostné sloZzeni hornin hlubinnych a mezi Zilnymi
typy nalézame prakticky viechny jejich ekvivalenty. Zilné horniny mGzeme rozdélit do tii
skupin, které se lisi vznikem i celkovym charakterem.

A. Porfyry a porfyrity - tj. horniny s porfyrickou strukturou. Vystupuji v podobé drobnych piu
a zil v sepéti s alkalickymi masivy hlubinnych vyvielin nebo s alkalickymi vulkanickymi centry.
Jejich vznik neni jednoznacné vysvétlen. Podle nékterych autor(i jde o pravé magmatické
horniny.

B. Aplity a pegmatity - podstatné svétlejsi, na tmavé soucasti chudsi a chemicky kyselejsi, nez
jsou hlubinné masivy, s nimiz souviseji geneticky nebo prostorové. Vznikly odstépenim kyselé,
lehéi frakce magmatu. Pfi malém obsahu tékavych latek utuhly jemnozrnné jako aplity; na-
hromadéni tékavych latek ve velkém mnozstvi umoznilo vznik velmi hrubozrnnych Zitnych
téles - pegmatity.

C. Lamprofyry - tmavé zilné horniny, jejichz plivod a vztah k masivim hlubinnych vyvrelin, s
nimiz jsou prostorové spjaty, neni zatim spolehlivé objasnén. Strukturu maji vétSinou porfy-
rickou, na rozdil od porfyrd a porfyritl jsou v lamprofyrech vyrostlice zastoupeny jen tma-
vymi mineraly (hlavné amfibol, pyroxen, biotit).

Zulové porfyry

Hlavni soucasti Zulovych porfyr( jsou Zivce (alkalicky Zivec prevlada nad plagioklasem nebo je
s nim v rovnovaze) a kfemen, z tmavych nerostl hlavné biotit, vzacnéji amfibol a diopsidicky
pyroxen. VSechny tyto nerosty vystupuji jako vyrostlice i jako slozky zakladni hmoty. U nékte-
rych Zil je dobre patrné usmérnéni Zivcovych vyrostlic paralelné s jejich sténami. Pti okrajich
téles byvaji Zulové porfyry vyvinuty jemnozrnnéji v disledku rychlejsiho ochlazeni a c¢asto i
bez vyrostlic; maji tmavsi zabarveni (zplsobené vétSim rozptylenim tmavych soucasti a ne
jejich vétsim mnozstvim). Zulové porfyry prechazeji nékdy do syenitovych porfyrii nebo gra-
nodioritovych porfyritd.

Zulové porfyry tvofi nejéastéji pravé Zily, ¢asto i znaénych délek, drobné masivky nebo okra-
jové facie vétsich Zulovych masivil. JelikoZ jsou mechanicky odolné proti zvétravani, byvaji
vypreparovany a vystupuji v krajiné jako dlouhé, dosti ndpadné hrbety (napf. v okoli Blatné v
Cechach #ily dlouhé az 20 km). Zulové porfyry jsou hojné ve vech granitoidnich masivech. U
nas se vyskytuji zejména ve stfedoceském plutonu (na HoraZdovicku, Blatensku, v Povltavi),
vzacnéji jsou v plutonu moldanubickém a krusnohorském.

Granodioritové porfyrity

Granodioritové porfyrity jsou svym vzhledem, sloZzenim a geologickym vystupovanim velmi
blizké Zulovym porfyriim. Hlavni nerostné slozky jsou Zivce (plagioklas ve vyrazné prevaze
nad alkalickym Zivcem), kiemen, biotit, amfibol a pyroxen. Nejbéznéji se v nasich terénech
vyskytuji granodioritové porfyrity biotitické, hojné jsou i amfibolicko-biotitické; odridy pyro-
xenicko-biotitické jsou pomérné vzacné. Spolu s Zulovymi porfyry vystupuji granodioritové
porfyrity v oblastech granitoidnich masivi. U nds jsou zndmy zejména v jz. a z. ¢asti stfedo-
Ceského plutonu, napf. z okoli Kozarovic z Dolniho Nerestce.

Zulové aplity a pegmatity

Zulové aplity jsou nejhojné&jsi aplitické horniny vibec. Jejich hlavni slozkou je draselny Zivec
(ortoklas nebo mikroklin), plagioklas (albitoligoklas, oligoklas) a kfemen. Tmavé mineraly
jsou pfitomny jen ve velmi podiizeném mnoiZstvi, a to nejcastéji biotit, nékdy i muskovit.



Pomérné castou soucasti aplitll je turmalin, ktery se ¢asto shlukuje do skvrnitych utvar( (né-
kdy s radialni stavbou, tzv. turmalinové slunce). Zily aplit(i jsou hojné ve viech granitoidnich
télesech. V nékterych pripadech prechazeji aplitové Zilky do stfedu do partii pegmatitovych.
Aplitové Zily vystupuiji i v oblastech krystalickych bfidlic, zde vSak byva jejich tvar nepravidel-
néjsi a rychle se méni jejich smér i mocnost. Tyto aplity nejsou ¢asto magmatického plvodu.
Aplitické zily byvaji vétSinou dosti intenzivné rozpukany, a proto se hodi pouze na Stérk nebo
lomovy kdmen. V posledni dobé se stdvaji aplity dlleZitou keramickou surovinou a mohou v
mnoha pfipadech slouZzit jako nahrada za Zivec.

Zulové aplity jsou zastoupeny ve viech oblastech krystalinika Ceského masivu i v karpatskych
jadrech na Slovensku. Hojné jsou zejména v granitoidnich masivech a v jejich blizkém okoli
(stfedocesky pluton, moldanubicky pluton). Rovnéz v jinych oblastech krystalinika jsou nej-
béznéjsimi horninami.

Zulové pegmatity jsou v podstaté shodného minerdlniho sloZeni jako aplity, liéi se od nich
zejména velikosti zrna. V mocnéjSich pegmatitovych Zilach Ize obvykle rozlisit od okraji do
stfedu nékolik zon, lisicich se strukturné, velikosti zrna i minerdlnim obsahem. Pfi okraji zZily
byva vyvinuta jemnozrnna zéna s aplitickou strukturou, dale do stfedu je obvykle zéna sloze-
na z kiemene a Zivce, které pismenkové (graficky) proristaji a kde velikost zrna je jiz pod-
statné vétsi. Dalsi zona je hrubozrnnd, pegmatiticka a zcela uvnitf byvaji vyvinuty tzv. bloko-
vé pegmatity s krystaly Zivce a kfemene velkymi nékolik dm az m. PFi okraji blokové zény jsou
Casto starsi mineraly metasomaticky zatlacovany mineraly novymi. Hlavni nerostné soucast-
ky jednotlivych zén zUstavaji stale tytéz - draselny Zivec, plagioklas (albit-oligoklas), kfemen.
V okrajové zoné k nim pristupuje v malém mnoiZstvi biotit, nékdy i turmalin. V hrubozrnné
zoné byva bézny turmalin, muskovit a tézZ biotit. Metasomatické partie na okrajich blokové
z6ny nebo i uvnitf obsahuji nejvétsi bohatstvi pegmatitovych minerdld. Vedle hojného mus-
kovitu to byvaji turmaliny (Casto v zelené ¢i modré odridé nebo fialovy rubellit), amblygonit,
beryl, kolumbit-tantalit, zirkon, kasiterit, lepidolit, spodumen, uranin, fosfaty Mn a mnoho
dalSich. Pegmatity stejné jako aplity jsou vazany svym vyskytem na oblasti granitoidnich téles
nebo na jejich blizkost.

Pegmatity jsou zdrojem cennych surovin. Cisty Zivec z blokovych zén je vhodny na vyrobu
kvalitnich glazur, Zivec a kiemen zény grafické na vyrobu porcelanu, tabulkovy muskovit pro
elektrotechniku. Pegmatity s vyvinutymi metasomatickymi zénami jsou nékdy zdrojem vzdc-
nych prvkl, zejména berylia, lithia, rubidia, niobu a tantalu, zirkonia a jinych. V CR jsou peg-
matity velmi hojné zastoupeny a jsou znamy po celém svété svym mineralnim bohatstvim.
Prosluly tak zejména pegmatity na Pisecku a pegmatity na zapadni Moravé (Dolni Bory, Roz-
nd, Cyrilov, Viden a fada jinych lokalit). Pro keramicky prdmysl se téZzi na Domatzlicku a na
zapadni Moravé. Vyskytim pegmatitll je ve svété vénovan velky zdjem. Znamé jsou pegmati-
ty z USA (j. Dakota), téZené jako zdroj lithia s krystaly spodumenu az 14 m dlouhymi, pegma-
tity v j. Norsku, na Urale, v Indii, na Madagaskaru aj.

3.5 Vylevné horniny
(Ukdzky makroskopickych vzorkt vybranych vylevnych vyvrelin naleznete v obrazové priloze I1l)
Ryolity

Ryolity jsou velmi hojné vylevné horniny, které svym sloZzenim odpovidaji Zulam. Jejich textu-
ra je ¢asto proudovita, masivni nebo porovita. Vyrostlice tvofi zejména sanidin, v malé mife i
kysely plagioklas, kfemen, biotit vzacné i amfibol nebo pyroxen. V zakladni hmoté jsou obsa-



Zeny tytéZz minerdly a Casto i sklo. Nékteré vyskyty ryolitl byvaji intenzivné rozloZzeny po-
stvulkanickymi hydrotermalnimi pochody - kaolinizovany nebo alunitizovany.

Ryolity tvofi v pfirodé proudy, nékdy i vytlacené kupy, ¢asto jsou vyvinuty i ve formé vulka-
nickych brekcii, ignimbrit( nebo tufl i vulkanickych skel (obsidian, smolek, pemza). V pfirodé
vystupuji spolu s dacity a andezity v oblastech pasemnych pohofi.

FyzikaIni vlastnosti ryolitd zdlezi hlavné na jejich pérovitosti. Pevnost v tlaku se pohybuje
mezi 400-2600 kg/cm?. Odluénost ryolit(l je deskovitd nebo kvadrovita, nékdy jsou i nepravi-
delné rozpukany. Proto Ize pouzit ryolity ¢asto jenom na drti a Stérk nebo jako neopracovany
kamen. Jen nékteré odrlidy se hodi i na kamenickou préci (Hlinik na Slovensku, Tatobity v
jizni ¢asti Krkonosského podh(fi). Pérovité odrldy ryolith byly pouZivany jako brusné nebo
mlynské kameny. Na Slovensku se vyskytuji ryolity na vnitfni strané karpatského oblouku v
Kremnickém a Stiavnickém pohofi (nap¥. Vyhne u B. Stiavnice) a na vychodé ve Slanském
pohoti. V pokracovani téchto pohoti jsou zastoupeny v Madarsku, v Zemplinskych horach a v
pohoti Matra. V podobné tektonické pozici jsou i vyskyty na Balkané, Liparskych ostrovech, v
Malé Asii, na Kavkaze a v celé oblasti cirkumpacifické (zndmé napf. z Yellowstonského na-
rodniho parku v USA).

Tak jako jsou ryolity vazany na zdvérecna stadia alpské orogeneze, tak jsou zavérecné faze
variské orogeneze vazany paleoryolity stafi svrchné karbonského a permského. V CR jsou
hojné zejména v sev. Cechach (teplicky porfyr, ¢etné vyskyty v Podkrkonosi a v okoli Brou-
mova, kde tvofi Vrani hory na éesko-polské hranici). Cetné paleoryolity obdobného stafi jsou
i v SRN, napf. ve Schwarzwaldu. Na kadomskou orogenezi jsou u nas vazany paleoryolity
kambrického staFi v kiivoklatsko-rokycanském pasmu v z. Cechach. Slabé regionalné pre-
ménéné paleoryolity se nachazeji ve Slovenském rudohofi a v Madarsku v pohofi Bikk (Bu-
kové hory). Jinak jsou vyskyty ryolitd a paleoryolity ve svété velmi hojné.

Trachyty

Podobné alkalickym trachytim, ale hojnéji zastoupené, jsou normalni trachyty. Skladaji se
prevazné ze sanidinu a plagioklasu (oligoklas az andezin, nékdy i labradorit), z tmavych ne-
rostll pfistupuji biotit, amfibol nebo pyroxen, vzacné i olivin. Vyrostlice mohou tvofit vSechny
nerosty. Od alkalickych trachytu se lisi trachyty pfitomnosti plagioklasu a pfibyvanim plagio-
klasu prechazeji do andezitl. V paleotrachytech byvaji tmavé minerdly rozloZzeny ve smés
chloritu, epidotu a karbonatu.

Trachyty vystupuji obvykle v asociaci s jinymi alkalickymi efuzivy. Vzhledem ke sloZeni, hlav-
né z dobfe Stépnych Zivcli, nemaji trachyty vhodné mechanické vlastnosti. V posledni dobé
zacinaji nabyvat na vyznamu jako surovina pro vyrobu skla. Dfive se uZivaly pro svdj drsny
povrch na vyrobu mlynskych kamend.

Trachyty se vyskytuji v CR jen ojedinéle v podkrudnohorské oblasti (zndmy je VIEak u Teplé), v
okoli Valkefic u BeneSova n. Ploucnici a na Slovensku u Nové Bané v Pohronském Inovci. Ji-
nak jsou znamy z Poryni v SRN, z francouzské vulkanické oblasti v Auvergne, ze stfedni Itdlie
(Ischia, Flegrejska pole), z Jugoslavie, z Kavkazu, Irdnu, Zabajkali atd. Paleotrachyty jsou rov-
néz ¢asté; u nds byly popsany z kfivoklatsko-rokycanského pasma, dale se vyskytuji ve Vos-
ges (Francie), na Ukrajiné, v pohofi Kara Dag na Krymu, na Altaji aj.

Andezity

Andezity (nazev podle And) jsou jedny z nejvyznamnéjsich vylevnych hornin viibec a podileji
se podstatné na sloZeni vulkanitl celé cirkumpacifické oblasti i vulkanitd vazanych na alpin-



sko-himalajsky orogen. Zde prevladaji nad ryolity i ¢edici. SloZzeni andezit(i je dosti rozmanité,
proto se jednotlivé typy lisi zbarvenim. Hlavni nerostné soucasti jsou plagioklasy (andezin,
oligoklas) a tmavé minerdly, které mohou byt zastoupeny amfibolem, pyroxenem
kosoctverecnym (hyperstenem) nebo jednoklonnym (augitem), biotitem nebo kombinaci
nékolika z nich. Vyrostlice v andezitech tvofi plagioklasy i tmavé minerdly a tytéZ nerosty
skladaji zakladni hmotu. Svétlé andezity odlisuje od trachyandezitl nepfitomnost draselného
Zivce, od dacitl nepfitomnost kiemene; tmavé andezity odliSuje od cedicli nizsi bazicita
plagioklasu a mnoZstvi tmavych minerald (Cislo tmavosti).

Andezity jsou horniny vétSinou masivni, jen nékteré svétlé typy byvaji pérovité. Odluénost je
vétsinou lavicovitd nebo nepravidelnd, jen zfidka kvadrovita. Casto jsou pfeménény druhot-
nymi hydrotermalnimi pochody, které byvaji provazeny vznikem rudnich Zil. Nerostné slozeni
andezitl se pfi tom méni; z plagioklasu vznika albit, sericit, z tmavych minerdld epidot, chlo-
rit, dale kaolinit, kalcit a nastava i prokfemenéni. Takto preménéné andezity se nazyvaji pro-
pylity . Vyskyty propylitizovanych andezitl mohou byt ndznakem vyskytu rudnich Zil subvul-
kanické formace s Au, Ag, Pb, Zn. Andezity se vyznacuji dobrymi mechanickymi vlastnostmi.
Pevnost v tlaku dosahuje u nékterych typd az 3300 kg/cm?, a proto se hodi na lomovy sta-
vebni kdmen, na Stérk a drté, dlazebni kdmen a uslechtilejsi prace kamenické. Andezity se
vyskytuji v komplexech nejriiznéjsiho stéri, vazanych na horotvorné pochody kadomské, ka-
ledonské, variské nebo alpinské.

Na Slovensku jsou roziifeny hojné v Kremnickém a Stiavnickém pohofi, buduji Vepor, ve
Slanském pohofi a na Vihorlatu; k téZze vulkanické oblasti patfi i pohofi v Madarsku (Bérzsony,
Matra, Bikk, Zempléni hegyseg) a v Rumunsku. Amfibolické andezity s pyroxenem se vysky-
tuji i na Morave, zap. od Luhacovic (Banov). Paleoandezity (kamenické) jsou rozsireny zejmé-
na v krivoklatsko-rokycanském pasmu.

Cedice (bazalty)

Nejhojnéjsi vylevné horniny v komplexech nejriznéjsich stari, jejichz mnoizstvi daleko preva-
Zuje mnoizstvi vsech ostatnich efuziv (pouzivani rdznych nazvl pro cedice rizného stratigra-
fického postaveni - diabas, melafyr se nedoporucuje). Cedi¢e jsou horniny tmavé. Hlavni je-
jich nerostné soucastky jsou plagioklasy (bazické - labradority, bytownity) a pyroxeny (augit,
titan-augit). V nékterych odridach byva podstatné zastoupen také olivin. V podrfadném
mnozstvi byvaji pfitomny ¢edi¢ovy amfibol, rombicky pyroxen a nékdy i biotit. VSechny ne-
rosty mohou tvofit vyrostlice.

vvvvvv

tmavych nerostl. Od slozZité skupiny hornin alkalickych (tefritl, bazanitd, nefelinitd apod.) se
liSi zdsadné nepfitomnosti foidG. V poslednich letech jsou ¢edi¢e déleny na zakladé rozdild v
chemickém slozZeni, geologickém vystupovani a asociace hornin, s nimiz se vyskytuji, na tho-
leiity, alkalicko-vapenaté bazalty a alkalické bazalty.

Cedige vystupuji v nejriznéjsich formach. Tvofi nejéasté&ji lavové proudy, vulkanické brekcie,
tufy, aglomeraty; v nékterych oblastech se velmi tekutd lava vylila z hlubokych trhlin a pokry-
la ohromné plochy zemského povrchu (tzv. plateaubazalty). V nékterych, zejména podvod-
nich lavovych proudech vznikaji polstarové tzv. pillow-lavy. Pfi vzniku polStafovych lav se
proud rozpada na mnozstvi vakovitych polsStarovitych utvard, které jsou na sebe nakupeny a
mezery mezi nimi vyplnény jinym materialem.



Cedice byvaji velmi ¢asto postizeny druhotnymi pfeménami, p¥i nichz se méni tmavé minera-
ly na aktinolit, chlorit, karbonaty, epidot aj., bazické plagioklasy na albit. Tato pfeména je
typickd pro spility (albitizované cedice). Pfi zvétravani se nékteré c¢edice rozpadaji ulomkovité,
hrubozrnnéjsi druhy se rozpadaji na piscitojilovitou zvétralinu (velmi Urodnd) a jiné maji cha-
rakteristicky drobné kulickovy rozpad, tzv. Sonnenbrand. Odlu¢nost hornin cedicovych je
sloupcovita, nékdy deskovita nebo balvanovita.

Vedle znaéné pevnosti (1500-3000 kg/cm®, u jemnozrnnych aZ 4000 kg/cm?) se ¢edie vyzna-
Cuji i velkou houZevnatosti. Hodi se zejména na kvalitni Stérk, stét, eventudlné na stavebni
kamenivo do beton(, méné na dlazbu (nevhodna - klouZe). Pfirozené cedicové sloupy se uzi-
vaji na stavebni prdce, zejména na hraze (Holandsko), kde se vyhodné uplatiuje i jejich
znacna specificka vaha a odolnost. V poslednich desetiletich se stdle rozsifuji i vyrobky z
uméle taveného Cedice, ktery muze byt odlévan do forem. Po sprdvném vykrystalovani maji
vynikajici mechanické vlastnosti, hlavné odolnost proti otéru, ve které daleko predci vyrobky
z uslechtilych oceli (napf. na rGzna potrubi pro doprav sypkych materialt, pumpy apod.).
Rozsttikovanim taveného cedice pomoci proudu vzduchu nebo pary Ize vyrobit ¢edicovou
vatu, kterd ma vynikajici izola¢ni vlastnosti.

Vyskyty ¢edic¢l jsou neobycejné hojné témér ve vsech geologickych Utvarech. Terciérni ¢edi-
¢e jsou v CR v Ceském stiedohoti a v Doupovskych horéch, a to zejména ¢edice olivinické.
Druhohorni ¢edice se vyskytuji ve slovenskych Karpatech, ¢edice permokarbonské (,,melafy-
ry") zejména v Podkrkono$ské pahorkatiné a ve vnitrosudetské depresi. Casté jsou zde
mandlovce, krasné zbarvené a bohaté na druhotné mineraly v mandlich (Kozdkov). Staropa-
leozoické cedice (,diabasy") se vyskytuji nejhojnéji v barrandienském ordoviku a siluru, de-
vonské vystupuji v Nizkém Jeseniku. Nejstarsi svrchnoproterozoické cedice (dfive ,spility")
jsou casto ve formé pillow-lav zastoupeny hlavné v pruhu mezi Klatovy a Kralupy nad Vltavou.

V zahranici jsou hojné zejména v tzv. intrapacifické provincii, kde sopky z ¢edic¢a tvori radu
vyznamnych souostrovi (napf. Havajské); v Evropé buduji ¢etna vulkanickd pohoti v SRN
(Rhon, Eifel, Siebengebirge aj.), ve Francii (Auvergne), ve Skotsku, na Kanarskych ostrovech,
na Islandu aj. Velké rozsifeni maji plateaubazalty, které se rozlily na ploSe mnoha set tisic
¢tverecnich kilometrt (Dekkan v Indii, povodi feky Columbie v USA aj.).

Vulkanicka skla

Vulkanicka skla jsou malo rozsifené horniny, které vznikaji rychlym tuhnutim na okrajich né-
kterych vylevl vulkanickych hornin, nékdy i v celych drobnéjSich vylevech nebo rychlym
utuhnutim vyvrZzenych kust lavy. Vulkanickd skla maji sklovity nebo smolné leskly povrch,
¢asto lasturnaty lom a rlizné zbarveni. Vulkanicka skla mohou vznikat z nejriznéjSich mag-
mat, avsak nejcastéji z magmat kyselych, ktera maji velkou viskozitu a rychleji tuhla nez
magmata bazickd. Podle charakteru textur rozeznavame tyto typy vulkanickych skel:

a) obsidiany - skelny lesk, lasturnaty lom, mivaji nevelky obsah vody (1-2 %)

b) smolky - typicky smolny lesk, nepravidelny lom a podstatné vétsi obsah vody nez obsidia-
ny (az 10 %)

c) perlity - sklo s vyraznou kulovitou - perlitickou odlu¢nosti, obsah vody byva nevelky

d) pemzy - pénovité horniny s velkym mnoZstvim por(, které horninu nadlehcuji tak, Ze ma

mensi specifickou vahu nez voda. Jsou chudé na vodu podobné jako obsididny, nékdy obsa-
huji vedle skla i drobné vyrostlice.



Vulkanicka skla maji nej¢astéji ryolitové sloZeni, hojna jsou i skla sloZeni ryodacitového nebo
i andezitového a trachyandezitového. Obsidiany, vzhledem k svému lasturnatému lomu, byly
pouzivany k vyrobé kamennych zbrani jak v kulturach pravéku, tak i v kulturdch historickych,
které neznaly uZitkové kovy (napf. v Americe, na oceanskych ostrovech). Pemzu Ize pouzivat
s vyhodou jako kamenivo do pdérobetonu (lehéena staviva). V poslednich desetiletich bylo
nalezeno vyuZiti i pro vulkanickd skla (perlity). Prudkym zahfivanim rychle ztraceji vodu a
zvétsuji svlj objem aZ 10krat pfi ziskani pdrovité struktury. Tyto tzv. expandity jsou cennou
surovinou pro vyrobu lehCenych staviv.

Vulkanickd skla se vyskytuji prakticky ve viech oblastech vyskytu kyselych vulkanit(i. Na Slo-
vensku jsou zndma zejména z okoli Hliniku nad Hronom ve Stiavnickém pohofi, v Madarsku
ze Zempleni hegyseg, z Yellowstonského parku v USA atd.

4 Usazené horniny

Sedimentarni nebo-li usazené horniny jsou nejrozsifenéjsimi horninami na zemském povrchu.
Jejich vyznam pro technickou praxi i kazdodenni Zivot je obrovsky. Setkdvame se s nimi na-
priklad pri zakladani staveb, kdy jednak predstavuji prostfedi se kterym je stavba v interakci,
jednak v podobé dllezitych stavebnich surovin a materiall. Dale jsou na sedimentarni horni-
ny vazany loziska strategickych energetickych surovin, uhli, zemniho plynu a ropy. V nepo-
sledni fadé pak nékteré sedimentarni horniny funguji jako vyznamné kolektory pitné vody.

Vzhledem k tomu, Ze petrografickd klasifikace sedimentll je pomérné komplikovana, uvadi-
me zde zjednodusené déleni na sedimenty klastické (ulomkovité) a cementacni (tmelové).

4.1 Vznik sedimentarnich hornin
Vznik sedimentarnich hornin Ize rozdélit na nékolik fazi:
zvétravani hornin (magmatickych, metamorfovanych nebo starsich sedimentarnich)

prenos - transport zvétralého materidlu rznymi transportnimi Ciniteli (voda, vzduch, ledovec)
v podobé klastickych ¢astic nebo formou roztokd

usazovani - sedimentace preneseného materialu v sedimentacnich prostredich rdzného cha-
rakteru, mlze jit o hromadéni klastickych ¢astic nebo srazeni mineral( z roztoku

zpevriovdni - diageneze usazeného materidlu, a to bud kompakci (stlacenim) vlivem tihy
nadloZi, nebo chemickou cestou tzv. cementaci, pfi niz dochazi k vysrazeni nékterého mine-
ralu tvoriciho v klastickych sedimentech tmel. Diagenezi zpevnéné sedimenty povazujeme za
horniny skalni. Pfikladem muze byt vznik piskovce z pisku nebo slepence ze Stérku.

4.2 Sedimentacni prostiredi

Podle prostredi, ve kterém sedimentace (usazovani) probihd miZeme rozlisit sedimentaci na
pevnindch a sedimentaci v mofich.

Moftského plivodu je prevdina ¢ast sedimentl. Usazovani zde probihd chemickou i bioche-
mickou cestou, ale i mechanickym tfidénim klastickych ¢astic pfinesenych z pevniny.

Podle toho kde k sedimentaci dochazi, méni se zplUsob sedimentace i charakter sedimentu.
Na pevninském Selfu (kontinentdlni plani), kterd ma velmi mirny sklon a saha do hloubky cca
200 m vznikaji sedimenty Stérkovité, piscité a jilovité a jejich zrnitost se postupné zjemnuje s
hloubkou. Mohou zde vznikat i organogenni Utesové vapence (koralové bariéry) a v mélkych
Castech evapority (sul, sddrovec). Ve vétsi hloubce pod kontinentalnim svahem vznikaji jem-



na bahna i chemické sedimenty. Na tvorbu sedimentd v moti ma vliv teplota vody, tlak vody,
salinita i organizmy.

Na kontinentech mlzZe sedimentace probihat jednak na sousi, jednak pod vodou. K sedimen-
tlm, které vznikaji na sousi patfi sedimenty eolické (vétrné), sedimenty svahové a sedimenty
ledovcové. K sedimentiim, které vznikaji ve vodnim prostredi patfi sedimenty Ficni, jezerni a
sedimenty pobfeznich lagun.

Na sousi je rozhodujicim faktorem klima. UrcCuje charakter sedimentu. V poustnich oblastech
(zabiraji asi 1/5 souse) je rozpad hornin ovliviiovan stfidanim denni a nocni teploty a dochazi
k deskvamaci neboli odlupovani povrchu hornin. Vzniklé ulomky jsou dale prenaseny vétrem
za vzniku dun (pisecnych presypu). V obdobi prudkych lijavcd mohou i zde vznikat bahnité
pisCité proudy v korytech jinak vyschlych fek. Rovnéz po obdobi zimnich mraz( dochazi k
rozbfidani poustnich sedimentl a jejich novému ukladani. V horkych oblastech dochdzi k
extrémnimu vyparu a pri povrchu se tak vytvari pevné krusty a kary, ¢asto pestre zbarvené -
nacervenalé a Zlutohnédé.

V podhfi a na Upati svaht vSech zemépisnych Sifek vznikaji svahové sedimenty. K sedimen-
taci Ulomk( dochazi Gcinkem gravitace a pfemistovani nastava destém nebo svahovymi po-
hyby. Vytvareji se dejekéni kuzely i kamenna more.

Ri¢ni sedimenty vznikaji podle charakteru a vyvoje Fi¢niho toku i Fiéniho ddoli. V hornim toku
ma Ficni udoli zpravidla tvar pismene V. Erozivni ¢innost je prevazné hloubkova, nerovnosti a
spadova krivka toku se vyrovnavaji vodopady a perejemi. Horninové ulomky se transportuji
vle¢enim a dochazi k intenzivnimu opracovavani horninového materialu. Na stfednim toku
feka eroduje do stran, vytvari spiSe neckovité udoli a meandry (zakruty) a uklada sedimenty.
Postupné klesa velikost sedimentovanych ¢astic a vytvareji se aluvialni nivy. V dolnim toku
prevazuje zpravidla sedimentace nad erozi. Vznikaji aluvidlni roviny s mohutnymi nejmladsi-
mi nanosy, Casto bahnitého nebo piscitobahnitého charakteru.

Zvlastnim typem fticnich sediment( jsou ricni Stérkové terasy. U vétsiny nasich fek vznikly v
pleistocénu vlivem stfidani obdobi zalednéni a obdobi oteplovani. V obdobi mrazu bylo v
fece malo vody, jeji transportni sila byla mald a dochazelo k ukladani transportovaného ma-
teridlu. V obdobi tani bylo v frekdch mnoho vody, feka nejen prendasela, ale i hloubkové ero-
dovala koryto a vytvarela tak novou budouci sedimentacni bazi dalSich stérkovych usazenin.

Sedimentace v jezerech je rlznorodd a o charakteru sedimentu rozhoduji nejen klimatické
podminky (minulé i soucasné), ale i charakter horninového prostredi. Tak v poustnich oblas-
tech vznikaji evapority (sGl, saddrovec), v mirném pasmu vsechny typy klastickych sedimentt
a v okoli vulkant pyroklastika. Ve vihkém klimatu se vytvati raselina a bahno, jezera rychle
zarQstaji a maze za urcitych podminek vznikat budouci uhelna sedimentace. Zvlastnim typem
jezernich sediment( jsou kiida a rozsivkova zemina (diatomit neboli kiemelina).

Ledovcova sedimentace se vyznacuje netfidénosti materialu. Ledovce se déli, podle toho kde
se vyskytuji, na:

pevninské (skandindvského typu)
vysokohorské (alpského typu). Ledovcové udoli vysokohorského ledovce ma tvar pismene U.

V ledovcich vznikaji bazalni, bo¢ni a Celni morény, které po Ustupu ledovce vyznamné ovliv-
Auji morfologii Uzemi. Casto zahradi tdoli a tak vznikaji horskd jezera (plesa).



Zbytky sedimentl kontinentdlniho ledovce nachazime u nds na Ostravsku, Opavsku a v Mo-
ravské brané. Jsou to jednak zndamé osamocené bludné (eratické) balvany, jednak fluviogla-
cidlni piscité stérky a souvkové hliny.

4.3 Stavba sedimentarnich hornin

Textury sedimentarnich hornin

Pro vétsSinu sedimentarnich hornin je typicka vrstevnatd textura, souvisejici se zplisobem
jejich vzniku. Castd je i textura pdrovitd. Velikost pord byva obvykle nékolik desetin mm a?
nékolik mm. Textury klastickych sedimentarnich hornin

Vrstevnatad textura.

Klastické sedimenty (Ulomkovité) se déli podle velikosti pfevladajicich dlomk( do ¢tyr skupin:
psefity - velikost UlomkU nad 2 mm, dlomky tvofi Stérkova slozka

psamity - velikost Ulomk( 2 az 0,063 mm, ulomky tvofi piscita slozka

aleurity - velikost ulomk( 0,063 az 0,002 mm, ulomky tvori prachova slozka

pelity - velikost Ulomk{ pod 0,002 mm, ulomky tvoti jilova slozka

Na zakladé tohoto rozdéleni se popisuji i textury psefitickd, psamiticka, aleuriticka a peliticka.

klasickd | Sesky petrograficky v{znam latina Eesky petrograficky | vyznam
Fetina termin termin
paéfos obldzek, psefit akumulace udlomkd rudus valoun | rudit e akumulace dlom-
Btérk o velikosti nad ki o velikosti
2 mm - nad 2 mm
psammos | pisek psamit akumulace pisko- arena pisek arenit akumulace pis- .
vfeh zrn o veli- kovgeh zrn o
kosti 2-0,063 mm velikosti
2-0,063 mm
aleuron | mouka aleurit akumulace pracho-
vych zrn /velikos-
ti mezi 0,063 a
0,004 mm/ .
lutum bahno lutit akumulace zrn a
pélos jit, pelit akumulace jilovych Edstic o veli-
bahno, &4dstic o velikosti kosti pod
bldto pod 0,004 mm 0,063 mm




Nazvy skupin pochdzeji z fectiny: psefos = hruby, psamos = pisek, alevros = mouka, pelos =
bahno.

Charakter pojiva zpevnénych klastickych sedimenta

Stupen zpevnéni plvodnich zemin (Stérkovitych, piscitych a jilovitych) ma velky vliv na fyzi-
kalni, mechanické i deformacni a hydraulické vlastnosti hornin. Zp(sob, jakym pojivo vypliu-
je prostor mezi zrny, je rovnéz dllezitym texturnim hlediskem klastickych sediment(. Rozli-
Suji se tyto zakladni typy pojiva:

kontaktni - zrna jsou spojena jen na styku, v horniné je velké mnoZstvi pérd a hornina je pro-
pustna pro vodu podle prilin mezi zrny

povlakové - zrna jsou obalena po celém obvodu pojivem, ale mezi zrny jsou zachovany péry,
oznacuje se téZ obalny tmel

porové - vypliuje pory mezi dotykajicimi se zrny

vyplhové - vypliuje péry mezi zrny, ktera jiz dfive byla stmelena starS§im pojivem (napf. doty-
kovym), jedna se proto o mladsi generaci tmelu, kterd maze prispét ke zpevnéni horniny
bazalni - pojivo prevazuje nad klastickymi ¢asticemi, které jsou v ném roztrouseny a vzajem-
né se nedotykaji

korozni - zrna jsou korodovdna tmelem a maji proto nepravidelny az zubovité lalo¢naty po-
vrch

regeneracni - vznika orientovanym obrUstanim klastickych zrn tmelem stejného sloZeni, tim
dochazi k dokonalému spojeni a ke zvySeni pevnosti horniny

Pokud lIze rozpoznat primarni (klastické) nebo sekundarni (chemogenni) pojivo, oznacuje se
primarni jako zakladni hmota (matrix) a sekundarni jako tmel.

Typy pojiv klastickych sedimentu. 1 - kontaktni, 2 - povlakové, 3 - porové nebo vyplriové, 4 -
bazdlni, 5 - korozni, 6 - regeneracni.

Z hlediska mineralniho charakteru zpravidla jsou nej¢astéjsi pojiva Zelezitd (limonit - rezava
barva, hematit - ¢ervenohnéda barva), pojivo kifemité - barva Sedobila, vadpnité - barva bézo-
va aZ bélava, glaukonitové - barva Sedozelend. Néktera z téchto pojiv jsou typickd pro urcité
geologické obdobi. Tak napf. hematitové pojivo je béiné v permu, kiemité a glaukonitové v
kridé, vapnité ve flysi. Podle pestrosti pojiv je zfejmé, ze s typem pFitomného pojiva souvisi i
celkové zbarveni sedimentu.



Tvar zrn klastickych sedimentarnich hornin

Dalsim texturnim znakem klastickych sediment( je stupen zaobleni klastickych castic a jejich
tvar. K odhadu se pouziva vizualni skaly. U zaoblenych ulomki - valount se jejich tvar vyja-
dfuje koeficientem plochosti Kp.

Textury cementacnich (chemogennich a organogennich) usazenych hornin

Textura vétsSiny chemogennich sedimentd je krystalinni (sloZzena ze zrn karbonatu nebo kre-
mene rGzné velikosti). Makroskopicky se vsak témér vzdy jevi jako celistva. Napt. pro traver-
tin je typicka textura vrstevnatd a porovita.

U organogennich sedimentl se nejcastéji vyskytuje textura organogenni, jsou-li v horniné
zachovany celé schranky organizmu, které se podilely na jejim vzniku. Vlivem proudéni vody
muZe dojit k pfednostni orientaci schranek, napf. u ortocerasovych vapenct s kdénickymi
schrankami hlavonoZcl. Jsou-li patrné pouze rozdrcené casti pevnych schranek, mluvi se o
texture organodetritické.
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Priklady textur chemogennich a organogennich sediment(. Vrstevnatd a pdrovitd textura
travertinu (vlevo na obr.) a organogenni textura ortocerasového vdpence

Mineraly sedimentarnich hornin
Déli se do dvou skupin:

Autigenni minerdly, které vznikaji béhem tvorby sedimentu. Z autigennich jsou z hlediska
stavebni praxe nejdulezitéjsi jilové nerosty, ze sirant sadrovec a anhydrit, z oxid(l hematit a
limonit, kfemen i ve formé opalu a chalcedonu, ze sulfidl pyrit a markazit, z uhli¢itan( kalcit
a dolomit.

Alotigenni mineraly, které jsou pfindseny z jinych mist. Z alotigennich minerdld jsou dilezité
kifemen, Zivce, muskovit. Zvlastni skupinou jsou tzv. tézké nerosty. Patfi k nim napt. magnetit,
ilmenit, turmalin skoryl, grandty a staurolit, nékteré amfiboly a pyroxeny. Vyskytuji se v pisci-
tych sedimentech zvysuji jejich objemovou hmotnost. Takové sedimenty lze vyuzZit jako ka-
menivo do tézkych betond.

Kromé mineral(l se na stavbé sedimentl podileji i organizmy svymi schrankami (zkamenéliny
neboli fosilie). Byvaji nejcastéji vapnité nebo kiemité. Dalsi soucasti sedimentldl mohou byt
bitumen a uhelna substance.



4.4 Klasifikace sedimentarnich hornin
Sedimentarni horniny délime na dvé velké skupiny:

Klastické (Ulomkovité) - sloZzené z ulomku dfive existujicich hornin a jejich mineral(. Jsou cha-
rakterizovany velikosti ulomku. (Stérk, pisek, prach, jil)

Cementacni (tmelové) - zahrnuji chemogenni, biochemické a organogenni sedimenty. Jsou
charakterizovany latkovym sloZzenim.

Z4akladni skupiny sedimentl se vyskytuji zfidka zcela Cisté. Vétsina sediment(l patfi do smise-
nych fad, v nichZ je v rliznych pomérech smiSen material zakladnich druh( nebo skupin.

4.5 Klastické sedimenty

(Ukdzky makroskopickych vzorkt vybranych klastickych sediment( naleznete v obrazové pfiloze 1V)
Kamenité suté, brekcie

Nezpevnéné brekcie vznikaji predevsim mechanickym rozpadem hornin. Zakladni strukturni
znak je ostrohrannost horninovych ulomku. Nalézame je na Upati prikrych skal, kde je ozna-
Cujeme jako kamenité suté nebo osypy. Jednotlivé ostrohranné balvany jsou promichany s
mensimi Ulomky a svahovymi hlinami. Svahové suté se vyskytuji predevsim ve vysokych ho-
rach. Jsou typicky vyvinuty ve Vysokych a Nizkych Tatrach, hojné jsou i v Krkonosich, v Ces-
kém stfedohofi, v Kremnickém a Stiavnickém pohofi, prakticky viude tam, kde jsou pfikFejsi
svahy.

Diageneticky zpevnéné brekcie jsou v pfirodé pomérné vzacné. Podle horninového slozeni
ulomku je délime na monomiktni brekcie (Ulomky hornin jen jednoho horninového druhu),
oligomrktni brekcie (Ulomky kiemene a hornin, tvorenych kiemenem) a polymiktni brekcie
(ulomky raznych typl hornin).

Podle geneze rozliSujeme nékolik druhl brekcii. Nejrozsifenéjsi jsou sedimentarni brekcie.
Nalézame je spolu se slepenci jako vypli vysokohorskych udoli, v Evropé napf. v Alpach a
Karpatech. Podobné vznikaly i v geologické minulosti. Jsou ¢asté ve vyplnich kontinentalnich
panvi karbonu (v bazalnich sedimentech plzenské a kladensko-rakovnické panve).

Zajimavym typem jsou tzv. intraformacni brekcie. Vznikaji napadanim ostrohrannych tlomku
hornin do tvoriciho se piscitého, jilovitého nebo vapnitého sedimentu. Takové brekcie se
tvori v okoli koradlovych utesl, z jejichz svahl padaji ostrohranné Ulomky do vapencovych
kalG.

Brekcie mohou vznikat i biogennimi pochody, napf. nahromadénim kosti a jejich stmelenim
(kostni brekcie - bonebed), nebo fyzikdlné chemickymi pochody (brekcie vzniklé vyluhovanim,
vysychdnim, rekrystalizaci nebo rozpousténim.).

Vsechny vysSe uvedené typy brekcii vznikly v exogennich podminkach. Zndme vsak i brekcie
endogenni. Tak dislokacni brekcie se tvofi pfi tektonickych pochodech. Horniny jsou pfi po-
hybech v okoli zlomU rozdrceny na ostrohranné udlomky a druhotné stmeleny. Jako ptiklad
mozno uvést dolomitové brekcie. Sedocerné ostrohranné tlomky masivniho nevrstevnatého
dolomitu jsou tmeleny bilymi Zilkami krystalického dolomitu nebo kalcitu. Dolomitické dislo-
kacni brekcie jsou velmi hojné v triasovych dolomitech Zapadnich Karpat, zvlasté ve Strazov-
ské hornatiné, Malé a Velké Fatre, v Liptovskych a Belanskych Tatrach.

Jinym typem endogenni brekcie je vulkanickd brekcie. Vznika stmelenim ostrohrannych
Ulomkd rtznych hornin bud' v sope¢nych kominech (kominova brekcie), nebo na povrchu.



Znama je kominova brekcie ,,Kamennd slunce" u Hnojnice nedaleko Trebivlic na jiznim okraji
Ceského stiedohofi, znamy chranény piirodni vytvor.

Stérky, slepence

Ve vodnich tocich a v fi¢nich terasach v jejich okoli, v jezerech a mofich jsou proudici vodou
ukladany valouny riznych hornin - tvofi se Stérky. Jednotlivé valouny jsou vétSinou poloza-
oblené nebo zaoblené, ostrohranné nebo poloostrohranné ulomky hornin jsou vzacné.

Barva StérkU je rdzna, podle barvy horniny, ktera je prevazné tvofi, nebo podle barvy stérciku
a pisku mezi jednotlivymi valouny. Stérky alp skych a karpatskych tok( jsou pfevainé $edobi-
|é vapence a dolomity, naproti tomu napr. nékteré stérky Ohfe nebo pyroponosné stérky na
jiznim upati Ceského stfedohofi, které obsahuji vétsi mnoZstvi valount €edi¢d, jsou tmavo-
Sedé.

Jako valouny se zpravidla vyskytuji horniny odolnéjsi vic¢i mechanickému zvétravani. Jsou to
kifemeny rdzného pavodu (Zitné, sekreéni), kfemence, rdizné druhy Zul a rul. Ri¢ni $térky jsou
nedokonale tfidéné podle velikosti a obsahuji vétsi nebo mensi pfimés pisku nebo i jilu.

Piscité stérky bez jilovité pfimési se pouzivaji do betonu. Pro rizné ucely se stérk mechanicky
na sitech tfidi podle velikosti valoun(l. Pro Zelezobeton se uziva Stérku o velikosti valoun( do
30 mm, pro oby¢ejny beton do 70 mm. Stérky se u nas vyskytuji ve ¢tvrtohornich néplavech
vsech vétsich rek, zvlasté Labe, Vitavy, Ohre, Moravy, Dunaje a jeho pfitok(. Stejné jsou pou-
zivany glacifluvidlni $térky ze severnich Cech (okoli Frydlantu v Cechach a Hradku nad Nisou)
a severni Moravy (Ostravsko).

V minulosti byly $térky nékterych fek a potok Cech a Moravy zdrojem zlata (Otava) a cinu
(oblast Krusnych hor a Slavkovského lesa). Od stredovéku az do dnesnich dnl jsou tézeny
¢eské grandty ze $térkd na jiznim upati Ceského stfedohofi.

Stérky obsahuji i jiné dilleZité prvky a nerosty. Ze $térk( pochazi vétsina svétové tézby plati-
ny (Rusko, Kolumbie) a diamantu (jizni Afrika, Rusko). Stejné tak rubin a safir je téZzen prak-
ticky z naplavl (Barma, Sri Lanka, Indie, Australie).

Stmelenim Stérkd vznikaji slepence (konglomeraty). Podle pomérného zastoupeni valound a
zakladni hmoty délime slepence na ortoslepence (prevladaji valouny) a paraslepence (pre-
vlada prachovd a jilovd zakladni hmota). Podle horninového sloZzeni valoun( délime
ortoslepence podobné jako stérky na monomiktni, oligomiktni a polymiktni slepence.

Monomiktni slepence (ortoslepence) jsou zndmy ze stiednich Cech z mladsiho proterozoika.
Jsou tvoreny vyhradné valouny drob ze starSich souvrstvi, nez jsou polohy téchto slepenc(.
Stejné tak tvofi monomiktni slepence, skladajici se z valounl kifemenného porfyru a zakladni
hmoty - horninové drté stejného petrografického charakteru, tzv. bazalni slepenec svrchni
kfidy mezi Duchcovem a Teplicemi. S bazalnimi slepenci stejného charakteru se setkdvame
velmi &asto na bazi uloZenin karbonu a permu v Cechach, na Moravé i na Slovensku.

Kfemenné (oligomiktmi) slepence (ortoslepence) jsou sloZzeny z valounl kfemene, kiemence,
buliznik(l a rohovcu. Jsou dobre vytfidény materidlové i velikosti valound. Vzhledem k pre-
vladajicimu kfemeni jsou svétlych barev. Nékdy byvaji cervenavé zabarveny hematitem. Za-
kladni hmotou byva dobfe vytfidény kiemenny pisek. Tmel je kfemity, Zelezity, nékdy i vap-
nity nebo jilovity. VétSinou se vyskytuji na bazi vrstev transgredujicich pres zarovnany stary
zemsky povrch. Péknym ptikladem jsou mocné kfemenné slepence kambria stfednich Cech,
které tvofi vyznaéné vrcholy v Brdech, bazalni slepence ordoviku v Zeleznych horach, devonu



na Moravé (Jeseniky), tzv. zamecky slepenec v karbonu ostravsko-karvinského reviru. Sle-
pencové polohy a vlozky v moFskych piskovcich rdiznych stuprid svrchni kiidy v severnich Ce-
chach a na Slovensku v mezozoiku a terciéru zapadnich Karpat v rliznych utvarech. Svétové
proslulé jsou witwatersrandské slepence v jizni Africe, nebot obsahuiji loZiska zlata a uranu.

Vétsina ortoslepencu jsou polymiktni slepence. Valouny jsou tvoreny vyvielymi (Zuly, spility
aj.), usazenymi (vapence, bulizniky aj.) a metamorfo vanymi (ruly) horninami. Také zakladni
hmota ma polymiktni charakter. Polymiktni slepence se vyskytuji v finich, jezernich a mofr-
skych uloZeninach a ¢asto dosahuji znaénych mocnosti, zvlasté pri okrajich klesajicich mor-
skych panvi. Nalézdme je na bazi transgredujicich souvrstvi (zvlasté u morskych slepenci)
nebo i uvnitf souvrstvi (napf. v kontinentalnich panvich karbonu a permu).

Polymiktni slepence jsou u nds napf. bazalni slepence brdského kambria (Zitecké slepence),
které se skladaji z valount kifemene, buliznik(, aplitu a proterozoickych bfidlic vedle Zul a
porfyrd, déle slepence na bazi devonu u Brna, slepence moravského kulmu, sladkovodnich
permokarbonskych panvi Cech, na Slovensku karpatského verrucana a permu. V zépadnich
Karpatech jsou zvlasté hojné karbonatové slepence paleogenniho stari, vytvarejici napft.
znamé Sulovské skaly.

Na prechodu k paraslepenciim jsou polymiktni slepence s drobovou zakladni hmotou, typic-
ké v mlad$im proterozoiku stfednich Cech a v karpatském flysi. Jejich barva je vétsinou $edd
a Sedozelend, tmel kiemity. Material je zpravidla nedostatecné vytridén.

Paruslepence jsou horniny, u kterych prevlada jilovita a prachova zakladni hmota nad valou-
ny. Nevznikly ukladanim vodnimi toky. Patfi k nim nevytfidéné, nevrstevnaté sedimenty mo-
rén (till), vyjimecné zpevnéné (tillit). Byvaji modravé Sedych nebo nazelenalych barev, nevy-
tridény material valound je vzhledem ke zpUsobu transportu (ledem) vétsinou cerstvy, ne-
zvétraly. Polohy tillu se stfidaji s psamity a pelity glacilaktustrinniho nebo glacifluvidlniho
plavodu.

U nés se vyskytuji v severnich Cechéach a dale na Ostravsku a Opavsku jako pozlstatek pleis-
tocenniho zalednéni. Jsou prirozené také v ledovcovych morénach Krkonos, Vysokych a Niz-
kych Tater. Pokryvaji velké plochy v Pobalti, v Asii a Severni Americe. Jsou zndmy i ze starSich
geologickych Gtvar(, napf. tillity tzv. subkambria Zeleznych hor, subkambria severni a zapad-
ni Evropy, Severni Ameriky a permokarbonskeé tillity jizni Afriky (Dwyka-tillit).

Jako tilloidy jsou oznacovany paraslepence, které jsou vzhledem zcela podobné tillitim,
vznikly vSak ve vodnim prostfedi (tzv. bahnotoky). K tilloidim patfi slepencovité uloZeniny
fly$ovych oblasti riizného geologického stafi (mladsi proterozoikum sttednich Cech, morav-
sky kulm, karpatsky flys).

Piskovce, arkdzy, droby

Zpevnéné psamity na zakladé slozeni zrn délime na piskovce, arkézy a droby. Kromé zrnitost-
niho a mineralniho sloZeni shodného s pisky obsahuji v rGizném mnozZstvi tmel, ktery jednot-
liva zrna skladajici horninu zpevnuje. Nejcastéji je tmel kfemicity, karbonatovy nebo Zelezity.
Vypliuje prostory mezi zrny rliznym zpUisobem a s rliznou dokonalosti.

Kfemenné piskovce

Jsou to zpevnéné klastické sedimenty stejné velikosti zrna jako u pisk(. Zrna jsou tvorena z
90 a vice procent zrny kfemene nebo rohovce. Podil Zivcovych zrn (nestabilnich zrn) nesmi
pfesahnout konvencni hranice 10%, prachové a jilové primési 20%. Akcesorické mineraly



jsou shodné jako u pisk(. Jednotlivé typy kfemennych piskovcl se rozeznavaji podle minera-
lu tvoficiho tmel nebo dostdvaji dalsi specifikaci podle nékterého hojné se vyskytujiciho mi-
nerdlu. Kfemenné piskovce s kiemitym tmelem postupné vedou azZ ke vzniku dokonale tme-
lenych kfemencu (ortokvarcity, na rozdil od metakvarcitQ, které vznikly metamorfnimi po-
chody). Hojny je také tmel karbonatovy (kalcitovy), hydroxid( Zeleza (v obou pfipadech casté
koroze kifemennych zrn), poptipadé i fluoritovy (napf. stredoturonské kiemenné piskovce v
okoli Teplic). Zakladni hmotou je prachovy materidl nebo pfimés jilu. Zbarveni je uréovano
barvou zdkladni hmoty nebo tmelu. U kiemennych piskovcl prevlada bélava a nazloutla
barva. Cervenavé zbarveni napf. permskych piskovcli je zplsobeno hematitem, zelenavé
barvy pritomnosti glaukonitu. Chemické sloZeni kfemennych piskovcl je charakteristické
prevahou SiO, (nad 90 %).

Kfemenné piskovce tvofi rozsahla deskovitd télesa v nejriznéjsich utvarech. Mocnost sou-
vrstvi dosahuje desitky aZz stovky metrd, plosné rozsireni desitky kilometrd. Kfemenné pis-
kovce se Casto sttidaji s vrstvami vapencd, dolomitd i jilovcd. Typické je pro né sikmé zvrst-
veni a Cefiny. Vznikaji v tektonicky stabilnich oblastech preplavovanim starsich sedimentd,
plavenim netfidénych nezpevnénych sediment(l a eolickou cinnosti.

V CR jsou kfemenné piskovce a kfemence v ordoviku Barrandienu (skalecké a drabovské
kifemence, které byly pouZivany jako dlazebni kdmen v Praze - lomy v Motole, v okoli Revnic),
na bazi moravského devonu (Jeseniky), v karbonu a permu Ceského masivu, v karpatském
triasu a ve svrchni kiidé Ceského masivu (s kaolinickou piimési nebo s glaukonitem). Kie-
menné piskovce jsou odedavna pouzivany jako stavebni kdmen, napf. kiemenné piskovce
sladkovodniho cenomanu z Vly$ehotovic a Nehvizd od Ceského Brodu, pouZité na stavbu Kar-
lova mostu a jinych stfedovékych prazskych staveb, kiemenné piskovce od Hofic v Podkrko-
nosské pahorkating, pouzité pro socharské a kamenické prace; stredoturonské a konacké
kiemenné piskovce od Provodim a Srni u Ceské Lipy, Adrépachu a Stfelée maji poufziti jako
kvalitni sklarské pisky, glaukonitickych kfemennych piskovcli morského cenomanu zapadni
Moravy z okoli Blanska a stfedniho turonu u Sychrova se pouziva jako slévarenskych piskl a
stfedoturonskych a svrchnoturonskych kiemencl z Mostecka a Teplicka se pouzivd na vyro-
bu ferrosilicia a dinasovych cihel. Podobné Ize vyuZit i skaleckych kfemencl (MniSek pod Br-
dy). Glaukonitické kiemenné piskovce jsou typické pro svrchni kiidu Ceského masivu i fly$ za-
padnich Karpat (k¥ida, paleogén). Kfemenné piskovce svrchni k¥idy Ceského masivu vytvareji
znama skalni mésta, napf. Prachovské skaly, Décinské stény, Broumovské stény aj.

Arkézy

Pfechod od kifemennych piskovcl k arkézam tvofi arkézové piskovce, kde se podil Zivcl (ne-
stabilnich soucdsti) pohybuje od 10 do 25%. U arkéz musi tedy obsah Zivcl presahovat 25 %
a podil jilové zakladni hmoty nesmi presahnout konvencni hranice 20%. Arkdzy jsou vétSinou
neptilis vytfidéné hrubozrnné psamity s nedostatecné opracovanymi zrny. Pfevazuje kifemen
a Zivce, pfitomen byvad muskovit i biotit a tézké mineraly kromé hojnych ulomk( hornin. Za-
kladni hmotou byva pfimés jilu a prachu. Neobsahuji témér fosilie. Barva byva Seda nebo
rdzova. Napadné se podobaji Zuldm, s nimiz maji pfibuzné chemické slozeni.

Arkdzy vznikaji v oblastech aridniho nebo periglacidlniho klimatu a v oblastech vyskové vy-
razné rozdilnych. Zvétraliny granitoidnich hornin jsou rychle splavovany na misto sedimenta-
ce, takZe nedochézi k chemickému rozkladu Zivcd. Tyto podminky byly v Ceském masivu v
obdobi kontinentalni postorogenni sedimentace v karbonu a permu, kdy byly obnazeny Zu-
lové masivy.



Arkézy (spolu s arkdézovymi piskovci) tvofi mocna souvrstvi, zvlasté v kontinentalnich pod-
minkach. Usazuji se v intramontannich panvich, v rovinnych udolich fek, v jezerech a v pfi-
morskych rovinach. Stfidaji se se slepenci a prachovci. Arkdézové piskovce a arkdzy jsou u nas
hojné zvlasté v permokarbonu kladensko-rakovnické a plzeriské pdnve, ve vnitrosudetské
panvi, v karbonu a permu boskovické brazdy a ostravsko-karvinského reviru. Sem patti i de-
vonské arkdzy zdpadni Evropy (Old Red Sandstone a Torridonian v Anglii, Skotsko). Morského
puvodu byvaji arkdézy na bazi vrstevnich komplex( (stfedocesky ordovik, moravsky devon
atd.). Drive se jich pouZivalo jako stavebniho kamene. Arkdézovych piskovcu a arkéz od Ka-
mennych Zehrovic u Kladna bylo pouZito pfi stavbé Narodniho divadla v Praze; kromé toho
se pouzivaly spolu s arkézami od PFilep u Rakovnika na vyrobu mlynskych kamen.

Droby

Pfechod od kfemennych piskovcu k drobam tvofi jilovité (drobové) piskovce, u nichz je pre-
vladajicim psamitickym materidlem kfemen a Ulomky stabilnich hornin (do 80%). Zivce a
ostatni nestabilni zrna dosahuji maximalné 10%. Jilovita pfimés (sericit, chloru) je vétsi nez
20%. Droby pak obsahuji nad 10% Zivcl a nestabilnich soucéasti a 20-75% jilovité slozky jako
zakladni hmoty. Kfemen nepfesahne konvencni hranici 70%.

Droby jsou zpravidla tmavsi, Sedé, Sedozelené az Sedocerné barvy. Z klastickych zrn prevlada
kfemen, Zivce a ulomky rlznych intermedidrnich a bazickych hornin. Kfemennd a Zivcova
zrna jsou vétsinou ostrohranna.

Stupen vytridéni klastického materidlu v drobach je nizky. Svédci o tom vysoky podil tlomku
hornin a jilovitého materidlu. V prirodé se droby vyskytuji spolu s jilovci (jilovitymi bridlicemi).
Zvrstveni vétsSinou chybi, vzacné se vyskytuje Sikmé zvrstveni. Droby vznikaji rozpadem nej-
raznéjsich druh( predevsim intermediarnich a bazickych magmatitl. V akcesorickych tézkych
mineralech nalézame i mineraly malo stabilni (biotit, amfiboly). Zakladni hmotu tvori smés
chloritu, sericitu, biotitu a illitu a prachova primés kfemene a Zivc. Tmel byva kifemity nebo
karbonatovy. V drobach byva pritomen autigenni pyrit, ktery spolu s celkovym mineralnim
slozenim svédc¢i o redukénim sedimentacnim prostiedi i o diagenezi. Chemickym sloZzenim
jsou droby podobné vyvielindm, maji vSak nizsi obsah SiO, neZ kiemenné piskovce a vyssi
obsah Al,03, CaO, FeO, K,0 a Na,O.

Droby jsou témér vyluéné morskymi sedimenty. Mineralogické sloZeni a charakter zrn svédci
o rychlém splachnuti zvétralin do blizkych motskych panvi. Droby jsou typickym sedimentem
rychle klesajicich geosynklinal. Typické droby a drobové piskovce jsou v Cechach predevsim v
mladsim proterozoiku, kde se stfidaji s jilovitymi bfidlicemi, slepenci, spility a bulizniky. Stej-
né hojné jsou i v usazeninach kambria Barrandienu a Zeleznych hor, spodniho karbonu (kul-
mu) Drahanské vysociny, Jesenikl a Oderskych vrch(l. V produktivnim karbonu ostravsko-
karvinského reviru prevladaji drobové piskovce a prechdazeji misty do arkézovych piskovcu. V
Karpatech jsou hojné ve flysi. Z evropskych vyskyt(i nutno uvést devon a kulm zapadni Evro-
py (Némecko, Anglie), archaikum severni Evropy a Ameriky a fly$ Alp.

Jako stavebni material jsou [dmany zvlasté kulmské droby na Moraveé (okoli Vyskova: Lulec,
Pustimér, Opatovice; okoli Hranic). Maji zna¢nou pevnost v tlaku a jsou pouzivany na vyrobu
drceného kameniva, dlazebnich kostek a na hrubé kamenické prace.



Prachovce

Zpevnénim prachovych ¢astic vznikaji prachovce. Mineralni sloZeni je dosti proménlivé. Vét-
Sinou se na sloZeni podileji drobna zrnka kfemene, Zivce, rlznych slid, jilovych minerdll a
akcesorickych tézkych minerala.

Ulomky hornin v téchto jemnozrnnych klastickych horninach jsou velmi vzacné. Prachovce
jsou velmi casto zpevnény chemogennim tmelem nebo rekrystalizovanou jilovitou hmotou.
Byvaji tence vrstevnaté; stfidaji se v nich vrstvicky obsahujici vétsi podil zrnek kfemene a
zivell (svétlejsi) s vrstvickami, ve kterych prevladaji slidy nebo organicka hmota. Z texturnich
znak( je velmi ¢asté jemné Sikmé zvrstveni a vzhledem k tomu, Ze v nezpevnéném stavu jsou
tyto horniny znacné plastické, setkavame se u nich se skluzovymi a konvolutnimi texturami.
Prachovce jsou prechodnymi horninami mezi piskovci a jilovci, s nimiz tvofi vSechny mozné
smiSené typy hornin. Stfidaji se v tenkych vrstvickach s piskovci a jilovci, popfipadé i s uhel-
nymi slojkami a jsou typickymi sedimenty paralickych uhelnych panvi. Vyskytuji se ovsem
prakticky ve vSech utvarech a v nejriznéjsich sedimentacnich prostredich.

Jilovité horniny (pelity)

Pelity jsou horniny tvofené hlavné jilovymi mineraly. Vyznam mista vzniku pelitl pro jejich
rozdéleni byl jiz uveden. Podle stupné zpevnéni rozliSujeme jily (nezpevnéné), jilovce (stfed-
né zpevnéné) a jilové bridlice (silné zpevnéné - nerozplavuji se ani ¢astec¢né ve vodé a celko-
va porovitost je pod 5 %). Zatimco jily obsahuji vSechny tfi hlavni jilové mineraly, v jilovcich
jiz chybi montmorillonit, v jilovych bridlicich je pouze illit.

jilovec jlova bridlice

—_—
Qimm

Rozdily v mikroskopickych texturdch mezi jilovcem a jilovitou bridlici.

4.5 Cementacni sedimenty

(Ukdzky makroskopickych vzorki vybranych cementacnich sedimentt naleznete v obrazové priloze V)
Vapence a dolomity

Nejvyznamnéjsimi karbonatovymi sedimenty jsou vapence a dolomity. Jako vdpence oznacu-
jeme horniny, které obsahuji nad 50% CaCOs . Je-li hornina sloZena z rlznych karbonatd a
pisCité nebo jilovité primési, pak musi obsah kalcitu, dolomitu a ostatnich uhli¢itan( rovnéz
presahovat 50%, pricemz kalcit pfevladd nad dolomitem. Podobné oznacujeme i dolomity.



Vapence a dolomity jsou v nejriznéjSim poméru smiSeny také s jilovci. V tomto ptipadé
oznacujeme horniny s obsahem nad 50% CaCOs , jako jilovité vapence. V geologické literatu-
fe je bézné uzivano oznaceni slin a slinovec pro pfiblizny, blize neuréeny obsah kalcitu v hor-
niné mezi 25 az 75%. Obdobné je vytvofeno nazvoslovi mezi vdpencem a dolomitem. Ob-
sahuje-li vdpenec do 50% dolomitu, oznacuje se jako dolomiticky vapenec, obsahuje-li dolo-
mit do 50% vapence, je oznacovan jako vapnity dolomit.

BéZnymi mineraly vapencl a dolomit(i jsou karbonaty, pfedevsim kalcit, aragonit, dolomit a
siderit. Pravidelné je pfitomna i pfimés klastickych minerald, prfedevsim kiemene a jilovych
mineralQ, autigennich minerald vzniklych spolu s ukladdnim karbonatu, poptipadé v obdobi
diageneze (rizné formy SiO; , Zivce, fosfaty, glaukonit aj.).

NejhojnéjsSim mineralem je kalcit. Je bud' organogenniho pUvodu, nebo vznikl vylou¢enim z
vod chemickymi pochody nebo za spoluplisobeni organism(. Aragonit, nestalad forma CaCOs,
tvori schranky organism( nebo vznika ve vapnitych bahnech. Podléha snadno rekrystalizaci,
a tim dochazi k poruseni prvotni struktury organickych zbytkd. Dolomit vznikda v omezené
mite rovnéz vyloucenim z roztok( (zvlasté v aridnich oblastech), v pfirodé vsak prevlada do-
lomit vznikly pfi diagenetickych a epigenetickych pochodech, kdy postupné zatlacuje vape-
nec. Siderit se vyskytuje ve vapencich a dolomitech celkem vzacné v podobé izolovanych
klenca.

SiO, je v karbonatovych horninach nékdy jako podstatna primés klastického kiemene, hojné
se vSak vyskytuje i autigenni opal, chalcedon nebo kiemen. Pfi diagenezi dochazi ke sbérné
rekrystalizaci a ke vzniku rohovc(.

V dolomitech se ¢asto setkavame se sirany: se sddrovcem, anhydritem a vzacné s celestinem,
zejména tam, kde se vyskytuji i solna loziska. Jako pfimés se objevuje autigenni pyrit, zvlasté
ve vapencich a dolomitech s organickou primési, ktery neztidka zcela impregnuje fosilie. Z
klastickych mineral( jsou dale pritomny predevsim jilové minerdly, nejcastéji illit, jemuz vy-
hovuje fyzikadlné chemické prostredi vzniku karbonatd, primési byvaji i montmorillonit nebo
kaolinu. Kromé toho byva pritomen glaukonit a fosfaty.

Chemické slozeni vapenct a dolomitl je zavislé na prevladajicim karbonatu a na mnozstvi
klastickych mineral(i nebo i jiné pfimési.

vevs

Klasifikace vapencl je zatim jednou z nejsloZitéjsich klasifikaci viibec. Casto se pouziva klasi-
fikace vapencl zaloZené na jejich genezi. Vapence délime na chemogenni, organogenni a
detritické. K pfimému chemickému vysrazeni dochazi velmi ¢asto za spoluplsobeni rostlin,
takZe vznikaji chemické a biochemické vapence s nejriiznéjsimi smiSenymi typy. Organogenni
nebo také biogenni vdpence vznikaji nahromadénim skofapek a vapnitych koster rlznych
horninotvornych organisma.

Barva vapencu byva bila, svétle az tmavé Sedd, mohou byt zbarveny i do ¢ervena, Zluta nebo
zelena. Kalcitové Zilky jsou vzdy bilé. Kvalita vapence, jako suroviny k vyrobé cementu, je
zpravidla ur¢ovana procentualnim zastoupenim kalcitu, kterého by mélo byt nejméné 50%. Z
dalSich mineral( byva pfitomen minerdl dolomit, klastickd pfimés a pfipadné i jilové nerosty
(illitu).

Vapence se pouzivaji k vyrobé vapna a cementu, jako kamenivo pro rGzné stavebni ucely,
jako stavebni kamen kusovy i opracovany, nékteré druhy se brousi a lesti k dekora¢nim uce-
[Gm.

V Cechach patfi k vyznamnym lomarskym oblastem okoli Berouna, na Moravé okoli Brna a



Hranic na Moravé. Nékolik drobnych lomu je i v Nizkém Jeseniku. Zvlastni typ vapence je
zastoupen v tzv. vnéjSim bradlovém pasmu. Jedna se o pruh osamocenych ker, které vystu-
puji mezi Mikulovem a Stramberkem. Tvoii Palavské kopce, vapencovy vyskyt u Kurovic a
znamy Strambersky Kotouc.

Barva dolomitu mUzZe byt bila, Seda az tmavoseda, Zlutobild i narGzovéla. Textura je makro-
skopicky celistva, masivni. Pfi zvétravani se nékteré typy dolomitu rozpadaji v drobné castice
velikosti zpravidla nékolika mm, tzv. dolomiticky pisek. Dolomit je odolné&jsi vici zvétravani
nez vapenec, a tim vytvari ve vapencovych a dolomitovych pohofich ostfejsi morfologické
tvary i bizarni povrch skal. Patfi proto pravem k nejatraktivnéjSim turistickym oblastem.
V Ceské republice netvofi dolomit vyznamné samostatné masivy, je vak zastoupen hojné na
celém stfednim Slovensku.

Travertin

Vyznacuje se Sedobilou, SedoZlutou az rezavé Zlutou barvou. NazZloutlé zbarveni je zplsobe-
no limonitem. Travertin byva bézné pdrovity a vyrazné vrstevnaty. Srazi se z pramen( obsa-
hujicich CO, a rozpustény hydrogen uhliCitan vapenaty. Pfi vyvéru unika znac¢na ¢ast CO, do
vzduchu nebo je odebirdna rostlinami. Hydrogen uhli¢itan prestava byt v roztoku stabilni a
prechazi na normdlni CaCOs;, ktery se usazuje. Takto se postupné vytvari tzv. travertinové
kupy, které rostou dokud pramen neprestane vyvérat. Jejich velikost mize byt od nékolika
metr( az do nékolika set metru.

pramen s krc%temvﬁn jezirkem

pramen pr amen\- trayertinovy

Nejvice vyskytl travertinu je soustfedéno ve Slovenské republice, kde vznikaly predevsim v
pleistocenu a holocénu a na nékterych lokalitach se travertin tvofi i v soucasné dobé. Typic-
kymi vyskyty travertinovych kup jsou napf. okoli SpisSského Podhradi, kde jsou jedny z nejvét-
Sich, u Vratek, Ruzbach, BeSeriové u Ruzomberka a na vrchu Drevenik.

Travertin se pouziva k vyrobé lesténych obkladovych desek, kamennych zabradli, vyjimecné i
jako socharsky kamen. Vzhledem ke své velmi pérovité texture se nehodi jako obkladovy
materidl pro exteriér. PAry se rychle zanasi popilkem a jinymi necistotami a CiSténi takového
povrchu je velmi obtizné. Travertin s masivni texturou a zlatoZlutou barvou se oznacuje jako
zlaty onyx. Vyrabi se z néj dekoracni predméty.

5 Pfreménéné horniny
5.1 Hlavni faktory a typy metamorféozy

Metamorfované horniny vznikaji preménou magmatickych, sedimentdrnich nebo starsich
metamorfovanych hornin. Pfi tomto pomérné sloZitém procesu dochazi k pfizplsobovani jiz
existujicich hornin novym fyzikalné-chemickym podminkdm prostredi, do nichZ se postupné
dostdvaji vlivem neustale probihajicich geologickych pochodi. Metamorféza je vsak odlisna
od zvétravani a diageneze. Na rozdil od nich procesu (viz. vznik sediment(), probihd v odlis-
nych fyzikalné-chemickych podminkdach, danych nejc¢astéji vyssi teplotou a tlakem. Z hlediska
geologické pozice probihd metamorféza obvykle v hlubsich ¢astech zemské kiry. Od magma-



tickych procesu je odlisna tim, Ze horninovy material zastava v prabéhu metamorfézy v pev-
ném stavu (nevznikda magma). Pfi metamorféze vznikaji nové, metamorfni mineraly. Tento
proces se nazyva blastéza. U hornin vstupujicich do procesu metamorfézy se postupné méni:

- textura
- mineralni slozeni
- chemizmus

Do jaké miry dochdzi ke zméné vlastnosti u plvodni horniny zavisi na intenzité plsobeni me-
tamorfnich faktord, kterymi jsou predevsim:

- teplota

- vSesmeérny tlak (hydrostaticky, litostaticky)
- orientovany tlak (stress)

- parcidlni tlak fluidnich fazi

- chemicka aktivita sloZzek vstupujicich do procesu metamorfdzy

v

- Cas

Je nutné si uvédomit, Ze existuje pestra skala hornin (magmatickych, sedimentarnich ¢i dfive
metamorfovanych), které vstupuji do procesu metamorfdzy a existuje cela rada faktora, kte-
ré ovliviiuji prilbéh metamorfézy. Pouze malou zménou kterékoli z vlastnosti plvodni horni-
ny ¢i nepatrnym pozménénim faktoru metamorfézy, muze dojit ke vzniku zcela odlisnych
metamorfovanych hornin. A naopak nékdy velmi odliSnymi metamorfnimi pochody pfi
vhodnych vlastnostech plGvodni horniny mohou vzniknout velmi blizké metamorfované hor-
niny. Teoreticky by tak bylo mozno, vzajemnou kombinaci rGiznych plvodnich hornin a fakto-
ri metamorfdzy, vytvorit nekoneéné mnoho druhl metamorfovanych hornin.

Metamorfdza je déj, ktery nelze pfimo pozorovat, a proto jsou podminky, pfi nichz probiha,
pouze odhadovany. Uvadi se, Ze vsesmérny tlak narlista asi o 25 MPa na 1 km hloubky a tep-
lota se pohybuje v intervalu od nékolika desitek °C, do teplot pfesahujicich 1000 °C.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem odliSujeme rGzné druhy metamorfézy podle vysled-
nych produktl (metamorfovanych hornin) a jejich geologické pozice.

- Regiondlni metamorféza - ma velky vyznam protoze svymi ucinky postihuje rozsahla uzemi
(Fadové stovky a tisice km?) a probihd velmi dlouho, pravdépodobné desitky milion@ let. V
jejim prabéhu vznikaji krystalické btidlice - horniny, vétsSinou, s vyraznou plosné-paralelni
(bridlicnatou) texturou.

- Lokdlni metamorfdza - je zplsobena anomalnimi zménami podminek v prostorové omeze-

nych ¢astech zemské klry. Probihd mnohem rychleji nez metamorféza regionalni, nékolik
sekund az nékolik tisic let. V rdmci lokdlni metamorfézy se vymezuje nékolik podtyp:

- metamorfdza kontaktni
- metamorfdza dislokacéni
- metamorfdza Sokova

Kontaktni metamorfdza probiha na kontaktech vyvrelych hornin. Bud na kontaktu zhavé lavy
(pFiblizné 1200 °C), vyvriené ze sopky, s okolnimi horninami nebo na kontaktu magmatu v
plutonech, pnich ¢i Zilach pod zemskym povrchem s okolnimi horninami.



Metamorfdza dislokacni je zpUsobena drcenim hornin na zlomech a v pdsmech kolem nich.
Nejcastéji takto vznikaji mylonity a kataklazity, ovSem pfi intenzivnéjsi dislokaéni metamor-
féze mohou vznikat i nékteré druhy krystalickych bridlic.

Sokovd metamorféza je nejrychlej$im typem metamorfézy a probihd obvykle jen nékolik
sekund. Prikladem muze byt metamorféza hornin po ndrazu meteoritu na zemsky povrch
nebo pfi podzemnim jaderném vybuchu.

Vsechny druhy metamorfézy mohou pusobit v riizném stupni intenzity na okolni horniny. Pro
zjednoduseni mGZeme uvést starsSi model, ktery ¢leni metamorfézu podle intenzity do ti
stupn:

- slaba metamorfdza (epimetamorfdza)

- sttredni metamorféza (mezometamorfdéza)

- silnd metamorféza (katametamorfdza)

5.2 SloZeni a stavba metamorfovanych hornin

Stavba metamorfovanych hornin se utvari prevainé v pevném stavu drcenim puavodnich i
rastem novotvorenych minerdlu v pribéhu metamorfézy. VétSina metamorfovanych hornin
se vyznacuje ploSné paralelni texturou, kterou podminiuje prostorové usporadani Supinkovi-
tych, tabulkovitych nebo sloupeckovitych minerald do priblizné paralelnich ploch. Plosné
paralelni texturu Ize oznacit také terminy foliace i bfidlicnatost. U nékterych hornin je velmi
zfetelna (napf. fylit, rula), u jinych muizZe byt nevyrazna s prechodem do textury vsesmérné
(nékteré mramory).

A ¢ A

Rozdil mezi plosné paralelni - A, linedrné paralelni - B a vsesmérnou texturou - C.

V pfipadé vyraznéjsiho zastoupeni sloupeckovitych nebo jehlickovitych minerali muze byt
vytvorena textura linearné paralelni (lineace), kterd je charakteristickd nejen usporadanim
minerdld do navzajem paralelnich ploch, ale také linedrnim usporadanim sloupeckovitych (i
jim tvarové podobnych) minerdld pfimo v plochach foliace. Ukdzkové je linedrné paralelni
textura vyvinuta u stébelnatych rul. Rovnéz nékteré amfibolity maji zfetelnou linearné para-
lelni texturu.

Podle stupné a charakteru usporadani soucastek lze geometricky u obou typu paralelnich
textur rozliSovat napf. texturu paskovanou, plastevnatou nebo okatou.

Paskovana textura byva nejCastéji charakteristicka stfidanim barevné ¢i zrnitostné odlisSnych
ploch. U plastevnaté textury jsou plochy foliace souvisle potazeny Supinkami slid. Okata tex-
tura je dana plosnym usporadanim cockovitych zrn Zivce, coz v pficném rfezu pfipomina tvar
n
oka



Priklad pldstevnaté - A a okaté textury - B.

Jen mald ¢ast metamorfovanych hornin ma texturu vsesmérnou (nékteré kontaktné meta-
morfované horniny, eklogity a serpentinity neboli hadce). Z hlediska tvaru minerdlnich sou-
Castek je mozné rozlisit texturu granoblastickou, lepidoblastickou a nematoblastickou.

- textura granoblastickd se vyznacduje pfitomnosti prevainé izometrickych, nepravidelné
omezenych zrn - napf. mramor

- textura lepidoblastickd je charakteristickd pro horniny, v nichZ jsou v podstatné mire za-
stoupeny Supinkovité ¢i lupenité minerdly - napf. fylit, svor

- textura nematoblasticka je podminéna vyssim zastoupenim sloupeckovitych nebo jehlicovi-
tych mineralu - napf. amfibolit

Pro popis horniny lze pouzivat také kombinace tfi vySe uvedenych textur, pficemz prevladaji-
ci typ textury stoji na konci sloZzeného ndzvu textury (napf. lepidogranoblasticka textura
oznacuje texturu s prevladajicim Supinkatym minerdlem nad zrnitym). Podle relativni velikos-
ti minerdlu vyskytujicich se v horniné se odliSuje textura homeoblasticka (pfiblizné stejné
velké soucastky) a heteroblasticka (rtizné velké soucastky, netvoti se vSak porfyroblasty).
Zvlastnim pripadem je textura porfyroblasticka, kdy se v horniné vytvareji relativné velka
mineralni zrna - porfyroblasty vzhledem k velikosti mineralnich zrn zakladni hmoty.
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Textura lepidogranoblastickd - A a porfyroblasticka - B.



Mineralni sloZzeni metamorfovanych hornin

Mineralni slozeni ma u metamorfovanych hornin, podobné jako u hornin magmatickych a
sedimentarnich, zdsadni vyznam pro uréeni horniny, nebot odrazi podminky vzniku horniny.
Kazdy mineral je stabilni pouze v urcitém rozmezi teploty a tlaku. Rovnéz je pro kazdy mine-
ral charakteristicky urcity interval chemické stability. Pfi zméné kteréhokoli z vyse uvedenych
faktor(i za krajni hodnoty intervalu stability, za¢ne dochazet k postupné pfeméné daného
mineralu v jiny mineral. Proces sméfuje k rovnovaznému stavu systému, tzn. vzniku takové-
ho minerdlu, ktery bude v novych podminkach stabilni. Pochopeni principu téchto postup-
nych pfemén je zakladem pro pochopeni metamorfnich procesu.

Minerdly metamorfovanych hornin Ize podle plivodu rozdélit do dvou skupin:
- mineraly, které pochazeji z pdvodnich hornin (napf. kiemen)

- mineraly, které se vytvofily v pribéhu metamorfézy - oznacuji se jako metamorfni (napft.
sericit, sillimanit)

Kfemen, Zivce, muskovit, biotit, nékteré pyroxeny a amfiboly, granaty, turmalin, jsou priklady
minerald, které se vyskytuji jak v magmatickych, tak i metamorfovanych horninach. S fadou z
nich se setkdvame i v klastickych sedimentech diky jejich odolnosti vici zvétravani v prabéhu
rozrusovani vychozich hornin i transportu. Mezi nejodolnéjsi patfi kfemen, muskovit, granaty.

Kromé vySe uvedenych, existuje jeSté skupina mineral(i vznikajicich jen pfi metamorféze:
nékteré granaty, andalusit, kyanit neboli disten, sillimanit, cordierit, staurolit, sericit, chlorit,
mastek, serpentin, grafit. Jejich identifikaci v horniné lze s nejvétsi pravdépodobnosti pova-
Zovat danou horninu za metamorfovanou. Nékteré z nich se mohou vzacné vyskytovat i v
jinych nez metamorfovanych horninach.

Dalsi (napf. kiemen, kalcit a dolomit) nezanikaji pfi metamorfdze, a proto se mohou vyskyto-
vat jak v sedimentarnich, tak i metamorfovanych horninach (napf. preména vapence v krys-
talicky vapenec neboli mramor).

5.3 Systematicky prehled regionalné metamorfovanych hornin

(Ukdzky makroskopickych vzorkd vybranych metamorfovanych hornin naleznete v obrazové priloze Vi)
Leukokratni ruly (ortoruly)

Ortoruly se mineralnim i chemickym sloZzenim pfilis nelisi od granitickych hornin. Prevladaji v
nich svétlé mineraly (kfemen, draselny Zivec a plagioklasy) nad tmavymi (vétSinou slidy, ale i
amfiboly a pyroxeny), jejichZ podil zpravidla nepresahuje 20%. Na rozdil od granitickych hor-
nin maji vsak paralelni texturu (plastevnatou, stébelnatou, okatou apod.) a granoblastickou
nebo granolepidoblastickou strukturu. Horniny ortorulového typu v migmatitovych arealech
maji ¢asto stavbu migmatitickou se stinovym rozliSenim substratu a metatektu (anatexity,
stinové migmatity apod.)

Skuteénymi ortorulami, odpovidajicimi genetické definici, jsou z nich vSak jen horniny, které
vznikly metamorfézou vyvrelych hlubinnych a Zilnych hornin (granit(). Ve skute¢nosti vsak
jde v mnoha pfipadech o horniny odliSného plvodu, takZe pro celou tuto petrografickou
skupinu navrhl Fediuk (in Dudek a kol. 1963) oznaceni leukokratni ruly.

Leukokratni ruly se zpravidla petrograficky déli podle poméru draselnych Zivcu a plagioklasu
a podle dalSich mineral( a struktur. Rozdéluji se napfr. muskovitické a dvojslidné leukokratni
ruly, které jsou zpravidla v oblastech svor(, biotitické a amfibol-biotitické v asociaci s pararu-



lami a migmatitické v aredlech migmatitovych. K ortoruldm jsou nékdy zarazovany tzv. alka-
lické ruly (s nefelinem, egirinem apod.), které se vyskytuji vzacné napft. v Alpach. Jejich gene-
ze je vSak velmi nejasna a muze jit i o nemetamorfované alkalické usmérnéné vyvreliny. Z Alp
se uvadi také tzv. floiti ty, horniny ortorulového sloZeni (epidot-biotitické plagioklasové orto-
ruly), jez vznikly metamorfézou Zilnych hornin. Leukokratni ruly jsou hojné ve viech meta-
morfnich oblastech, v nichz tvofi Casto celé rozsahlé komplexy. Jsou popisovany nejen z Alp,
kde jsou spolu s granity zastoupeny napf. v masivu Mont Blancu (tzv. protogin) a v Gotthard-
ském masivu ve Vysokych Taurech. Vyskytuji se téZ v Karpatech (Nizké Tatry), v Pyrenejich a
na fadé dalSich mist ve Francii (Massif Central) i v SRN (napf. tzv. ,Schapbachgneis" ze Sch-
warzwaldu). Leukokratni ruly jsou ddleZitou sou&asti viech jednotek krystalinika Ceského
masivu. Zndmé jsou ,,Cervené ruly" Krusnych hor, pivodné prekambrické granity a jim blizké
ortoruly oharské, krkonosské a jizerské dvojslidné ortoruly prechazejici do granitd luzického
masivu, ortoruly v Orlickych hordch a v Jesenikach (tzv. keprnickd ortorula, ruly gieraltowské,
u kterych se dnes predpoklada metasomaticky plvod, a snéznicka ortorula). Cela rada typu
leukokratnich rul je zastoupena v moldanubiku. Tvofi predevsim velké komplexy hornin
pravdépodobné rlizného plvodu (tzv. ,gféhlské migmatitické ruly") napf. ve Waldviertlu, na
zapadni Moravé (rokytensky komplex v okoli Moravskych Budéjovic) a v jiznich Cechach (po-
dolsky komplex na Pisecku, popovicky u Votic, leukokratni ruly v Posumavi u Netolic, Ceské-
ho Krumlova aj.). Zna¢ny plo3ny rozsah na Bechyrisku, na zapadé Ceskomoravské vrchoviny
(Pacov, MI. Vozice, Naceradec, Posazavi) zaujimaji rulové komplexy, v nichz se mnohondsob-
né stfidaji polohy pararul s metrovymi polohami leukokratnich rul, které vznikly nejspise me-
tamorfézou drob. Dosti hojné jsou také masivky leukokratnich rul, které vystupuji v jadrech
antiklinalnich struktur a pro které lze predpokladat skutecné ortorulovy plvod. Mivaji napf.
relikty kontaktniho plsobeni (turmalinizace u ortorul blanické a pribyslavické, lemy smi-
Senych hornin u ortoruly radonické ¢i bechynské), relikty ptivodni zonalni stavby granitickych
masivQ (strazska ortoruly u Jindfichova Hradce) a relikty plvodnich autometasomatickych
pfemén (greisenizace a Sn - W zrudnéni v ortoruly pacovské). Z dalsich vyskyt v Cechach je
tfeba jesté uvést ortoruly v plasti stfedoceského plutonu (Mirotice, Staré Sedlo u Orlika, tzv.
plagiaplity jilovského pasma v Povltavi), ortoruly koufimské na Kutnohorsku a jim pfibuznou
béstvinskou ortorulu od Golcova Jenikova a tzv. ortorulu biteSskou z moravika; pro tu se v
posledni dobé podle tvaru télesa, reliktl vysokoteplotnich mineral(i a geometrickych znakd
predpoklada vznik preménou vylevl tvoficich béZznou linedrni erupci.

Granulity

Také granulity maji diskovité kfemeny, granoblastickou strukturu a Zulové sloZeni (malo
chemicky vazané vody, pFebytek Al v poméru k Si a k alkaliim a pfevahu Mg nad Ca). Casté je
stfidani pdaskd s rdznym obsahem biotitu, navzajem dosti ostfe ohrani¢enych a mineralni
asociace K-Zivec-plagioklas-kfemen-granat-kyanit (cordierit je jen vyjimecny). Od leptynit(i se
liSi zpravidla slozenim granatu, ktery je bohatsi pyropovou slozkou a hlavné prechody do
hornin obsahujicich hypersten (tzv. bazické granulity, trapgranulity, charnockity, enderbity a
hyperstenické ruly), s nimiz tvofi asociaci hornin granulitové facie, vyskytujici se vidy v z6-
nach nejvyssich stupnl regiondlni metamorfdzy, napt. v Kanadé, v Antarktidé, na Cejlonu a v
Indii. Pomérné hojné jsou v Evropé: ve Skandindvii (v Nor sku, v severnim Finsku a v pfilehlé
¢asti Ruska), ve Spanélsku (Cabo Ortegal), ve Francii, ve Skotsku. Ve stfedni Evropé jsou pre-
devdim v jizni ¢asti moldanubika (jizni Cechy - Prachatice, Cesky Krumlov, Kfistianov, zap.
Morava - Dolni Bory, Namésti nad Oslavou, Rakousko - Waldviertel) a v Sasku (mezi Reichen-



bachem a Harthou). Saskym granulitlim jsou blizké granulity z ddoli Ohte u Straze nad Ohfi, z
Bavorska (v tzv. munchberské rulové kre) a z Polska (St. Gieraltow).

Pfeménéné ultrabazické horniny

V oblastech regionalni premény se ¢asto vyskytuji preménéné ultrabazické horniny, peridoti-
ty a anortozity. Za podminek nizkych stupili metamorfézy vznikaji z téchto hornin krupniky,
mastkové a chloritové bfidlice, stfednim stupriim pfemény odpovidaji tremolitové a antofy-
litové bridlice a amfibolity a v nejvyssich stupnich vznikaji olivinovce.

Krupniky a chloritické bfidlice

Horniny tvofené mastkem a chloritem se podle mineralniho slozeni déli na 3 skupiny: krup-
niky, tvofené prevazné mastkem s pfimési chlorit(, tremolitl a karbonatl; mastkové bfidlice,
které jsou tvofeny témér jen mastkem, vétSinou s velmi vyraznou bridlicnatosti a ostatni
mineraly (obdobné jako v krupnicich) jsou zastoupeny jen jako vedlejsi soucasti; chloritické
bridlice, obsahujici prevaziné chlorit (vedlejsi soucasti mastek, tremo lit, magnetit). Jsou to
Sedavé (prevazuje-li mastek) nebo zelenavé (prevazuje-li chlorit) horniny, vétSinou vyrazné
bfidlicnaté, jemné az stfedné zrnité. Horniny této skupiny se vyskytuji pomérné vzacné a
vétsinou spolecné bud' jako samostatna Cockovita télesa v krystalickych bfidlicich (svory,
fylity), nebo v hadcich. Vznikaji plsobenim hydrotermalnich roztok( na ultrabazické horniny,
vesmeés jiz predtim metamorfované. V nékterych pfipadech mohou vznikat preménou mag-
nezitll za prinosu kfemiku a vody. Pfedpoklada se, ze horniny prevazné chloritické vznikaji za
nizsich teplot nez horniny mastkové. Odpovida tomu jak pozorovani v prirodé (chloritické
bridlice tvori vétSinou vnéjsi obaly krupnikovych téles), tak i vysledky nékterych experimen-
talnich praci.

Krupniky a mastkové bfridlice se pouzivaji jako suroviny na vyrobu zaruvzdorného materialu k
ziskavani mastku a jako plnidlo do umélych hmot. Znamé lokality jsou ve Spojenych statech
(Sierra Nevada), ve Finsku a Svédsku, na Shetlandskych ostrovech, na Uralu, v munchberské
rulové kie, v Pyrenejich, v rakouskych Alpach (Rabenwald, Habachtal) a ve Svycarskych Al-
pach (Zillertal). V CR jsou nejznaméjsi vyskyty na severni Moravé u Sobotina v amfibolitech a
na Slovensku u Hnusti a JelSavy, kde vSak vznikly pfeménou a metasomatickym prinosem
latek z karbondatl (magnezit().

Aktinolitické (tremolitické) bfridlice, gedritity, antofylitové bfidlice a amfibolity vznikaji za
stfednich stupnl metamorfézy z nékterych ultrabazik (hornblendity, hadce). Byvaji témér
monomineralni (aktinolitit, antofylitit apod.).

Antofylitové bridlice jsou v moldanubiku (Zelivka, MI. VoZice-Elbantice). Ve Finsku se t&i
jako vyznamna surovina (amfibolovy azbest) v jednom z nejstarsich dol( v Evropé (Paakila ve
stfednim Finsku).

Serpentinity a olivinovce

Serpentinity - hadce - jsou metamorfované horniny tvofené prevazné serpentinem, tzv. smé-
si lupenitého antigoritu, ktery prevlada, vlaknitého chrysolitu nebo lizarditu a izotropni hmo-
ty, tzv. serpofitu. Maji vétSinou masivni nebo nepfilis vyrazné paralelni texturu a specifické
struktury - mfiZzovitou, smyckovou nebo bastitovou, v niz serpentinova hmota tvofi pseudo-
morfdzy po pyroxenech. V serpentinitech obsahujicich granaty je Casta tzv. struktura kelyfi-
ticka (zrna granatu jsou lemovana souvislou obrubou vldknitych minerald, hlavné ze skupiny
amfibol(). Kromé serpentinu a dosti ¢astého granatu jsou v serpentinitech zastoupeny pyro-
xeny, tremolit, brucit a rudni mineraly magnetit, chromit aj. Hojné jsou také relikty plvodni-



ho olivinu, jehoZ rozkladem serpentin vznikl. Podminky této pfemény peridotitu na hadec
nejsou dosud jednoznacné osvétleny. Za pomérné nizké teploty a tlaku a pfi pfinosu vody
dochazi k hydrataci olivinu od okraj(i zrn a puklin. Pfeména ovSem vyZaduje i migraci kifemiku.
Vznik magnezitu dokazuje, Ze pfi ni panuji oxidacni podminky a celkova bilance ma dosti
znacné zmény objemu, které se viak vétsSinou v okolnich hornindch neprojevuji. Stejné jako
puvodni peridotity tvofi hadce jen drobnéjsi télesa v rlizné silné metamorfovanych horni-
nach.

Peridotity, z nichz hadce vznikaji, jsou vétSinou povazovany za vyvrelé horniny. U nékterych
vyskytll takovych hornin, tvofenych hlavné olivinem, jsou o tomto zplisobu vzniku pochyb-
nosti. Bylo totiz dokazano jak experimentdlné, tak i pozorovanim v pfirodé, Ze olivinovce
mohou vznikat spiSe za metamorfnich podminek. Plati to zejména pro olivinovcové koule a
pecky v granulitech zndmé ze saského granulitového pohofi a z granulitovych masivi mol-
danubika (Klel u Ceského Krumlova, okoli Dolnich Bort na Moravé), i pro nékteré dalsi olivi-
novce oblasti regionalni metamorfézy (Skotsko, Alpy).

Na hadce jsou vazana loziska platiny, chrdmu a nékterd loziska niklu, proto je jim vénovana
znacna pozornost. Vyskytuji se dosti hojné, napf. v Rusku (Niznyj Tagil, lI¢irské hadce), v jiz-
nim Svédsku, ve Finsku (Joensuu), v munchberské rulové kfe, velmi hojné jsou v Alpéch (Val
Antigorio, Kraubath, Vysoké Taury aj.), ve Waldviertelu (napf. Péchlarn).

Také v CR se v nevelkych télesech vyskytuji na mnoha mistech. Snad nejzndmé;si je hadec od
Mohelna, kde na vétsim télese vznikla hadcova step (v dlisledku specifického sloZeni plid se
vétsiné rostlin na hadcich pfiili§ nedafi). Dalsim hodné zndmym vyskytem je Kfemze u Ces-
kych Budéjovic, kde pfi zvétravani hadcl vznikly rudy niklu. Od Kfemze byl také poprvé po-
psan tzv. kelyfit. Jsou to radialné usporadané vlaknité amfiboly, tvofici lemy kolem zrn grana-
tu v granatickych peridotitech a hadcich. Hadce jsou popsany také z okoli Marianskych Lazni,
z Modfice u Brna, z okoli Dolnich Kralovic, Kutné Hory, Tdbora a Letovic. Na Slovensku se
vyskytuji ve SpisSském a Gemerském rudohofi, hlavné v jeho jizni ¢asti (Dobsina, Sedlice, okoli
Kosic). Granatické hadce se vyskytuji na Kutnohorsku (Becvary, Boretice), u Kfemze a hlavné
v podlozi Ceského stiedohofi, kde jsou matefskou horninou ¢eskych granatd (tj. pyrop@ s
chrémem). Vétsina hadcu je silné rozpukana, nerozpukané hadce jsou vSak velmi houzevnaté,
dobre opracovatelné a lestitelné. Proto jsou vyhledavany jako material na stérk, jako pékny
obkladovy kdmen i jako material vhodny na prace socharské.

Fylity

Jako fylity se oznacuji krystalické bridlice tvorené prevazné kiemenem, albitem a sericitem, s
nimz se nékdy vyskytuje chlorit nebo i biotit (vesmés do velikosti lupink(l pod 0,1 mm). Né-
kdy jsou ve vétSim mnozstvi pfitomny i dalSi mineraly - chloritoid, magnetit, kalcit, grafit,
pyrit a zbytky klastickych zrn draselného Zivce, amfibolu aj.

Fylity se vyznacuji velmi jemnym zrnem, tence brfidlicnou odlu¢nosti a charakteristickym
hedvdbnym leskem na plochach bfidli¢natosti, zplisobenym drobnymi lupinky slid. Plochy
bridlicnatosti byvaji velmi ¢asto intenzivné zvrasnény do milimetrovych az centimetrovych
vrasek, v jejichZ vrcholech jsou drobné Cocky sekrecniho kfemene. Fylity jsou vétSinou dosti
tmavé, nékdy grafickou substanci zbarveny do Cerna, nejcastéji vSak Sedé, zelenavé Sedé
nebo stribfité Sedé. Struktura fylitQ je zpravidla blastopeliticka. Fylity jsou charakteristickou
horninou nizkého stupné regiondlni metamorfdzy a vétsSinou se pozvolna vyvijeji z nemeta-
morfovanych jilovitych bfidlic. Struktury a textury svéd¢i vétSinou o vyznamném uplatnéni
smérného tlaku za teploty pomérné jen malo zvysené.
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sku (Perthshire) a ve Skandindvii (ve Finsku okoli Tampere, v Norsku okoli Osla), jsou rozsi-
feny i ve vrasovych pohofich, zejména v Alpach (nap¥. v masivu gotthardském a v tzv. schis-
tes lustrées, kde jsou hojné téz fylity kalcitické aj.) a v Karpatech. V Némecku jsou v Thurin-
ger Wald fylitizované devonské bridlice, podobné jako v Rheinische Schiefergebirge, se zaji-
mavymi vychozy v Udoli feky Mosel. NejdGleZit&jsi vyskyty v CR jsou v barrandienském prote-
rozoiku zapadnich a stfednich Cech (zndmé jsou zejména tzv. pokryvaéské bfidlice od Ma-
nétina a Rabstejna nad Stfelou, fylity z Kralupska, z Tréje u Prahy a ze Zeleznych hor). Fylity
jsou vyznamné zastoupeny v Krusnych horach (Kraslice, AS, Cheb, Jachymov), v Krkonosich a
v Podkrkono$ské pahorkatiné (zejména pokryvadské bridlice a fylity od Zelezného Brodu a z
okoli Semil, kde jsou zastoupeny i fylity kalcitické), na izemi mezi Nachodem a Novym Més-
tem n. Metuji, na severni Moravé v pofi¢i Moravice (BudiSov n. BudiSovkou v severomorav-
ském karbonu a v sérii Branné, kde jsou u Alojzova i vapnité fylity). Z vyskyt na Slovensku je
tfeba uvést zejména Spisské a Gemerské rudohorie a Malé Karpaty (Marianka). Chloritoidové
bridlice jsou znamé hlavné z Harzu, ze Shetlandskych ostrovt, z Alp (okoli Loeben, gotthard-
sky masiv), z Krivojrozské oblasti. U nas jsou zastoupeny zejména v Zeleznych horach, v okoli
Vodérad u Prahy, v okoli ASe, v Hrubém Jeseniku a na Slovensku v Gemeridech (napft. v okoli
Nizné Slané). Fylity se zvlasté dobrou odlu¢nosti se pouZivaji jako krytina (tzv. pokryvacské
bridlice), drcené fylity jako plnidlo a izola¢ni materidl a pro obsah nékterych mineralQ (napft.
grafitu, magnetitu, pyritu) se tézi i jako surovina.

Svory

Svory jsou drobné az stfedné zrnité horniny, tvorené prevainé kiemenem a slidami (Zivcu,
hlavné kyselych plagioklas, je méné nez 10 % ze svétlych soucastek), k nimzZ pristupuji né-
které charakteristické mineraly, tvofici vétSinou porfyroblasty: granat (nejcastéji almandin),
staurolit a kyanit. Méné Casty je amfibol, glaukofan, kalcit, grafit, z akcesorii byva zastoupen
turmalin, apatit a zirkon. Vétsina svorll ma velmi vyraznou bfidli¢natost, podminénou doko-
nalym paralelnim usporadanim lupinkd slid a ¢asto i stfidanim prouzk(l a ¢ocek prevaziné
slidovych a kfemennych. Struktura je lepidogranoblastickd, ¢asté je intenzivni detailni pro-
vrasnéni v milimetrovych aZ centimetrovych vraskach, které spolu s rotaci porfyroblastd,
zejména granatu, svédci o znaéném uplatnéni prostupujicich pohybl pfi metamorféze.

Petrografické déleni svorl se provadi jednak podle charakteristickych mineral( (napf. stauro-
liticky, kyanitovy, granaticky, kalciticky apod.), jednak podle druhu a mnoZstvi slid (muskovi-
ticky, muskovit-biotiticky, dvojslidny, paragonitovy apod.). VétSina svorl je produktem
stfednich stupnd regiondlni metamorfdzy, v nichz se uplatfiuje smérny tlak za zvySené teplo-
ty a vyssiho hydrostatického tlaku. Svédci o tom jejich zprostredkujici postaveni mezi fylity a
rulami.

Ke klasickym oblastem vyskytu svora patfi Alpy (napf. Nizké Taury, Tessin), kde jsou hojné i
svory kalcitické (Uzemi kolem Simplonu, Bundenské Alpy) a paragonitové (gotthardsky masiv),
Skotska vysocina a vychodni okraj Ceského masivu na severni a stfedni Moravé a v Rakousku
(Waldviertel), odkud byly popsany zejména F. Beckem a jeho Zaky. V Ceském masivu jsou
svory rozsiteny v Krusnych hordch (Klinovec), v domazlickém krystaliniku, v krystaliniku Te-
pelské vysociny (Utery, Zlutice), v Krkonosich, kde chlorit-muskovitické svory patfi k nejrozsi-
renéjsSim parametamorfitlim, v Orlickych horach a zejména v Hrubém Jeseniku, odkud jsou
zndmé staurolitické svory v Cervenohorském sedle a hlavné v zabieiské sérii (Hostejn). Jsou
hojné i v moldanubiku v okoli Chynova, Zelezné Rudy, Kaplic a Uheréic a zejména v slabéji
metamorfovanych jednotkach, které moldanubikum lemuji (Cesky les, ratajska zéna, kutno-



horské krystalinikum a tzv. moravskd svorova zéna mezi Kremsem v Rakousku, Vranovem
nad Dyji a Svojanovem). Svory jsou hojné také na Slovensku, napt. ve Slovenském rudohofi
(Vepor) a v Malych Karpatech. Vyskyty hornin, které petrograficky odpovidaji svorim, jsou
vSak znamy i z oblasti nejsilnéjsi metamorfézy a nelze je vidy povaZovat za produkty slabsi
metamorfézy nez okolni horniny. V takovych pripadech je nutno pfedpokladat, Ze jejich vznik
byl podminén bud' primarnim slozenim (nebyl dostatek vhodnych komponent na vznik zZivc(),
nebo jde o zpétnou preménu (diaftorézu) puvodnich pararul pfi mladsich pochodech za nizsi
teploty, zpravidla v zénach intenzivnich pohyb(. Tomuto zpUsobu vzniku svorovych hornin
byl dfive pfipisovan hlavni vyznam; dnes jsou jako diaftoritické interpretovany svory jen vy-
jimecné. Patfi k nim snad svorové horniny na tzv. rodelské linii mezi Dunajem u Lince a Kapli-
cemi a nékteré svory jadernych pohofi v Karpatech.

Pararuly

Pararuly jsou jemné az hrubé zrnité krystalické bfidlice, tvorené hlavné kiemenem, Zivci a
slidami, misto nichZz ovsem muze byt ve vétsi mife zastoupen i jiny tmavy mineral, pyroxen,
amfibol, cordierit, granat aj. Casto se v nich vyskytuje téZ sillimanit, kyanit a andaluzit. Maji
vétSinou lepidoblastickou nebo granolepidoblastickou strukturu, dosti ¢asto porfyroblastic-
kou a témér vidy bridlicnatou, plastevnou nebo okatou texturu (tzv. perlové ruly).

Jednotlivé odridy se rozlisuji podle pritomnosti a poméru Zivcd (plagioklasové pararuly, pa-
raruly s pfevahou draselného Zivce nad plagioklasem apod.), slid (muskovitické, dvojslidné,
biotitické aj.) a podle zastoupeni dalSich mineral( (napf. amfibol-biotitické, sillimanit-
biotitické, grafitické, granatické, cordieritické, kvarcitické apod.). Méné Casté je déleni podle
stavby (kompaktni, rohovcové, bridlicné, okaté). Mineraly vznikaji v pararulach bud v dud-
sledku odlisného slozeni (grafitické, kvarcitické ruly) nebo stupné metamorfézy (muskovit,
sillimanit, cordierit, hypersten). Diopsid indikuje vyssi primarni pfimeés vapniku. Pararuly jsou
nejrozsirenéjsi horninou areall silné regionalni metamorfdzy, v nichz byvaji prostoroveé spja-
ty s vyskyty granitickych hornin. Dosti ¢asto je tato souvislost velmi vyrazna a pararuly rdz-
nych metamorfnich stupnd lemuji v koncentrickych zénach masivy granitickych hornin. Smé-
rem k nim roste intenzita metamorfdzy vétSinou od svor( a dvojslidnych pararul, v nichz je
zfejmé vyrazné uplatnéni dynamické metamorfézy (stressu), pres biotitické a sillimanit-
biotitické pararuly aZ po cordierit-biotitické nebo pyroxen-biotitické pararuly, v nichz teplotni
faktor byl jiz zcela rozhoduijici. Casto p¥i tom doslo k nataveni a vznikly migmatity nebo para-
ruly rohovcové. Tak je tomu také v Ceské ¢asti moldanubika.

Pararuly vznikaji z jilovitych bfidlic, jejichz vlastnosti a sloZeni jsou ¢asto zachovany az do
nejvyssich stupnili pfemén. Zejména v texture byvaji zachovany zbytky plvodnich texturnich
znak( (mj. i zkaménélin), zatimco vztahy struktur jsou komplikovanéjsi. Horniny, které byly
plvodné jemnozrnné (pelity), se pfi metamorféze méni na hrubozrnnéjsi pararuly a naopak
puvodné hrubozrnné;jsi lomkovité horniny ddvaji vznik pararuldm jemnozrnnym. Také vzni-
kajici spole¢enstvo minerdll zavisi na podminkach pfemény i na vychozim sloZeni. Nadbytek
hliniku plsobi pfiznivé na vznik sillimanitu, kyanitu, vznik granatu, cordieritu i staurolitu je
ovliviovan pomérem Zeleza a hor¢iku, vyssi obsah vapniku podminuje vznik pyroxenu, obsah
organické substance vznik pararul grafitickych. Casto jsou zachovany ptvodni klastické mine-
raly (napf. zirkon).

VétsSina pararul snadno zvétrava a rozpada se na jilovitopis¢ité eluvium. Pro odlu¢nost v ne-
pravidelnych desti¢kovitych tlomcich se nehodi na zpracovani a pouzivaji se jen jako méné-



cenny lomovy kdmen nebo Stérk. V posledni dobé se provadéji pokusy s tézbou sillimanitic-
kych pararul jako suroviny na vyrobu hliniku.

Pararuly jsou nejrozsitenéjsi horninou stitl (v Kanadé, ve Skandinavii, na Ukrajiné) a central-
nich ¢asti vrasovych pohofi (Alpy, Karpaty, Pyreneje). Ke klasickym oblastem patfi Skotsko
(Black Hill) a Massif Central Francais ve Francii a Schwarzwald v SRN. V CR tvoii rozsahlé ¢asti
moldanubika na Ceskomoravské vrchoviné a v Poséazavi. V téchto oblastech pFevladaji silli-
manit-biotitické plagioklasové pararuly, v pestré sérii s polohami granat-biotitickych pararul
a pararul K-Zivec-plagioklasovych. V tzv. svorovych pasmech (Chynov, Kaplice, Uhercice) jsou
zastoupeny muskovit-biotitické pararuly a v lemech kolem pluton( jsou v migmatitech misty
pararuly cordierit-biotitické, které maji zvySeny obsah mikroklinu a magnetitu. Souvisi to s
preménou plvodnich svoru a rul pfi migmatitizaci.

Krystalické vapence a dolomity (mramory)

Pod souhrnné oznaceni mramory se zarazuji metamorfované horniny tvorené prevazné kalci-
tem a dolomitem. Maji granoblastickou stavbu (dlazebni nebo zubovitd) a jsou vétSinou
kompaktni. Byvaji bélavé nebo rizné pestre zbarvené, vétsinou podle toho, jaké pfimési ob-
sahuji. Pfimési byvaji zkoncentrovany do rlzné zbarvenych prouzk(, ¢asto detailné zvras-
nénych. Podle poméru kalcitu a dolomitu a podle poméru karbonatl a silikatl se rozliSuje
celd tada odrld : krystalické vapence, dolomitické vapence, kalcitické dolomity; mramory
chudé na primési prechazeji az do erlanli chudych na karbonaty apod. Nejrozsitené;jsi jsou
krystalické vapence s dolomitickou primési; Cisté krystalické vapence jsou pomérné vzacnéjsi,
stejné jako Cisté dolomity, které vznikaji castéji prinosem horc¢iku do pdvodnich vapenci az
pfi metamorfdze nez metamorfézou sedimentogennich dolomita.

Mineraly, tvorici pfimés v mramorech, zaviseji na vychozim sloZeni a na stupni metamorfdzy.
Mramory v asociaci s fylity obsahuji ¢asto tremolit, kfemen, albit, epidot, zoisit, mastek, ser-
pentin, v mramorech v asociaci se svory se vyskytuje tremolit, aktinolit, muskovit, diopsid, v
mramorech tvoficich vlozky v pararulach byva flogopit, forsterit (ktery snadno serpentinizuje
a vznikaji mramory se zelenavymi skvrnami serpentinu, tzv. ofikalcity), plagioklas, diopsid,
granat, skapolit, spinel, chondrodit aj. Tyto silné metamorfované mramory jsou zpravidla
hrubozrnné. Na kontaktech hlubinnych vyvfelin vznikaji mramory s wollastonitem, vesuvia-
nem, grossularem (napf. u nas kontakty stfedoceského plutonu a Sumperského masivu). Na
kontaktech efuziv dochazi za vysokych teplot k disociaci karbonat( a k Uniku CO 2 tak vznika
v kontaktné metamorfovanych vdpencich periklas, akermanit, monticellit, larnit, merwinit,
tilleyit a jiné mineraly. Takové vysokoteplotni kontakty jsou zndmy napf. ze Skotska (Aberde-
enshire), Irska (Carlingford) a ze Spojenych stat( (Kalifornie).

Mramory tvofi vétSinou nékolik desitek a vyjimecné az nékolik set metrd mocné polohy v
metamorfovanych sedimentdrnich sériich. Ze svétovych lokalit jsou nejznaméjsi vyskyty v
Recku (Pentelikon, Hymettos, Korint, ostrov Paros a Lesbos) a v Italii (zejména Carrara a
Massa i jinde v Apuanskych Alpach). Dulezité vyskyty jsou ve Spojenych statech (yulsky mra-
mor z Colorada, mramor z Penteliku v Alabamé nebo ze Sierry Nevady v Kalifornii), v Kanadé,
v Himalaji (Nanga Parbat), v Ciné (pekingsky mramor), ve Finsku (Mustio, Parainen), na rdiz-
nych mistech v Alpach (Tyrolsko, Tessin), kde jsou teké nejznaméjsi vyskyty ofikalcitl, krysta-
lickych dolomitd (Binental, Tessin) a brucitickych mramort (Predazzo u Bolzana v sev. Italii).

Oblast Carrara v Itdlii poskytuje predevsim socharskou a architektonickou surovinu svétové
kvality.
Z vyskytd v CR jsou nejproslulejsi mramory z okoli Supikovic a Dolni Lipové v Jesenikach, z



okoli Vrchlabi, z moldanubika jiznich Cech (Cesky Krumlov, Horaidovice, Chynov) a zapadni
Moravy (Posazavi, Moravské Budéjovice, Nedvédice). Mramory se vyskytuji té7 v Zeleznych
horach (Vdpenny Podol, Prachovice), v ostrovni zéné ve stfedoceském plutonu (kontaktné
metamorfované mramory u Skoupi na Sedl¢ansku a u Nerestct pobliz Mirovic) a v moraviku
ve vranovsko-olesnické sérii (Velké Tresné, Kunstat, Uhercice). Na Slovensku se vyskytuji v
okoli Lu¢ence (zndmy mramor tuharsky) a u Hodruse, kde jsou zastoupeny mramory, které
vznikly kontaktni metamorfézou triasovych vapencl. Krystalické vdpence jsou dllezZitou su-
rovinou pro vyrobu cementu, pouZivaji se v chemickém primyslu, v cukrovarech a v zemé-
délstvi (jako hnojivo). Jsou nejvyznamnéjSim materidlem socharskym a nejvyhleddvané;jsim
materialem na obkladové desky.

5.4 Systematicky prehled kontaktné metamorfovanych hornin
Taktity

Pfi velmi vysoké teploté a nizkém tlaku (pti periplutonické regiondlni a pfi kontaktni meta-
morfdze) dochazi k:

a) Dekarbonatizaci - reakcemi mezi silikdtovou a karbondatovou slozkou. Vznikaji na Ca a Mg
bohaté silikaty a uvolfiuje se CO, . Proto v oblastech vysoké regionalni metamorfdzy (napfr. v
moldanubiku) jsou jen méné hojné pfechodni ¢leny mezi vyhranénymi skupinami témér Cis-
tych mramor( a erlant, které jsou za nizsich stupnd (Krkonose, Krusné hory, Barrandien)
bézné.

b) Disociaci karbonat( - tj. k rozkladu karbonat( za uniku kysliku a vzniku grafitu a v dolomi-
tech periklasu.

c) Vymeénnym reakcim s okolim - tenké pasky mramora v ruldch mohou byt témito reakcemi
nahrazeny novotvorenymi amfibolity a naopak nékteré karbonatové pasky v amfibolitech
vytvareny pfi metamorfoze z Ca a Mg, které nemohou za danych podminek vstoupit do mfi-
zek amfibolu a plagioklasu.

Tzv. taktity, sloZenim odpovidajici erlantim, jsou horniny, které vznikaji na kontaktech hlu-
binnych vyvrelin s karbonaty bimetasomatickou vyménou latek. Jsou to nehomogenni horni-
ny tvorené na kontaktu s vapenci wollastonitem, vesuvianem, granatem, plagioklasem aj.
minerdly nebo diopsidem, forsteritem, spinelem, flogopitem atd. na kontaktu s dolomity. Na
vzniku téchto mineral( se Ucastni jak prvky karbonatové horniny (Ca ¢i Mg), tak i granitoidu
(hlavné Si a Al). Jsou znamé napf. ze Skotska (,,skarny" s vesuvianem v Aberdeenshire), z Alp
(Monzoni) a od nas z Jesenikl (kontakty Sumperského granodioritu s vapenci u Bludova, kon-
takty Zulovského masivu) a z kontakt( stfedoceského plutonu s proterozoickymi i paleozoic-
kymi vapenci ostrovni zény (Cercany, Velbéhy na Sedl¢ansku, Strakonicko) nebo z uzavienin
(napt. charakteristickych uzavienin v sedl¢anském granodioritu). Obdobné horniny vznikaji
také na styku dolomitu s hadcem. Znamy je diopsidicky skarn bohaty chrémem z loZiska Ou-
tokumpu ve stfednim Finsku.

Predpoklada se, Zze karbonaty jsou také zvlasté pfihodnym prostredim pro infiltraéni meta-
somatdzu. Dochazi k ni napf. pfi pfinosu hofciku (dolomitizaci) mramorU kolem Zil granodio-
ritovych porfyritd na Susicku, kde dolomitizované zény dosahuji az desetimetrové Sirky. Infil-
traéni metasomatdzou s prinosem hoiciku, Zeleza a kiemiku se vysvétluje vznik skarnt a am-
fibolitd na kontaktech hlubinnych vyvielin. Toto vysvétleni vzniku vSak muze platit jen tam,
kde struktury vznikajici metasomatickym pohybem latek jsou prlikazné (napf. v Nedvédicich),
v ostatnich ptipadech byva sporné.



Kontaktni bridlice

Vznikaji ve vnéjsich ¢astech kontaktniho dvora. Jsou vétSinou Sedé barvy a vyrazné bridli¢na-
té textury. Minerdlni sloZeni je biotit, muskovit, Zivce a kfemen. Na plochach foliace se vytva-
feji bud’ jen shluky grafitového pigmentu nebo porfyroblasty metamorfnich minerdld (anda-
lusit, cordierit).

Kontaktni rohovec

Je Sedy az tmaveé Sedy, nékdy hnédosedy. Textura je obvykle celistva, vSesmérné az plosné
paralelni (paskovana). Vznika ve vnitfni ¢asti kontaktniho dvora (pfi intenzivnéjsi metamor-
foze). Hlavnimi mineraly byvaji biotit, Zivce, kfemen, andalusit a cordierit.

Tyto horniny jsou znamy predevsim z kontaktu s vyvielymi hlubinnymi télesy. Poskytuji kva-
litni drcené kamenivo.

Porcelanit

Je Casto pestie zbarvend hornina. Nejé¢astéji Sedé, ale také ZlutoSedé, hnédosedé, cerveno-
hnédé i ¢erné barvy. Zbarveni zavisi na mineralnim slozeni plvodni pelitické sedimentarni
horniny. Porcelanity jsou makroskopicky celistvé, vSesmérné, znacné tvrdé horniny s lastur-
natym lomem. Jsou velmi kiehké a na hranach ostré. Na rozdil od sedimentarnich rohovcu
jsou matné a na hranach neprsvitné.

Erlan (vapenato-silikatovy rohovec)

Vznikd kontaktni metamorfézou sedimentarnich vapencd, které obsahovaly kifemitou nebo
jilovitou pfimés. Je to Sedozelend az hnédosedad, celistvd nebo jemné zrnitad hornina s vse-
smérnou az slabé plosné paralelni texturou. Hlavnimi mineraly jsou diopsid (druh pyroxenu),
Zivce a kifemen. V nékterych erlanech mohou byt pritomny také granaty.



Obrazova priloha |
Hlubinné vyvielé horniny

Slezska zula, Cerna
Voda

Granodiorit, Zulovsky
masiv

Liberecka Zula,
Ruprechtice



Diorit, Kuhlergrund,
SRN

Syenit, Burgstadtel,
SRN

Gabro, Jablanica,
Bosna




Obrazova priloha ll
Zilné vyvielé horniny

Zulovy porfyr, Hrdlovka u
Mostu

A Aplit, Stutzenbach, SRN

& Pegmatit, Marsikov




Obrazova priloha lll
Vylevné horniny

Ryolit, Hlinik nad Hronom

Andezit, Nezdenice u
Luhacovic

Nefelinicky bazanit
(tinguait), Dobkovice




Bazalt, Lennoxtown,
Skotsko

Obsidian, Island

Y Perlit, Vinicky u
_SIovenského Nového
' Mesta, SR



Trachyt, Spi¢ak

Obrazova priloha IV
Klastické sedimenty

Brekcie, Guidesweifer, Nahl,
SRN

Slepenec, Altweier, Vogézy,
Francie




Obrazova priloha IV
Klastické sedimenty

Glaukoniticky  piskovec,
Reka u Stfite7e

Droba, Bohucovice




Obrazova priloha V
Cementacni sedimenty

Dolomit, Rothenzechan,
SRN

Ankeritovy vapenec,
Bernburg — Grona, SRN

Travertin, BeSenova, SR




Obrazova priloha Vi
Metamorfované horniny

Aktinolit — chloriticka bfidlice,
Sobotin

. Dvojslidnd rula, Glattbach,
Spessart, SRN

Amfibolit, Gol¢lv Jenikov, lom
Mastna Baba




' Ortorula

: Chloriticky fylit, Nové Mésto pod
Smrkem

Granaticky svor, Airolo, Svycarsko




	Učební text petrografie
	Obrazová příloha

