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Metamorfované horniny



METAMORFOZA HORNIN - DEFINICE

Metamorféza (preména) hornin je dynamicky proces zmény A K zakladnim charakteristikam metamorfozy
stavby a mineralniho slozeni vychozi horniny jako reakce na patii:
zmeénu okolniho tlaku, teploty nebo chemickeého prostredi. Za > procesy probihaji v zemské kuire
dostatecné dlouhou dobu vznika metamorfovana hornina. » vychozi mize byt libovolna hornina

(magmaticka, sedimentarni i metamorfovana)
» proces piemény mineralli probiha v pevném
stavu (bez taveni)

Metamorfni procesy pozvolna prechazeji od procest diageneze _ N , o
» fluida v horning jsou nedilnou soucasti

sedimentl k procesim magmatickeho taveni hornin.

» Spodni hranice metamorfozy navazuje na diagenetické procesy > metamqrfozy _ L
v sedimentech (anchimetamorfdza). Teplota po¢atku metamorfozy konecna podoba horniny zavisi na jejim
neni dan4, v jilovych sedimentech se uvadi okolo 150 °C. Zaginaji slozeni a metamortnich Einitelich (P, T, X)

se zvolna meénit jilové mineraly na sericit a vznikaji dalSi mineraly
typické pro nejslabsi metamorfozu (pyrofyllit, prehnit).

» Horni hranici metamorfozy definuje prechod do magmatického
cyklu, tzn. vice jak 30 % horniny je pfeménéno na taveninu. To se
déje pii teplotach kolem 1000 °C, v zavislosti na tlaku, slozeni a
obsahu vody Vv horning.



Metamorfni reakce

Pokud se zméni termodynamicke parametry v horning, dochazi
k reakcim smeétujicim k novému mineralnimu slozeni horniny.
Vznika nova mineralni parageneze. Pro nové termodynamicke
podminky vzniknou charakteristické, tzv. indexové mineraly.
Vyznamnou roli zde hraji fluida na hranici mineralnich zrn,
ktera plisobi jako transportér chemickych komponent pri
metamorfnich reakcich.

Metamorfni reakce jsou ovliviiovany metamorfnimi
Ciniteli: teplotou, tlakem, fluidnimi roztoky a Casem.

Progradni a retrogradni metamorfoza

P11 stoupajici teplot€ a Casto 1 tlaku dochazi k postupnému
vzniku mineralnich asociaci chudych na vodu a CO, a vysledna
hornina se oznacuje jako progrdadne metamorfovana.

V opacném piipadé, pii poklesu tlaku a teploty, dochazi ke
vzniku mineralnich asociaci bohatSich na volatilni slozky a

METAMORFNI PROCESY

Zmény chemismu horniny

> lzochemicka metamorfni pfeména probiha beze
zmény chemického slozeni horniny. Hornina se
svym okolim vyménuje pouze fluida (H,O a CO,).

» Alochemicka metamorfoza (metasomat6za): hornina

se chova jako otevieny systém, ktery se svym

okolim vyménuje chemické latky. Prikladem je

reakce magmatickeé taveniny s plastovymi

horninami odliSného slozeni.

proces se oznacuje jako retrogradni metamorféza (diaftoreza).
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METAMORFNI CINITELE - TEPLOTA

V zemské kiife vzrista teplota s hloubkou, primérny
geotermicky gradient je 30 °C na 1 km.

Tepelna energie v zemské kuie pochazi:

O z procest plastové konvexe

O rozpadu radioaktivnich prvka v plasti

O vzniké tienim pii tektonickych deformacich

O vystupuje v plastovych diapirech

Teplota v horniné hraje vyznamnou roli pii metamorfoze
hornin — uréuje mineralni slozeni nové vznikajici
mineralni asociace.
Dusledky vyssi teploty:
Tempacstare, °C [ urychluje chemickeé reakce
500 1000 1500 ] podporuje procesy dekarbonatizace a dehydratace
| 0 usnadiuje pohyb fluidni faze
il -  dodava aktivacéni ene.rgii pro destrukci krystalové
miizky piivodnich minerala
 umoziuje snadnéjsi pohyb iontd v krystalové miizce
et J podporuje substituci v mineralech.
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METAMORFNI CINITELE - TLAK

/Na horninovy masiv pusobi tlak dvéma zpusoby: B Vsesmérny (litostaticky) tlak
» vsesmeérny (litostaticky) tlak pusobi na horninu ve Jeho velikost vzrista smérem do hloubky asi o 25 az
vsech smérech stejnou hodnotou a do hloubky stoupa 30 MPa na kazdy kilometr. V hloubce jeden kilometr
» orientovany tlak (stress) pusobi v urcitém sméru a je plati (pro granity):
omezen jen na urcité casti horninového masivu P =1000m - 2700 kg/m? - 9,8 m/s? = 26,5 MPa.
U / . S o .
Tlak Casto pusobi proti teploté, napft. pii vyssim tlaku:
Orientovany tlak (stress) > ]e brzdén proces dehydratace a dekarbonatizace

v’ vznika v disledku deformaénich procesti v horniné a je omezen ~ » ZMensuji se pory v horniné
na okoli tektonicky namahanych mist — zlomy, subdukéni zony, ~ » OMezuje se proudéni roztoki
transformni rozhrani > vznikajl' minerély S '[éSl’léj S1 krystalovou miizkou.
v' pusobeni orientovaného tlaku se projevuje na stavebnich
znacich metamorfovanych hornin (foliace a lineace)
v' orientovany tlak zvySuje rozpustnost minerald, urychluje
chemickeé reakce, podporuje drceni zrn a tim rekrystalizaci celé
horniny

1 bar = 0,1 MPa
1 bar = 0,98 atm
1 kbar = 100 MPa
V 10 km pod povrchem:
250-300 MPa = 2,5-3,0 kbar




METAMORFNI CINITELE - FLUIDA A CAS

SloZeni metamorfovanych hornin se béhem Fluida (fluidni faze, roztoky, volatilni slozky) se pohybuji
metamorfézy mize ménit — odnos a pfinos latek V tenké vrstvé na hranici mineralnich zrn, horninovymi
zajistuje v horninovém masivu fluidni faze. pory, mikrotrhlinami nebo horninovymi puklinami.

V jejich slozeni prevlada voda a CO,, mensi mérou jsou
ptitomny CH,, HCI, HF, O,, H, nebo H;BO,.

Vétsina fluid v metamorfnim procesu se pohybuje

v nadkritickém stavu, tedy nelze rozlisit rozdil mezi
plynnou fazi a kapalinou. VSechny roztoky maji
definovany tlak, ktery se od tlaku okolni horniny miize
lisit, napriklad v puklinach.

Ptitomnost fluidnich roztokli v hornin€ vyznamné
urychluje metamorfni reakce a premény.

VétSina metamorfnich procest jsou velmi dlouhodobé
udalosti. Metamorf6za probiha desitky miliont let a
vétSina chemickych reakei je pozvolna. Take zmény
metamorfnich Ciniteld, zeyména teploty a tlaku, probiha;ji
velmi pomalu.




TYPY METAMORFNICH UDALOSTI

4 Metamorfovaneé horniny vznikajici v urcitych P-T-X ) Regionalni metamorféza
podminkach dokumentuji geologicke udalosti Zvy3sena teplota a tlak pisobi v rozsahlych aredlech
v horninovych komplexech, zejména procesy deskovée zemské kiiry, vétsinou v dlouhém ¢asovém obdobi.
tektoniky. Metamorfni Cinitelé mohou pUsobit v rizném
\ rozsahu, mohou mit lokalni i regionalni vyznam. )

Kontaktni metamorféza
metamorféza okrai Plisobi lokalni zvyseni teploty, nejcasteji v okoli
litosfery (vysokotlaka) ) . , . , . Z
Ky magmatickych intruzi. Horniny kontaktniho dvora
metamorféza i ,
jsou tak metamorfovany.

regionalni metamorfdza

impaktova (Sokova)
metamorféza
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Hydrotermalni metamorfoza — metasomatoza
Na procesu piemény hornin se vyznamné podili
fluida v porech a puklinach horniny. Zpravidla se
omezuje na mensSi oblasti v dosahu ptisobeni
hydrotermalnich roztok.

hydrotermalni metamorféza
metasomatoza

poklesova metamorfdza
metamorféza pohibenych sediment(




Depth, km

REGIONALNI METAMORFOZA

Regionalni metamorféza se lisi podle oblasti Regionalni metamorfoza Stitii a platforem je metamorfozou
zemské kiiry, ve které k ni dochazi. v konsolidované casti kontinentalni litosféry, ktera prosla zpravidla

vice metamorfnimi udalostmi (polymetamorfoza).

Trench Island arc
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T — Poklesova metamorféza (metamorf6za pohibenych sedimentti)
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300 — —
ol sumicted lte _ Regionalni metamorféza v orogennich oblastech probiha zpravidla
ol ’ | za stfednich az vysSich tlaki a je doprovazena intenzivnimi

tektonickymi udalostmi a magmatickou ¢innosti.
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Regionalni metamorfoza okrajii litosféry probiha v subduk¢nich
zonach pri1 vysokém tlaku a relativné nizké teploté.

Regionalni metamorféza oceanska dna je preménou bazickych
hornin, na které podili zna¢né mnozstvi roztoki, zpravidla probiha
pii nizké teploté a tlaku.
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......CONTAKTNI METAMORFOZA A METASOMATOZA

Periplutonicka metamorfoza je typ kontaktni metamorfozy probihajici & SRy T Ny
4 5 /4 ~ 4 rv v o 14 >4 o oy vur
na kontaktu horkého plutonického télesa a okolniho plasté. Plisobenim =~ — 27 seitel s :
1k 1 1 3 injekéni slidnaté rohovce '\ = — Jrovce,
teploty vznika kontaktni aurcola (kontaktni dvr). = fok lidnaté rohov

metamorféza az grandtické ruly atd. \ jilovité
bfidlice

Zivcové rohovce + cordierit,andalusit biotit.grandt  \
- pneumatolytické jevy
vV mra
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\\_( f dolomity

Kataklastickd metamorfdoza probiha v tésné blizkosti tektonickych

poruch a hlavnim Cinitelem je orientovany tlak. Vysledkem je
predevSim mechanické rozruSeni horniny.
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Sokova (impaktni) metamorfoza je proces spojeny s dopadem Bl B F B

meteorickeho télesa na zemsky povrch. Pfeména ptlivodnich hornin se
d¢je pii vysokém tlaku a teploté, ale v kratkém Casovém okamziku.

.....

Termicka metamorfoza je proces nahlého zvyseni teploty a lokalni

premény hornin. VEtSinou je spojena s uderem blesku nebo prirodnimi
pozary (napr. uhelnych sloji).

Hydrotermalni metamorféza (metasomatoza) je lokalni pfeména hornin
plsobenim mineralizovanych roztokl (fluid). Je spojena s vyvéry
hydrotermalnich roztokti na moiské dno nebo plisobenim
hydrotermalnich roztokti v okoli puklin a zlom1.



Pro stanoveni PT podminek metamorfozy jsou jako

geotermometry a geobarometry pouzivany indexové mineraly.

Pritomnost t€chto mineral definuje metamorfni zony, které

vznikaly za pfiblizné stejnych tlakovych a teplotnich podminek.

Hranice téchto zon jsou oznacovany jako izogrady. Na nich
dochazi k pfeméné mén¢ stabilniho mineralu na stabilni.

inahme des Metamorphosegrades
diageneze nizky stuper stfedni stupefl  vysoky stupen
zelena bridlice amfibolit granulit

' r_u ;uskowt)

mineralni sloZeni

Metamortfni prostor je rozdélen podle odlisnych

teplotné-tlakovych podminek do metamorfnich facii:

» Vv dané metamorfni facii vznikaji z hornin
odliSného slozeni rizné metamorfované horniny

» z hornin stejného slozeni vznikaji v riznych
metamorfnich faciich odliSné metamorfity.

— velmi nizko-| nizko-  [stiedni vysoko -
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STAVBY METAMORFOVANYCH HORNIN

Podobn¢ jako u magmatickych a sedimentarnich hornin Jednou z nejtypictejsich staveb metamorfitt je rovinné
délime stavby metamorfith podle zptisobu a typu nebo zvInéné, piiblizné paralelni usporadani stavebnich
usporadani stavebnich ¢astic (mineralt): ploch oznacované jako foliace nebo bridli¢natost
» textura popisuje stavebni znaky podminéné (metamorfni vrstevnatost).
prostorovym uspofadanim mineralnich soucasti. Pti¢inou je paralelni uspofadani vrstevnatych minerald,
» struktura popisuje tvar, velikost a vzajemné sepéti zejmeéna slid, zptisobené zejména pusobenim tlaku. Plocha
minerali. téchto minerali se orientuje kolmo na tlak plisobici v

horniné.

jilova bridlice

bfidliénatost
(foliace)

péivodni
# vrstevnatost

Staurolith

Quarz

Glimmer




TEXTURY METAMORFOVANYCH HORNIN

Podle homogenity stavby metamorfovanych horniny miiZzeme rozlisit textury:
v/ monoschematické, tvorené hmotou uré¢itého mineralniho slozeni,
v" polyschematické (chorismity), ve kterych lze rozlisit vice horninovych sloZek (stromatity, ptygmatity).
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Z hlediska anizotropie stavby horniny vyclenujeme dva typy textur:

v" vSesmérné (masivni), horniny bez zietelného usmérnéni svych soucastek.
v" paralelni, najdeme u hornin se zietelnou anizotropii stavby (plo$né paralelni, paskovand, okata, stébelnata).




STRUKTURY METAMORFOVANYCH HORNIN

Struktury metamorfovanych hornin rozdélujeme podle zachovani
predmetamorfnich staveb na dvé zakladni skupiny:

> struktury reliktni (blastograniticka, blastopsamiticka)

> struktury rekrystaliza¢ni (téz krystaloblastické)

NejbéZznéjsi rekrystalizacni struktury podle tvar mineralnich zrn:

» granoblasticka — mineraly maji charakter vice ¢i méné
pravidelnych zrn

» lepidoblasticka — mineraly maji lupenity charakter (slidy)

» nematoblasticka — mineraly maji charakter sloupecki

Rekrystalizacni struktury podle relativni velikosti zrn:

» porfyroblastickd — v hornin¢ jsou porfyroblasty v zakladni
tkani

» heteroblasticka — vétsi krystaloblasty tvoii shluky v
drobnéjsich krystaloblastech

» homeoblasticka — vSechny krystaloblasty maji pfiblizné stejny
rozmer




KLASIFIKACE METAMORFOVANYCH HORNIN

Pro prehlednou klasifikaci metamorfovanych hornin a pro bézné pojmenovani a
poznavani metamorfovanych hornin se jako nejvhodnégjsi jevi dvé zakladni kritéria:
 ramcovy typ vychozi horniny (pfibuzné fazové a chemické slozeni)

O stupen metamorfézy pusobici na vychozi horninu

stupeis metamorfozy teplota ek

velmi nizky anchimetamorféza 150-300 °C 0-200 MPa, kontaktni, pokles

)

Ramcovy typ vychozich hornin mizeme
chapat v téchto souvislostech:

nizky 300-500 °C 200-600 MPa, regionalni

500-700 °C 600-1000 MPa, regionalni 1. Libovolna, slabé metamorfovana hornina, ktera si
vysoky 700-900 °C 1000-25000 MPa, subdukce zachova rozpoznateln¢ piivodni znaky, se oznacuje
velmi vysoky nad 900 °C nad 2500 MPa, plét pouze predponou meta- (metaryolit, metagranit,
metakonglomerat).

2. Skupina aleuritickych nebo pelitickych

5. Skupina metamorfovanych ultramafickych nebo
ultrabazickych hornin, zejména se jedna o plivodni peridotity

a pyroxenity. sedimentérnich hornin, vétSinou ptivodné moiske
sedimenty.

6. Skupina metamorfovanych karbonatovych a slinitych 3. Skupina metamorfovanych svétlych (kiemen-Zivcové)

hornin, nejcastéji vapenci, slinovcl nebo opuk. hornina odpovida zejména plivodnim granitoidiim,

slepenctim, piskovclim nebo arkozam.

7. Skupina hornin s riznymi specialnimi znaky nebo horniny,

, . 4. Skupina metamorfovanych bazickych hornin vychazi
které podlehly specidlnim metamorfnim pochodim.

zejmena z puvodnich bazaltt, dioritd, gaber nebo drob.



PRINCIP KLASIFIKACE — ILUSTRACE

peliticky morsky
vapenec

metamorfézy sediment

nizky fylit prehnit-pumpeylitovd bfidlice mramor

stredni svor zelena bridlice mramor

rula amfibolit mramor




Vychozi hornina: jemnozrnny morsky sediment
Stupenn metamorfozy: nizky

Fylit tvoti zédkladni asociace minerall k7emen, albit,
sericit, muskovit a chlorit. Velmi nizkému stupni
metamorfézy odpovidaji fylitickeé bridlice. Pfi hornim
okraji facie zelenych bridlic (300-450 °C) se ve fylitech
setkame také s biotitem, mikroklinem nebo granatem
(fyliticky svor).
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Fylity jsou obvykle tmave Sedé, zelenave nebo tmave
zbarvené horniny s vyraznou plo$né paralelni stavbou,
plochy foliace mohou byt svrastéle nebo detailné
provrasnéné, ¢asto maji perletova lesk.

V metamorfovanych komplexech fyliti se béZzné
vyskytuji CoCky a Zily sekrecniho kiemene. Néktere fylity
se pouzivaji jako pokryvacéske bridlice.



Vychozi hornina: jemnozrnny morsky sediment
Stupenn metamorfozy: stredni

Zéakladni mineralni slozeni svoru tvoti kiremen, muskovit,
biotit a chlorit. Vétsina svortt odpovida metamorfnim
podminkam prechodu z facie zelenych bridlic do facie
amfibolitové. Pti vySSich stupnich metamorfozy jsou
pritomny porfyroblasty granatu nebo staurolit a hornina
muZe prechazet az do tzv. svorovych rul. Podle obsahu
mineralu se nékdy zptesiuje nazev: muskovitovy,
muskovit-biotitovy nebo dvojslidny svor.

Svory maji svétle Sedou, svétle hnédou, cervenohnédou
nebo SedocCernou barvu. Napadna je vyrazna foliace,
plochy foliace jsou Casto perletové leskle. BéZné se

V horning¢ sttidaji polohy slidovych a zrnitych minerala,
casté byvaji polohy a Cocky sekrec¢niho kiemene.




PARARULA (RULA

¥ B

Vychozi hornina: jemnozrnny morsky sediment
Stupenn metamorfozy: vysoky

Pararuly obsahuji v proménlivém mnozstvi kremen,
plagioklas, K-Zivec a biotit. Pfitomny mohou byt i
muskovit, amfiboly nebo pyroxen, jako vedlejSi nebo
akcesorické mineraly cordierit, granat, sillimanit, kyanit,
andalusit nebo turmalin. Metamorfni stupen pfemény
pararul odpovida amfibolitové nebo az granulitoveé facii.
Velmi variabilni hornina je oznacovana podle riznych
kriterii: plagioklasové, ortoklasove, muskovitove,
dvojslidne, cordieritoveé, okaté nebo stébelnate ruly.

Pararuly byvaji drobné aZz hrub¢ zrnité, stavby jsou
masivni, plastevnate, paskovangé, okaté nebo stébelnaté.
Neéktere typy maji vyraznou biidli¢natost, ktera je Casto
zvyraznéna zvétravanim. Termin pararula vyjadiuje
skute¢nost, ze hornina vznikla ze sedimentarni horniny
(na rozdil od ortoruly). Casto se setkame s oznaéeni rula,
¢imz se vzdy mini pararula.




Vychozi hornina: jemnozrnny morsky sediment
Stupenn metamorfozy: velmi vysoky, hranice taveni

Migmatit je nejbéznéjsim prikladem chorizmitickych
hornin, ve kterych je mozno odliSit dvé nebo vice
horninovych slozek. VVznikaji metamorfni diferenciaci
nebo parcialnim tavenim horniny v podminkéach
ultrametamorfdzy. Svétlé mineraly (kifemen a zivee) se
odd¢li ve form¢ parcialni taveniny a nasledné dojde k jeji
op¢tovne krystalizaci. Mineralni slozeni migmatitti
odpovida rulam.

MIGMATIT

Vysledna metamorfovana hornina se pak sklada z rulove
nebo amfibolitove slozky (substrat, paleosom) a granitoveé
slozky (metatekt, neosom). Horniny s jasn¢ oddélenym
rulovym substratem se oznacuji jako migmatitizovane
ruly, typické migmatity maji obé& slozky rozplyvavé a
neostie oddélene, v krajnim pripad€ vznikaji horniny az
granitového vzhledu.




KONTAKTNI BRIDLICE A ROHOVCE

Vychozi hornina: rizné typy sedimentu
Metamorféza: kontaktni, stfedni stupen

Kontaktni bridlice vznikaji pfi kontaktni metamorfoze.
Hlavnim metamorfnim Cinitelem je teplota, tlak je
zpravidla nizky. Pti kontaktni pfeméné klesa €inek
metamorfozy se vzdalenosti od teplotniho zdroje. Slabéji
metamorfované kontaktni bfidlice obsahuji krremen,
sericit, bioti, plagioklas grafit nebo karbonaty. Maji
obvykle tmavé Sedou, hnédou nebo nazelenalou barvu,
Casto jsou skvrnité. Kontaktni biidlice maji
porfyroblastickou strukturu, porfyroblasty tvoii cordierit
(plodova bridlice) nebo andalusitu (chiastolitova
bridlice).

Kontaktni rohovce vznikaji pii kontaktni metamorfoze
za vysokych teplot (blizko intruze) a Casto i1 zvysen¢ho
tlaku. Zatimco kontaktni bfidlice jsou horniny pfevazné
facie albit-epidotickych rohovci, odpovidaji kontaktni
rohovce vys$sim kontaktné-metamorfnim faciim.
Kontaktni rohovce nejcastéji obsahuji kremen, ortoklias,
biotit, andalusit, cordierit, sillimanit nebo albit.
Kontaktni rohovec je pfevazné CernoSeda hornina,

s masivni stavbou.




PORCELANIT

Vychozi hornina: vapenato-peliticky sediment
Metamorfoza: kausticka, vysoka teplota, nizky tlak

Porcelanity jsou pivodné pelitické nebo vapnité bridlice,
které byly vystaveny intenzivni kaustické pfeméné pii
teplotach az 1000 °C po relativné kratkou dobu.
Podminky tohoto typu vznikaji napt. pti pozaru uhelnych
sloji, nebo plisobenim lavy na utrzky sedimentt.

Mineralni slozeni porcelanitt je zpravidla kremen, Zivec,
mullit, wollastonit, merwinit nebo larnit. Porcelanit je
casto velmi pestie zbarvena hornina v ¢ervenych,
oranzovych, hnédych nebo rezavych odstinech. Stavba je
celistva, typicky je lasturnaty lom.




Vychozi hornina: svétla kfemen-zivcova
Stupenn metamorfozy: vysoky

Jako ortorulu oznacujeme horninu vzniklou
metamorfozou granitoidnich magmatita. Obsahuji
prevazné svétlé mineraly jako kremen, K-zivce a
plagioklasy. Obsah tmavych minerali by nemél piekrocit
20 % a zastoupeny jsou muskovit, biotit nebo amfiboly.

ORTORULA

Ortoruly jsou svétle zbarvené horniny s rtiznou zrnitosti.
Stavby jsou vSesmérne, plosné paralelni nékdy
paskované. Ne¢kdy se zachovavaji reliktni stavby
pfipominajici pivodni magmatickou horninu. VétSina
ortorul vznika v podminkach amfibolitové facie.




GRANULIT

Vychozi hornina: svétla kiemen-zivcova Granulity jsou velmi svétlé horniny, pokud obsahuji
Stupen metamorfozy: velmi vysoky podstatné mnozstvi biotitu, mohou byt tmaveé Sedé az
Sedocerné. Stavba je masivni nebo velmi vyrazné
paskovana, kdy se stfidaji polohy s riznym obsahem
biotitu.

Granulity vznikaji v metamorfnich podminkach
granulitove facie (vysoka teplota i tlak), chemicky
odpovidaji granitim. Hlavnimi mineraly granulitl jsou
kremen, K-zivec, plagioklas a biotit, jako vedlejSi nebo
akcesoricke mineraly mohou byt zastoupeny kyanit,
sillimanit, granat nebo rutil.




ZELENA BRIDLICE

Vychozi hornina: bazické magmatity a sedimenty
Stupen metamorfozy: nizky az stredni

Zelené bridlice se bézn¢ vyskytuji v asociaci s fylity, se
kterymi se shoduji v metamorfnim stupni. Jejich
mineralni slozeni tvofi asociace albit — epidot —
klinozoisit — chlorit — aktinolit, ve vedlejSim mnozstvi
muZe byt pfitomen granat, magnetit, biotit nebo kalcit.
Tato mineralni asociace odpovida nizkym tlakiim pti
teplotach kolem 300 — 400 °C.

Pro zelen¢ biidlice je charakteristicka tmavé Sedd nebo
Sedozelena az zelena barva. Stavba je zfeteln€ az vyrazné
plosné paralelni, horniny jsou drobné az jemné¢ zrnite.
Horniny s masivni a kompaktni stavbou se oznacuji jako
zelené¢ skaliny. Zelené biidlice mohou vznikat 1 pfi
procesech retrogradni metamorfézy z amfibolit.




AMFIBOLIT

Vychozi hornina: bazické magmatity a sedimenty
Stupenn metamorfozy: stfedni az vysoky

Metamorfni podminky vzniku amfiboliti odpovidaji
amfibolitové facii. Zakladni slozeni amfibolitu je amfibol
(napr. tschermakit, edenit, pargasit) a plagioklas, ve
vedlejSim nebo akcesorickém mnozstvi najdeme granat,
biotit, karbonat a pti vysSi metamorfoze i1 diopsid.
Amfibolity vzniklé metamorfdzou riznych typl
sedimentti se nékdy oznacuji jako paraamfibolity,
zatimco jsou-li puvodnimi horninami gabra a bazickeé
tufy pouziva se termin ortoamfibolity.

Nékteré amfibolity jsou horniny chorizmitického
charakteru, nékdy se pouziva oznacéeni polyschematicke
amfibolity. Barva amfibolitl je ¢ernoseda nebo
cernozelena, stavba byva masivni, ploSné paralelni nebo
paskovana.




EKLOGIT

Vychozi hornina: bazické az ultrabazické magmatity
Stupen metamorfozy: velmi vysoky

Eklogity jsou horniny vzniklé v podminkach eklogitove
facie, pii teplotach 400-900 °C a vysokych tlacich.
Zakladni mineralni asociaci tvofi pyroxen (omfacit) a
granat (vysoky podil pyropu). VedlejSimi a akcesorickymi
mineraly mohou byt plagioklas, glaukofan, kyanit nebo
rutil.

Mistem vzniku eklogita je svrchni plast’, Casto v okoli
subduk¢nich zon. Do povrchovych podminek se mohou
eklogity dostat ve formé& drobngjSich téles. Retrogradni
pfeménou mohou prechazet na amfibolity. Barva eklogitl
je tmave zelena, nékdy s temné rubinovym nadechem.
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SERPENTINIT

Vychozi hornina: ultrabazicky magmatit
Stupenn metamorfozy: stredni

Serpentinity (hadce) vznikaji pfeménou ultramafickych
hornin typu peridotitii, dunitt nebo harzburgiti.
Metamorfni podminky obvykle odpovidaji facii zelenych
btidlic nebo nizs8i amfibolitove facii. Pfevladajicim
mineralem serpentinit jsou mineraly serpentinové
skupiny. Z dalSich minerali miizeme v serpentinitech
najit nepreméneéné zbytky pyroxeni a olivinu, magnezit,
mastek, flogopit, brucit, magnetit nebo chromit.

Pfi vystupu magmatickych ultramafickych hornin do
zemske kiiry dochazi k hydratacni metamorfoze olivinu a
pyroxeni za vzniku minerali serpentinove skupiny (Casté
oznaceni serpentinizovane peridotity). Vétsina
serpentinitli je V povrchovych podminkach silné
rozpukana a ¢asto metasomaticky preménéna, barva je
nejCasté)i Zlutozelend, Sedozelena nebo zelenocerna.




MASTKOVA BRIDLICE

Vychozi hornina: ultrabazické slozeni
Stupenn metamorfozy: stredni

Pt1 vzniku mastkovych btidlic hraji vyznamnou roli
vedle metamorfnich podminek (vétSinou facie zelenych
biidlic) rovnéz metasomatické pochody vyvolené
hydrataci horniny nebo pfitomnosti hydrotermalnich
roztokt. Hlavnim mineralem téchto hornin je mastek, ve
vedlejSim mnozstvi mohou byt pritomny chlorit,
karbonat, amfibol tremolitové fady, kiemen nebo
magnetit.

Zménou slozeni mize piechazet az do aktinolitovych
nebo chloritovych biidlic. Mastkové biidlice tvoti
vetSinou Cockovita télesa. Barva je svétleSeda, ZlutoSeda
nebo zelenoSeda s vyraznou plosné paralelni stavbou.




MRAMOR

Vychozi hornina: karbonatové horniny
Stupenn metamorfozy: nizky az vysoky

Mramory (krystalické vapence) vznikaji regionalni
metamorfozou karbonatovych sedimentii. Hlavnim
mineralem je kalcit nebo dolomit (dolomiticky mramor),
obsah vedlejSich minerall reflektuje metamorfni stupen.
V nizce metamorfovanych mramorech se setkame

s tremolitem, kfemenem, albitem, epidotem, mastkem, ve
sttednim stupni metamorfozy se objevuji aktinolit,
muskovit nebo diopsid a v siln¢ metamorfovanych
mramorech se setkame s flogopitem, forsteritem,
granatem, spinelem nebo plagioklasem.

Jako mramory se oznacuji i kontaktné metamorfované
vapence, kter¢ vznikaji tepelnym piisobenim
plutonickych magmatickych téles. Barva mramort je bila, B o™
svétle Seda a v zavislosti na povaze jemného pigmentu SR . P o7 ¥
nacervenald, zelenava, tmavé Sedé az Gerna. Pigment ' . R - ¢
obvykle tvofi oxidy nebo hydroxidy zeleza, chlorit nebo ) B L Sl Y
grafit. SR P, e




Vychozi hornina: karbonatova nebo slinitd hornina
Stupen metamorfozy: nizky az vysoky

Erlany (vapenatosilikatové rohovce) vznikaji

z karbonatovych hornin s podstatnou piimeési klastického
materialu (sliny a slinovce). Intenzita regionalni
metamorfozy miize mit rizny stupen, vznikaji také

v podminkach kontaktni metamorfozy. Obvyklé slozeni
horniny je diopsid, kiemen a plagioklas, ke kterym
mohou v rizném mnozstvi pristupovat kalcit, vesuvian,
grosular nebo biotit.

Erlany jsou ¢asto pozvolnymi pfechody spojeny

S mramory, vétSinou vytvaii nékolikametrové polohy
nebo drobna ¢ockovita télesa. Barva erlant je
proménliva, ¢asto v Sedych, zelenavych nebo
cervenofialovych odstinech.




Vychozi hf)rnlna: Yap?n§t0'3|||kat0Ve ,hornlny Skarny jsou tmavé zbarvené horniny s éervenohnédym
Metamorfoza: regionalni, metasomatoza nebo zelenym odstinem. Stavba muze byt jemné az hrubé
zrnita, masivni smouhovita nebo paskovana.

Skarny vznikly metamorfézou pavodné vapnitych nebo
slinitych hornin, pfipadné premeénou sedimentarnich
Zeleznych rud nebo bazickych efuzivnich hornin. Mezi
bézné mineraly skarni patii granat (grosular), pyroxen
(diopsid), amfibol a magnetit, v podruznéem mnozstvi
byvaji pritomny epidot, vesuvian, plagioklas nebo
wollastonit.




KATAKLAZIT, MYLONIT

Vychozi hornina: jakakoliv
Stupen metamorfozy: rizny, orientovany tlak

Kataklazity vznikaji kichkou deformaci v podminkach
nizke teploty (do 300 °C) a vysokeho orientovanéeho
tlaku. V takovém prostiedi dochazi k drceni minerala
puvodni horniny a riznému stupni jejich rekrystalizace.
Charakter puvodni horniny se Casto zachovava a pouziva
se pro blizsi klasifikaci, napt. kataklasticka rula,
kataklasticky granit.

Mylonity vznikaji vétSinou z peliticko-psamitickych
sediment za teplot v rozmezi 300-800 °C a pfi vysokych
hodnotach orientovanéeho tlaku, tady v podminkach
typickych pro poruchové tektonickeé nebo subdukcni
zony. V téchto extrémnich podminkach vznika plasticky
tok na urovni defektii krystalové mtizky minerald, ktery
vede k dynamickeé rekrystalizaci zrn.




GRAFITOVA BRIDLICE

Vychozi hornina: sediment s organickou hmotou
Stupenn metamorfozy: nizky az vysoky

Pti metamorfdze sedimentarnich hornin bohatych na
organickou hmotu mohou v riznych metamorfnich
stupnich vznikat horniny, ve kterych je grafit podstatnym
mineralem. Intenzita metamorfozy ovliviiuje stupen
Krystalizace grafitu.

Grafitové horniny (nejcastéji oznacované jako biidlice)
maji SedocCernou az ¢ernou barvu, ploSné paralelni
stavbu. Pifimés grafitu je béZzna v fadé metamorfovanych
hornin a tato skutecnost se mize vyjadfit adjektivem u
nazvu horniny (napf. grafitovy fylit).




stupen metamorfozy

STREDNI VYSOKY VELMI VYSOKY

vychozi hornina

aleuritické a pelitické _ - -
fylit svor rula migmatit
sedimenty

kfemen-zivcové )
. ortorula granulit
horniny

bazické horniny zelend bridlice amfibolit

ultrabazické a

mastkova bridlice serpentinit eklogit
ultramafické horniny

karbonatové horniny mramor
slinité horniny erlan, skarn

mramor mramor

erlan, skarn erlan, skarn
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