Uvod do petrografie, zakladni textury a struktury hornin

Petrografie — obor geologie zabyvajici se popisem a systematickou klasifikaci hornin,
zejména pomoci mikroskopického studia

Stavba hornin

Pod pojem stavba, ktera predstavuje u hornin soucet vzdjemnych vztah( vsech
stavebnich prvkd (agregat( krystall, mineral( vtéchto agregdtech, skupin iontu
i jednotlivych iontl, vytvarejicich mfizky) se da zahrnout vSe, co se oznacuje
v horninach jako textura a struktura. Nejedna se tedy o zvlasté presné terminy,
nebot nelze presné odlisit jejich ndplin. Na pocatku naseho stoleti se vsak dvojité
nomenklatury - textura (stavba) a struktura (sloh) zacalo uzivat a proto budou
textury a struktury hornin timto zpisobem také probrany (Chamra et al., 2005).

Textura: prostorové usporadani mineral(i v horniné a vyplnéni prostoru horninovym
materialem; dlleZité pro makroskopické rozliseni hornin

» Dle orientace a rozloZeni soucdstek (1)
» Dle vyplnéni prostoru horninovym materidlem (2)

Struktura: soubor charakteristickych znak( hornin, které zdavisi na tvaru, velikosti
a vyvoji mineral{

Horninové textury

Vyvrelé horniny

- krystalické nebo sklovité horniny vzniklé ochlazenim chladnutim, tuhnutim
a krystalizaci silikatové taveniny - magmatu

Magma - tavenina (roztok) vznikajici v k(fe nebo svrchnim plasti Zemé, jejimz
utuhnutim vznikd magmaticka hornina. Magma se sklada predevsim z roztavenych
silikatd s rozpusténou vodou a plyny. Uvnitf magmatu, zejména pfi jeho pomalé
krystalizaci, se uplathuje tzv. magmaticka diferenciace, coz je pochod vedouci
k rozstépeni puvodné jednotného magmatu na dvé nebo vice sloZek (magmat,
horninovych druh() (Petranek, 1993).

Vyvielé neboli magmatické horniny mohou vzniknout ochlazenim magmatu
na zemském povrchu nebo pod zemskym povrchem. V prvém pfipadé se jedna
o horniny vulkanické a v druhém pripadé pak o horniny hlubinné ¢i pfipadné zZilné.
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Obr. 1: Postup krystalizace mineralQ alkalicko-vdpenatych magmat (prevzato
z http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl).

Textury vyvrelych hornin

1) dle orientace a rozloZeni soucastek

vvvvvv

hmota horniny zrlznych smérl stejnd, anizometrické krystaly minerdll jsou
orientovany vSsemi sméry, dobrad izotropie mechanickych vlastnosti (vyhodné);

Obr. 2: VSesmérné nepravidelnd struktura (Zula) (pfevzato z Chamra et al., 2005).

Proudovitd (fluiddini) textura (Obr. 3) — typickda pro vylevné horniny, zjevna
prednostni orientace v disledku teceni lavy, minerdly mikroskopickych rozmér(;
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Obr. 3: Proudovitd textura (ryolit).

Kulovitd textura — u nékterych granitoid(, kulovité utvary s koncentrickou stavbou,
mezery stejnomérnd matrix.

2) dle zpUsobu vyplnéni prostoru hmotou horniny

Kompaktni (masivni) textura — souvislé vyplnéni prostoru X pdrovitd textura (Obr. 4)
— typicka pro vylevné horniny, vznika pfi uvolfiovani tékavych sloZzek zpravidla ovalné
pory, nékdy nepfizniva vlastnost, typickd pro mladsi vulkanické horniny;

Obr. 4: Pérovita textura (prevzato z Chamra et al., 2005).

Mandlovcovitd textura (Obr. 5) — po zaplnéni péra a dutin druhotnymi mineraly, hl.
stars$i vylevné horniny (bazika).
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Obr. 5: Mandlovcovita textura (melafyrovy mandlovec).

Sedimentarni horniny

V procesu vzniku sedimentarnich hornin lze rozlisit 4 zakladni etapy - zvétrdvani,
transport, sedimentaci a diagenezi.

2Zvétravani - zmény, které probihaji v horninach na zemském povrchu pfi normalnich
teplotach a tlacich plUsobenim atmosféry, vody, ledu, kolisajici teploty a Cinnosti
organismu. Vysledkem uvedenych procest jsou zvétravaci produkty, které se jiz
v daném prostfedi jevi jako stabilni (http://petrologie.lsin.cz/index.php).
RozliSujeme zvétravani fyzikalni (mechanické, napt. tlaky vyvolené rlistem krystalQ
ledu) a chemické (napt. v disledku kyselé atmosférické depozice), pricemz velice
Casto dochazi ke kombinaci obou téchto typa

Transport zvétralého materidlu se nemusi uskutecnit vidy. ZGstava-li material
uvolnény zvétravanim na misté svého vzniku, oznacujeme jej jako eluvium.

Sedimentace zahrnuje ukladani materidlu. Sedimentace je sloZity pochod, ktery je
vysledkem jednoho nebo vice procest mechanické, biochemické i organické povahy.
Vlastni pribéh sedimentace byva ovliviiovan fadou faktord. K sedimentaci dochazi
na nejraznéjsSich mistech zemského povrchu: na sousi, v jezerech a zejména pak
v mofich a oceanech, které jsou z hlediska rozsahu a objemu uklddaného materidlu
nejvyznamnéjsi. Sedimentace ve vodnim prostfedi se uskutecriuje mechanicky,
chemicky a biologicky (http://petrologie.1sin.cz/index.php).

Diageneze je proces predstavujici zpevhovani materidlu, ktery je pfinaseny
do sedimentacnich prostor, ale i toho, ktery v prostoru vznika. K tomuto procesu
dochazi pusobenim fyzikdlnich a chemickych procesli. Uvedenym pojmem se
oznacuji vSechny zmény, které probihaji v sedimentu od jeho uloZeni do pocatku
metamorfozy. Vysledkem diagenetickych zmén je vznik pevné horniny. Diageneze je



bezprostftedné ovlivnéna  primdrnim  sloZzenim sedimentu, charakterem
sedimentaéniho prostfedi, slozenim a aktivitou pdérovych vod, teplotou a tlakem
(http://petrologie.1sin.cz/index.php).

Textura sedimentdrnich hornin

» zakladni znak — vrstevnatost = plosné paralelni textura se soubéinym
usporaddnim castic, neboli vrstevnata textura (Obr. 6), ktera je vysledkem
procest doprovazejicich vznik sedimentarnich hornin (tj. usazovani do vrstev)
-> anizotropie vlastnosti

Obr. 6: Vrstevnata textura (prevzato z Chamra et al., 2005).

Metamorfované horniny

Metamorfované horniny vznikaji preménou (metamorfézou) starSich hornin
magmatickych, sedimentarnich nebo jiz dfive metamorfovanych. Metamorféza je
proces, kterym se horniny v zemské kife pod Urovni zény zvétravani prizpusobuji
svoji stavbou a minerdlnim sloZzenim odliSnym fyzikalné chemickym podminkam,
do nichz se dostdvaji béhem geologickych procesa (Obr. 7). V pribéhu metamorfdzy
nedochazi v pfevazné vétsiné ptipadu k taveni hornin. Hlavnimi zménami, ke kterym
pfi metamorféze dochazi jsou: krystalizace novych minerdll, zmény chemizmu
a texturni zmény (http://petrologie.1lsin.cz/index.php).

Hlavnimi Cciniteli ptfi metamorféze jsou teplota, tlak (vSesmérny - hydrostaticky
a orientovany - stress), ¢as, mechanické vlastnosti vychozich hornin a chemicka
aktivita plynl, par a roztokl. Pfi metamorfnich procesech se vSechny uvedené
faktory nemusi vidy nutné uplatiovat a nemusi také plsobit vidy se stejnou
intenzitou (http://petrologie.1sin.cz/index.php).

Textura usmérnénd (bridlicnatd, ploSné paralelni, vrstevnatd) zpUsobuje,
Ze vlastnosti hornin jsou v rlznych smérech rizné. Tak napf. pevnost bfidlicnaté
horniny je vétsi ve sméru kolmém k bridlicnatosti nez ve sméru rovnobézném
s bridlicnatosti. Rovnéz na dalsi technické vlastnosti ma usmeérnéni vliv; odolnost vici



vétrani, tvrdost, houZevnatost a nepropustnost jsou vétsi ve sméru kolmém
na usmérnéni, naproti tomu nasdkavost a stlaCitelnost jsou vétsi ve sméru
usmérnéni (Chamra et al., 2005).

HORNINOVY CYKLUS
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Obr. 7: Horninovy cyklus (pfevzato z http://petrologie.1sin.cz/index.php).

Textura metamorfovanych hornin

Vysledkem metamorfnich procesl je nejtypictéjsi textura téchto hornin — zietelné
plosné paralelni (Obr. 8). Je podminéna pfitomnosti destickovitych, Supinkatych
a sloupkovitych mineral(i usporadanych do rovin, které jsou mezi sebou pfiblizné
rovnobézné. Tato textura se bézné oznacuje jako bfidlicnatost (popisné) nebo foliace
(geneticky). Bridlicnatost (foliace) metamorfovanych hornin je rizné vyrazna. Velice
vyraznou foliaci maji napf. fylity, vyraznou svory, malo vyraznou amfibolity
a nevyraznou nékteré mramory a kvarcity. Kontaktni rohovce vsak velice casto
nemaji bfidli¢natost viibec patrnou (Chamra et al., 2005).

Obr. 8: Paralelni textura (pararula) (ptevzato z Chamra et al., 2005).

Termin lineace pouzivdame u téch hornin, které maji ve smyslu proudéni magmatu
usporadany napt. Zivce (nékteré Zuly) nebo maji (napf. nékteré metamorfity)



prednostné usporadany jehlicovité krystaly (amfiboly v mnohych amfibolitech).
Takovym pfipadem jsou stébelnaté ruly (Obr. 9).

Obr. 9: Lineace - stébelnata ortorula (Doubravcéany).
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Vyvielé horniny

Podle vyvoje soucdsti ve vyvieliné mulzeme rozezndvat nasledujici struktury
(Chamra et al., 2005) (Obr. 10):

» celokrystalickou - holokrystalickou; v horniné pozorujeme vétsi i mensi
krystaly, které jsou makroskopicky dobfe pozorovatelné. Tuto strukturu maji
hlubinné a nékteré Zilné vyvreliny;

» polokrystalickou - hypokrystalickou; vedle drobnych malych minerall
(vyrostlic) je hornina tvofena jemnou aZ sklovitou zdkladni hmotou. Touto
strukturou se vyznacuji hlavné vylevné vyvreliny;

» sklovitou - hyalinni; lava utuhla tak rychle (sklovité), Ze makroskopicky
nevidime Zadné mineraly. Je typickd pro vulkanicka skla. Sklovité horniny jsou
kfehké, nesnadno opracovatelné a odolné na zvétravani.



Obr. 10: Struktury vyvielych hornin dle vyvoje soucdsti — zleva celokrystalicka,
polokrystalickd a sklovita (prevzato z Chamra et al., 2005).

Strukturu vyvrelych hornin miZeme posuzovat podle tvaru horninotvornych
mineralQ, které se vyznacuji rGznymi tvary. Jsou-li krystaly dokonale vyvinuty (hrany,
rohy, krystalové plochy), oznacuji se jako idiomorfni (pravidelné). Jsou-li vyvinuty jen
Caste¢né pravidelné, mluvime o hypidiomorfnich minerdlech. Kone¢né mulzeme
pozorovat i mineraly zcela nepravidelné — alotriomorfni (Obr. 11).

Idomorfni  Hypidiomoefni  Alotriomorfni

Obr. 11: Krystalové tvary (prevzato z Chamra et al., 2005).

Tvar jednotlivych nerostd v horniné je zavisly na tom, zda mineralni soucdst
krystalovala bud' v pocéatcich tuhnuti magmatu nebo v jeho pozdéjsich fazich. Zavisi
tedy od posloupnosti krystalizace.

» granitickd struktura (Zulova, Obr. 12) nejprve krystalovaly tmavé soucasti,
které jsou omezeny idiomorfné, po nich Zivce (hypidiomorfni) a nakonec
kfemen (alotriomorfni omezeni);

» gabrova struktura - Zivce omezeny idiomorfné nebo hypidiomorfné a tmavé
soucasti jsou alotriomorfni;

» apliticka struktura (Obr. 13) - vSechny soucasti jsou v horniné omezeny zcela
nepravidelné (alotriomorfné)



Obr. 13: Apliticka struktura (aplit) (prevzato z Chamra et al., 2005).

Z dalSich struktur vyvrelych hornin je tfeba uvést strukturu pismenkovou (Obr. 14),
kdy u nékterych pegmatitl-pismenkovych Zul se prorustaji kfemeny ve tvaru
klinového pisma s mikroklinem (draselnym Zivcem).



Obr. 14: Pismenkova struktura (pegmatit) (prevzato z Chamra et al., 2005).

Velmi ¢asto mUZeme pozorovat ve vyvielindch minerdly, které oznacujeme jako
vyrostlice. Krystalovaly v dobé, kdy ostatni hmota magmatu (lavy) byla dosud
v tuhotekutém stavu. Vyrostlice mohou obsahovat vyvreliny hlubinné, zilné
i vylevné.Podle toho mulzZeme rozezndvat nasledujici struktury (Obr. 15)
(Chamra et al., 2005):

» porfyrovitou - ve zfetelné zrnité zakladni hmoté nachazime pomérné velké
vyrostlice, hlavné ZivcQ. Tuto strukturu maji vyvieliny hlubinné;

» porfyrickou (Zilnou) - v zakladni jemnozrnné hmoté, ktera je makroskopicky
az celistvd (hlavné kolem vyrostlic), jsou vyvinuty vétsi vyrostlice ZivcQ. Tuto
strukturu maji Zilné neodstépené vyvreliny;

» porfyrickou (vylevnou) - v jemnozrnné, celistvé, nékdy aZ sklovité zakladni
hmoté jsou vyvinuty drobné vyrostlice, které muze tvofit napf. kiemen,
amfibol, pyroxen, biotit. Tuto strukturu maji vyvreliny vylevné.

Obr. 15: Struktury dle pritomnosti vyrostlic — zleva porfyrovita (hlubinné h., zula),
porfyricka (Zilné h., Zulovy porfyr) a porfyricka (vylevné h., kiemenny porfyr)
(pfevzato z Chamra et al., 2005).
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Makroskopicky se vétSinou nedaji pozorovat struktury typické napf. pro diabasy.
Jedna se o strukturu ofitickou (Obr. 16). Plagioklasy tvofi bélavé, pravidelné omezené
listy, zbylé prostory mezi nimi vypliuje pak augit.

Obr. 16: Ofiticka struktura diabasu ,,pod mikroskopem* (polarizaéni mikroskop,
zktizené nikoly).

Jestlize je mezi listami plagioklasi kromé augitu pfitomno také sopecné sklo,
mluvime o strukture intersertdlni, napf. melafyry.

U struktury trachytické (makroskopicky se u trachytll neda zjistit) se zakladni hmota
sklddad z drobnych list a jehlic Zivcl, které jsou usporadany kolem vétSich (opét
mikroskopickych) Zivcovych jedincu.

Sedimentarni horniny

U sedimentarnich hornin klastickych je struktura horniny dana hlavné velikosti zrn
a jejich tvarem. V této souvislosti se daji rozeznat nasledujici struktury (Obr. 17):

» psefitickou, kam fadime i strukturu brekciovitou;
» psamitickou,
» pelitickou.

Tab. 1: Struktury klastickych sedimentarnich hornin dle velikosti zrn.

Velikost zrn v mm Nazev Oznaceni zrnitosti
Mensi nez 0,002 jil Jilova (peliticka)
0,002 - 0,063 prach Prachova (aleuritickad)
0,063-0,25 Pisek jemny Jemné psamiticka
0,25-1,0 Pisek stfedni Stfedné psamiticka
1,0-2,0 Pisek hruby Hrubé psamiticka
2,0-89 Stérk drobny Drobné psefiticka
8,9-32,0 Stérk stiedni Stfedné psefiticka
32,0-128,0 Stérk hruby Hrubé psefitickd
128,0 - 256,0 kameny kamenita

Vétsi nez 256,0 balvany balvanita
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Obr. 17: Struktury klastickych sedimentl dle velikosti zrn — zleva psefitiéké,
psamitickd a politicka (pfevzato z Chamra et al., 2005).

U sedimentdrnich Zeleznych rud (ferolitl) se setkdvame se strukturou oolitickou
(seménkovou, jikrovou, Obr. 18).

Obr. 18: Ooliticka struktura (binokuldrni mikroskop).

lily, jilovce a slinovce maiji strukturu pelitomorfni.

Vapence se vyznacuji strukturou organogenni (Obr. 19). Jsou-li ve vdpencich patrné
ulomky fosilii, mluvime o strukture organodetritické (Obr. 20). Neda-li se urcit ptvod
ulomk zkamenélin, oznaci se struktura jako detritickd. Jsou-li vapence sloZeny
z velmi jemnych castic, maji strukturu kalovou (Obr. 21).
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Obr. 20: Organodetriticka struktura vapence.
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Obr. 21: Kalova struktura vdpence.

Metamorfované horniny

Metamorfované horniny prodélaly béhem své geneze metamorfni krystalizaci neboli
krystaloblastézu. Podle toho rozezndvame nasledujici struktury (Chamra et al.,
2005):

» granoblastickou — zrnitou (Obr. 22) - mineralni soucasti tvofi pfriblizné
stejnomérnd zrna (ruly, granulity, mramory, kvarcity). Tato struktura je
nejpriznivéjsi pro technické pouziti metamorfit(;

Obr. 22: Granoblasticka struktura (granulit).
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» lepidoblastickou - lupenitou - ve smyslu usmérnéni kryji plochy bfidlicnatosti

hlavné Supinkaté minerdly (fylit, svor, pararula, chloritickd a mastkova
bridlice);

Obr. 23: Lepidoblasticka struktura (fylit) — vlevo nahote usmérnéni minerald
v polarizovaném svétle (5x zvétSeni), vpravo nahofe usmérnéni mineralQ pfi
zkfizenych nikolech polariza¢niho mikroskopu (5x zvétseni), dole snimek
z binokularniho mikroskopu.

» nematoblastickou - vidknitou - podminéna pfitomnosti jehlicovitych minerald,
napf. amfibold, vyznacuji se ji treba amfibolity;

» porfyroblastickou — okatou (Obr. 24) - nékteré mineraly vynikaji svou velikosti
nad ostatnimi a pfipominaji vyrostlice vyvrelin (tzv. porfyroblasty),
napr. okaté ruly;

» rohovcovou - dlaZebni - mikroskopicky viditelnd vétsi zrna napt. kifemene,
zivce, cordieritu apod., vznikaji z puavodni pelitomorfni hmoty a jsou
usporadana na zpUsob dlazby, u kontaktnich rohovcl a erlan(, podminuje
velkou pevnost i houzevnatost.

12
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Obr. 24: Okata struktura (ortorula).
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