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REFERÁT 

Vztah zrudnení k magmatismu a tektonice 
(3 obi:, 1 tab. v textu) 

LIBUŠE ČEŠKOVÁ 

Certtins problémes concernant ľétude des champs géochimiques secondares, lors de la mé-
tallographie de ľéluvion 

Ľétude des champs géochimiques secondaires (le sol ainsi que la vegetation et leur 
rapport aux champs primaires dans le voisinage des gisements de minerai de sidérite­
­sulfuré complexes dans les roches cristallines, de minerai d'antimoine dans les granito­
ides et de minerai de plomb­zinc dans les roches carboniques du Mésozoique, avait 
montré. en accord avec les données de la littérature, ľinfluence différenciée des pre­
cedes de la hypergenése sur la structure du champs géochimique (la distribution de la 
teunre en elements et la correlation entre eux), ce qui peut conduire au rétrécissement 
de la sphere des elements qui conviennent ä la prospection géochimique. Les compli­
cations s'accroissent proportionnellement au nombre des spheres de la migration (sol­
­végétation). Ces faits doivent éntre mis au jour dans ľétape expérimentale de la pros­
pection géochimique et pris en consideration lors de son application en masse. 

Približné od 30 let našeho století se začaly v názorech na vznik hydrotermálních rudních ložisek 
odrážet vlivy rýchleho rozvoje geologických védních disciplín. Ve vétší miŕe se pri studiu rudních 
ložisek uplatňuj! metódy fyzikálné­chemické, geochemické, metódy výzkumu izotopického složení 
nékterých prvku a metódy experimentálni. Četné práce sledují závislost vzniku ložisek na jednot­
livých fázích vývoje geosynklinály a jejího magmatismu, na procesech granitisace a asimilace, na 
hlubinné tektonice a na rúzných stupních metamorfózy. Nový pohled na genesi rudních ložisek 
a na metalogenesi skýtá bloková tektonika a nová koncepce vývoje zemské kury — globálni tekto­
nika (plate tectonics). Stále častéji se objevují názory na polygenní púvod hydrotermálních ložisek, 
zejména ložisek stratiformního typu. 

Podlé současného stavu znalosti lze predstavy o zdroji rudniho materiálu hydrotermálních lo­

žisek rozdélit do nékolika skupin. V tomto príspevku jsou shrnuty názory na vztah rudních ložisek 
k magmatismu a tektonice. 

Predstavy o genetické závislosti hydrotermálních rudních ložisek na magmatických procesech 

Prínos experimentálni petrologie 

Názory „magmatistú,, spatfující zdroj kovu hydrotermálních rudních ložisek ve vyvfelých 
horninách a jejích magmatech, byly ve 30 létech našeho století značné ovlivnény radou experime­
tálnich petrologických prací. V západoevropské geologické škole je zrejmý vliv P. NIGGLIHO 
v Sovétském svazu ZAVARICKÉHO (1926). Predstavy amerických ložiskových geologú vycházejí 
ze studií Bowena a Fennera, venovaných prevažné studiu rovnovážnych stavu v „suchých,, kŕemiči­
tanových taveninách. Podobné jako NIGGLI (1929) v Evropé, uvažovali oba američtí petrologové 
též taveniny s tékavými složkami. BOWEN (1928) a FENER (1933) prinesli argumenty proti obecné 
platnosti injekční hypotézy, vznik rudniho magmatu považují za jev zcela ojedinelý. 
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NiGGLt (1929) aplikoval své úvahy teoretické i práce experimentálni na procesy vzniku rudních 
ložisek, které geneticky odvozoval od magmatu. Pri tuhtutí magmatu v podminkách vysokého 
tlaku (hloubka 2000 m a vice) mohou vznikat rudy ve tfech stadiich. V prvním, typicky plutonickém. 
označeném Nigglim jako stadium ortomagmatické, vzniká typická asociace vyvfelých hornin se 
špecifickými ložisky (diamantu, Pt, Cr, Fe, Ti, Ni, Cu). V dalších dvou stadiich probihá krystalisace 
ze zbytkové taveniny složené z velké časti z tékavých složek — hlavné vody a prvku, které nevstu­

puji do kryštálové mfižky kremičitanu. Stadium druhé, pegmatitové až pneumatolytické, tvon 
plynulý prechod od stadia ortomagmatického k hydrotermálnímu. Ve tretím stadiu, hydrotermál­

nim, je tvorba rud spojená s krystalisaci ze zbytkového roztoku, obsahujícího vysoký podil téka­

vých složek. Poslední dvé stadia produkuji vétšinu rudních ložisek. Niggliho práce teoretické a po­

zoruhodné výsledky experimentálni (NIGGLI, MOREY 1913) mély značný vliv zejména na evropskou 
školu rudni geológie. 

V Americe se FENNER (1933) podrobné zabýval pneumatolytickými procesy a vymezením samého 
pojmu. Uvedl v pochybnost Niggliho pojeti pneumatolytického stadia jako intervalu, béhem néhož 
je zbytkový roztok v pokročilém stadiu krystalisace magmatu nad svou kritickou teplotou. Fenner 
usoudil, že oddélováni plynu začína ihned po intruzi plutonického magmatu a pokračuje dále pri 
krystalisaci. Plynné emanace jsou nejdúležitéjšími činitely primárni separace minerálu z magmatu 
a jej ich pŕemísťováni do okolních hornin. Plynúm prikladal i schopnost púsobit významné meta­

morfni a matasomatické procesy v samé vyvŕelé hornine i v kontaktní zóne a vyvolávat rekrystali­

saci. V této souvislosti je nutno uvést výsledky nékterých současných autoru (ŠTEMPROKA 1963, 
INGERSONA 1965), kterí naopak zdúvodňují neúčelnost vydélováni skupiny pneumatolytických 
ložisek v klasifikacích vzhledem k tomu, že pneumatolytické stadium nelze jako samostatné odlišit 
a že mnohé jevy považované drive za výsledky púsobení plynu mohou vznikat pfi hydrotermálních 
procesech. Ingerson navrhl omezit termín „pneumatolýza,, a „pneumatolytický,, jen na jejich 
púvodni význam, tj. na rozklad pomoci plynú (pyrolýza, elektrolýza a.). 

Rozvoj analytických metód umožnil stanovení stopových prvku v rúzných horninových typech 
a využití téchto dat pro metalogenetické účely. Rada úvah vycházela z Goldschmidtových zákonu 
(GOLDSCHMIDT 1933, 1954) založených na predstave, že vyvŕelé horniny se tvofily postupnou 
krystalisačni diferenciací bazaltického magmatu. Podlé výzkumu Turekiana a Higazy (KRAUSKOPF 
1967) Ize však tentýž charakter rozmisténi prvku očekávat i v prípade vzniku vyvfelých hornin 
v dúsledku pomalého prohfívání materiálu zemské kúry. Kvantitatívni zhodnoceni výskytu oby­

čejných kovu rudních ložisek v hlavnich typech vyvfelých hornin je dano v pracích Turekiana— 
Wedepohla a Vinogradova. Výsledky autorú jsou Krauskopfem shrnuty v prehledné tabulce (tab. 
1.) z níž vyplýva, že v ultrabazických a bázických horninách je obsah nékterých kovu (Pt. Cr, Ni­

­Cu­Co v ultrabazických a Fe. Ti, Cu a V v bázických) nápadné zvýšen ve srovnání s kyselejšimi 
vyvŕelými horninami. Velké koncentrace rud zjišténé v nékterých intruzich ultrabazického a bázic­

kého složení jsou obvykle spjaty s procesy segregace a likvace v primárním magmatu, zatímco 
hydrotermálni činnost je slabá. Wells (in KRAUSKOPF 1967) vidí príčinu v malém množství vody 
v primárním bazaltickém magmatu. Magma takového složení by mohlo produkovat hydrotermálni 
fluida pouze v prípade asimilace kyselejši horniny, obsahujicí vodu. KADIK et al. (1971) došli na 
základe termodynamických a experimentálnich studií rozpustnosti vody v magmatických taveni­

nách k záveru, že v tlakových podminkách zemské kúry a svrchniho plášte se múze magma rúzného 
složení (od kyselého do ultrabazického) štát kolektorem vody, jíž muže obsahovat do 20—30 vá­

hových procent. U magmatických téles značných rozmeru predpokladaj! možnost prenosu vody 
ze spodních častí taveniny, kde je voda pri asimilaci okolních hornin pohlcovaná, do svrchnich 
partií, kde se tavenina difúznim „tokem,, vody opét zbavuje. KRAUSKOPF (1967) považuje v sou­

hlase s dalšími autory materiál vétšiny balzatú za juvenilni v tom smyslu, že se nikdy drive nenachá­

zel v blízkosti zemského povrchu. Platí to i pro dolerity a gabra, deriváty podkorového materiálu 
utuhlého již v zemské kúfe. 

Ocenit kysele a intermediárni horniny jako zdroj rudních složek je úkol mnohem složitéjší a zda­

leka ješté neŕešený. Souvisŕ úzce s celkovým problémem vzniku téchto hornin. Néktefi autori uzná­

vaj! potencionálni rudonosnost jakéhokoliv granitického magmatu a predpokladaj!, že magma 
ziskává rudni a tékavé složky asimilaci okolních hornin (ABDULAEV, K R O P O T K I N ­ in BILIBIN 1955 
OVČINIKOV 1967 aj.). BORCHERT (1967), V. I. SMIRNOV (1968) aj. pŕikládaji granitoidúm palin-

genní púvod z hornin spodních častí zemského sedimentárního obalu. Také podlé KRAUSKOPFA 
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Tab. 1 

Li 
Be 
Ti 
V 
Cr 
Mn 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
As 
Se 
Zr 
Nb 
Mo 
Ag 
Cd 
Sn 
Sb 
Ce 
Ta 
W 
Au 
Hg 
Tl 
Pb 
Bi 
Th 
U 
S 

TW 
O.X 
O.X 

300 
40 

1600 
1620 
150 

2000 
10 
50 
1 
0.05 
45 
16 
0.3 
0.06 
O.X 
0.5 
0.1 
O.X 
1.0 
0.77 
0.006 
O.OX 
0.06 
1 
0.004 
0.001 

300 

V 
0.5 
0.2 

300 
40 

2000 
1500 
200 

2000 
20 
30 
0.5 
0.05 
30 
1 
0.2 
0.05 
0.05 
0.5 
0.1 
0.02 
0.1 
0.005 
0.01 
0.01 
0.1 
0.001 
0.005 
0.003 

100 

TW 
17 
1 

13800 
250 
170 
1500 
48 
130 
87 
105 
2 
0.05 

140 
19 
1.5 
0.11 
0.22 
1.5 
0.2 
48 
1.1 
1 
0.004 
0.09 
0.21 
6 
0.007 
4 
1 

300 

V 
15 
0.4 

9000 
200 
200 
2000 
45 
160 
100 
130 
2 
0.05 

100 
20 
1.4 
0.1 
0.19 
1.5 
1 
4.5 
0.5 
1.3 
0.004 
0.09 
0.2 
8 
0.007 
3 
0.5 

300 

TW 
24 
2 

3400 
88 
22 
540 
7 
15 
30 
60 
1.9 
0.05 

100 
20 
1.0 
0.05 
0.13 
1.5 
0.2 
81 
3.6 
1 
0.04 
0.08 
0.72 
15 
8.5 
3.0 

300 

V 
20 
1.8 

8000 
100 
50 

1200 
10 
55 
35 
72 
2.4 
0.05 

140 
20 
0.9 
0.07 

0.2 
92 
0.7 
2.2 

0.05 
15 
0.01 
7 
1.8 

200 

TW 
40 
3 

2300 
44 
4.1 

390 
1 
4.5 
10 
39 
1.5 
0.05 

260 
21 
1.3 
0.04 
0.13 
3 
0.2 

100 
4.2 
1.5 
0.004 
0.08 
2.3 
19 
0.01 
17 
3.0 

300 

V 
40 
5.5 

2300 
40 
25 
600 
5 
8 
20 
60 
1.5 
0.05 

200 
20 
1 
0.05 
0.1 
3 
0.26 

100 
3.5 
1.5 
0.005 
0.08 
1.5 
20 
0.01 
18 
3.5 

400 

TW 
28 
1 

3500 
30 
2 

850 
1 
4 
5 

130 
1.4 
0.05 

500 
35 
0.6 
O.OX 
0.13 
X 
O.X 

161 
2. 
1.3 
O.OX 
O.OX 
1.4 
12 
13 
3.0 
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Obsahy obvyklých kovu rudnich ložisek ve vyvfelých horninách (KRAUSKOPF 1967). TW — údaje 
Turekiana a Wedepohla, V — údaje Vinogradova. Granodiority jsou TW zahrnutý do íntermediar-
ních hornin, V do granitických. Obsahy jsou uvedený v % . 

(1967) tvofil púvodní materiál granitoidnich hornin již dfíve součást zemské kúry a štruktúrni 
zvláštnosti, vlastní vyvfelým horninám získal v dúsledku ultrametamorfózy (v pojetí HOLMÓUISTOVÉ— 
in MEHNERT 1968 — jde o vysoký stupeň metamorfózy s částečným nebo úplným pfekrystalovánim, 
popŕ. počátečním natavením kúry) nebo úplného roztavení. Rudonosnost je tedy závislá na vý-

chozim materiálu. 
Jak vyplýva z tabulky 1, není koncentrace kovu v uvedených horninách velká, Krauskopf ji 

však považuje za dostačující i pro vznik velkých ložisek vezememe-li v úvahu značné rozmery 
intruzí. Uvádí napr., že k nahromadení 1 mil. tun kovu v rudním telese (pro Cu-Pb-Zn-rudy jsou 
to ložiska velkých rozmeru) je zapotŕebí bloku žuly o objemu 100 km3 za predpokladu, že jsou 
vynesený pouze 3 g/t kovu, rozptýleného ve vyvreline. Ložisko Mo nebo W o velikosti 10 000 t 
kovu múze vzniknout ze stejného objemu pfi výnosu 0,03 g/t. Z tabulky 1 je zfejmé, že prumérné 
obsahy téchto prvku jsou mnohem vyšší. Na základe téchto úvah považuje autor vyvŕelé horniny 
a jejich magmata za jeden z možných zdroju kovu rudních ložisek. 

Probíhajicí diskusi o genetické, prípadné paragenetické souvislosti zrudnéni s nékterými kyse-

lými intermediárními vyvŕelými horninami Ize shrnout do nékolika hlavních bodu: 
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Vztah ložisek k intruzim 

a) U nékterých typu ložisek je sepéti s horninami určitého chemismu príznačné (rudy Sn, W, Mo 
aj.). Rudní akumulace bývají rozmistény prednostné v blízkosti kontaktu intruze, k niž mají ge­

netický vztah. Existují námitky, že múze jit pouze o zvýšenou prostupnost kontaktní zóny pro 
hydrotermálni fluida vystupujíci z hloubky. 

b) V literature jsou uvádény asociace nékterých kovu s určitými varietami kyselých hornin. 
Koncentrace téžkých kovu v kyselých nebo intermediárních horninách jsou si podobné a jen u né­

kterých sledujeme nevýrazné zvyšovaní smérem k žulovým horninám (napr. Sn a W). Rada autoru 
se zabýva stanovením petrometalogenetických rad intruzí a rudních ložisek (ABDULAEV 1960, 
ROUTHIER 1963, a príkladu čs. časti Českého masivu SATTRAN a KLOMÍNSKÝ 1970 aj.). 

Nejenom zvýšená, ale i snižena koncentrace kovu v dané intruzi múze být dúkazem, že intru­

ze mohla být zdrojem rudní mineralisace. V prípade zvýšených obsahu mohla ložiska vznikat 
z magmatu, které mélo zvýšený obsah kovu, v prípade sniženi lze proces považovat za zvláštni 
zpusob diferenciace magmatu, pri niž se kovy koncentrují. 

c) Obecné se predpokladá, že kovy i prvky hlušiny zastoupené na žilách se nahromadily v mag­

matech a byly jím vypoceny béhem finálniho stadia diferenciace. BOYLE (1970) však konštatuje 
naopak kvantitatívni redukci nékterých prvku (Cu, Zn, Ca, S, Fe) s postupem diferenciace od 
bázických magmat ke kyselým. Pegmatity, jako poslední extrakt kyselého magmatu (predpoklá­

dáme­li u nich magmatický púvod), jsou obecné zbavený sulfidú (mimo sulfidy Mo a Bi) a jsou 
zŕetelné chudé na prvky, které se často vyskytuji na žilách. V současné dobé se stále vice prosazují 
názory, podlé nichž nejsou pegmatity produktem magmatu, ale vznikají pri metamorfné sekreč­

nich procesech, nebo jsou výsledkem difuze složek ze žul. 
d) Rudní zonálnost, projevujíci se na nékterých ložiskách, býva kladená do genetické souvislosti 

s intruzívními télesy. KRAUSKOPF (1967) upozorňuje na nesprávnost tohoto hlediska, nebof muže 
jit jen o zákonité se ménici fyzikálnéchemické procesy. Zonálnost muže ukazovat na pohyb fludia 
ve smeru od néklerého centra aktivity, jímž múze být stred nebo kontakt intruze stejné dobre jako 
nékteré „ohnisko,, metamorfózy, v jehož okolí se intruze vúbec nevyskytují. 

Vztah zrudnéní k tzv. malým intruzim 

V posledních létech se pozornost ložiskových geologú obracela též k tzv. malým intruzim, s ni­

miž jsou často geneticky spojovaný rudy kyzú, medi, olova, zinku nebo zlata. V. L SMIRNOV (1965) 
mezi nimi rozlíšil „pné„ (nejčastéji složení žula—syenit, kŕemenný diorit, gabrodiorit, kŕemenné 
gabro) a žily (nejrúznéjšího složení od kyselého do bázického chemismu). EMMONS (1933) považoval 
tato telesa za okrajové časti batolitových téles, od nichž vskutku v mnohých pŕípadech jsou téžko 
odlišitelná (nékterá kritéria stanovil V. I. SMIRNOV (1965). V otázkach malých intruzi a jejichrudo­

dárnosti existují rúzné názory. Bývají razený do skupiny hypabysálnich téles, vznikajících v pozd­

ních (záverečných) stadiich vývoje geosynklinál (KREJTER 1960, V. I. SMIRNOV 1965 — viz obr. 1), 
často však jim býva pŕisuzován neznámy hlubinný zdroj, z néhož vystupují k povrchu podel hlu­

bokých zlomú podkorového dosahu, ev. z rúzných častí profilu. Závislost zrudnéní na malých 
intruzích múze zde být paragenetická, rudní roztoky se opožďuji za malými intruzemi (ŠIPULIN 
1963, FAVORSKAJA, TOMSON et al. 1969). Podlé SUDOVIKOVA (1960) vznikají malé intruze v regre­

sivním stadiu metamorfózy, geneticky s nimi zrudnéní nesouvisí. 
Rozbor nékterých otázek týkajicích se genetické závislosti zrudnéní na granitoidních télesech 

ukazuje, že hypotéza „magmatistú,, múze být sotva prijatá bez výhrad jako hypotéza universální. 
Geologická pozorovaní jsou v nékterých pŕípadech nejlepší metódou zjišténí vztahú zrudnéní 
k intruzi (určení relativního stáŕí zrudnéní vzhledem k intruzi a okolním horninám). Určitých 
výsledku je nékdy dosaženo určením absolutního stáŕí zrudnéní a vyvŕelé horniny, nutno však 
uvažovat spolehlivost této metódy. Pŕinosem k pochopení hydrotermálních procesu jsou četné 
práce experimentálni. Stoupá zajem o výzkum charakteru vodných roztoku pri vysokých tlacích 
a teplotách, mnohé genetické otázky jsou ŕešeny za pomoci fyzikálnéchemických metód (výzkum 
plynokapalných uzavfenin v minerálech, štúdium rozmĺsténi prvku mikrosondou a aplikacemi 
spektroskopických, róntgen­spektroskopických a neutrónových aktivačních metód), izotopic­

kými analýzami aj. 
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skamová ložiska Fe a Cu 



Podmínky vzniku rudních ložisek v závislosti na bodu táni prvku. 
Podlé Sullivana (1954). 

Tab. 2 

bod tání prvku sulfofilní prvky 
oxifflni prvky 

podstatné zčásti sulfo­
filní 

0—500 °C Se, S 
teletermálni rudy Cd­Zn­Pb (TI) a žily 
Pb­Zn­Sb (Te) 

prvky se mohou koncentrovat bez granitisace 

Ga In, Sn, Bi 

500—1500 °C žily Pb­Ag­Au, rudy Ag­Au a Au­Cu 
prvky se mohou koncentrovat pri granitisaci 

La, Nb. Be Ge, U 

1500—3000 °C rudy Ni, Co, Fe, Pd, Cr, V, 
Pt, Rh, Ír, Os, Ru 

prvky se koncentruji hlavné pri tuhnutí bázického magmatu 

Th, Ta, Cb Mo, W 

kanickými,, horninami (ve smyslu READA 1943—44) včetné čediče, doleritu, gabra a možná i jejich 
kyselých diferenciátú, vznikajicich pod sialem. „Vulkanické,, horniny a s nimi spjaté rudy jsou 
„dodatkem,, k primárnímu materiálu kury. Rudní ložiska obou skupín jsou zásadné odlišná. Ve 
srovnání s ložisky vzniklými pri granitisaci vykazuj! „vulkanická,, ložiska nedostatek litofilních 
prvku a pomerné vysoký obsah síry a jejich rudy jsou zonálné uspoŕádány. V dalších pracích roz­

delil SULLIVAN (1954,1957) chemické prvky na základe geochemické koncepce RANKAMVYO a SAHA­

MOVY (1949) na oxifilní a sulfofilní. Podlé bodu tání sulfofilních prvku a teplôt sulfidú vyčlenil tri 
skupiny podmínek vzniku rudnich ložisek (tab. 2). Rudodárným roztokúm prikladal Sullivan jen 
omezenou roli. 

Sullivanova hypotéza byla pŕedmétem kritiky nékterých autorú (VOLFSON 1953). Vecné námitky 
vyvodil z práce KRAUSKOPFA (1957) který zjistil,rže neexistuje možnost korelace mezi body tání 
kovu, hodnotami tlaku jejich plynú a maximálními možnými obsahy prvku v téchto plynech. Z toho 
vyvodil, že nelze korelovat body tání prvku s jejich pohyblivosti. 

V poslední dobé se problém migrace prvku pri vzniku palingenních a metasomatických žul 
zabýval PETRASCHECK (1968). Pro tvorbu ložisek považuje za nejpŕíznivéjší prípady, kdy granitisaci 
podléhají tmavé jílovité bridlice nebo nékteré pisčito­detritické uloženiny. Významné jsou výzkumy 
MiLOvsKÉHOa MATVÉEVY (1970), kteŕí na základe rady konkrétních výpočtu došli k záveru, že pri 
granitisaci dochází k pŕemisťování chemických prvku (stanovili smer pohybu nékterých prvku) 
a ke vzniku príhodných podmínek pro tvorbu rudních akumulací. 
V celku predstavy o vzniku rudních ložisek pri procesech granitisačnich dosud nenašly v metal­

genetických úvahách praktické použití. Pŕinesly však nové myšlenky a námety, které našly svoje 
uplatnení zejména v hypotéze metamorfogenní. 

V západoevropské a sovétské geologické škole bylo v poslednich létech vénováno mnoho po­

zornosti zkoumáni závislosti vzniku ložisek na jednotlivých fázích vývoje geosynklinály a jejího 
magmatismu — na tektonomagmatických cyklech (STILLE 1924, 1944, 1950, SCHNEIDERHÔHN 
1955, BILLIBIN 1955, MAGAKJAN 1959 aj.). Prevažná vétšina ložisek hydrotermálni genese je časové 
vztahována k fázi pozdnéorogenni (k intruzim granitoidú) a dále k fázi subsekventního vulkanismu 
prevažné intermediárniho a kyselého chemismu. S fázi iniciálního magmatismu, s jejím submarin­

ním spilito­keratofyrovým a porfyritovým vulkanismem jsou geneticky spojovaná pouze nékterá 
hydrotermálné­sedimentárni ložiska kyzových a železných rud. Je zdúrazňován význam asimilace, 
palingenese a granitisace pro složení magmatu a jeho rudodárnost. Velmi inštruktívne i když dosti 
schematicky jsou uvedené vztahy znázornený na schematú Borcherta (obr. 2) a Smirnova (obr. 
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Obr. 2. Schematické znázornení časové a prostorové posloupnosti vzniku simatického a sialického 
magmatismu (podlé Borcherta 1967). 

1 — iniciální simatický (ofiolitický) magmatizmus, 2 — sialický synorogenní (II a) magmatizmus, 
3 — pestorogenní (II b) magmatizmus, 4 — sialický subsekventní magmatizmus, 5 finálni cedi­
čový magmatizmus. 

1). Nástin specifiky metalogenese platforem (intruzívní komplexy a s nimi spjatou endogénni mi­

neralisaci) predložili BILLIBIN (1955 a MAGAKJAN (1959). 
Pri regionálních metalogenetických studiích prevládala dosud metóda geotektonická — rudní 

a magmatické zóny rňzného stáŕí byly spojovaný s určitými etapami vývoje geosynklinálních a plat­
formních štruktúr. V posledních létech dochází ke stále častejší nejednotné interpretaci nékterých 
častí zemské kúry (napr. jsou razený současné k určitým etapám geosynklinálního vývoje i zónam 
aktivisace) vzhledem k tomu, že rada autorú se pokouší použít pri metalogenetických studiích 
metódy analýzy dynamiky tektonických pohybu. Nové poznatky nutné pfinesou určitou revisi 
dosavadních geotektonických schemat. 

Predstavy o podkorovém pôvodu hydrotermálních rudních ložisek (závislost zrudnéní na hlubinné 
blokové a globálni tektonice) 

Skutečnost, že genetická závislost hydrotermálních rudních ložisek na magmatických télesech 
není vždy prokazatelná, pŕivedla mnohé badatele ke snaze hledat zdroj rudniho materiálu ve vel­
kých hloubkách až v podkorových oblastech. Tyto hypotézy byly S. S. SMIRNOVEM (1947) označený 
ako „ultratektonické,,. Navazují v podstate na predstavy POŠEPNÉHO (1893) a byly rozvíjeny zvlášté 
Hulinem, Lockem, Billingslayem, Schmidtem, Holmesem, Sullivanem, v posledních létech též 
západoevropskými a sovétskými badateli: Borchertem, Friedrichem, Tomsonem, Favorskou aj. 
Charakteristiku prvních „ultratektonických,, hypotéz uvedl Voľfson (1953), novéji VOND­
ROVÁ (1963), která nékteré z myšlenek aplikovala na oblast Českého masívu. 

HULIM (1929) založil své predstavy na studiu vztahú mezi stáŕím lamprofyrových žil, jež po­
važoval za produkt nediferencovaného čedičového magmatu, a hydrotermálních žil, které v na­
prosté vétšiné jím sledovaných prípadu byly mladšími. Z toho usoudil, že obojí (lamprofyry i rudy 
na žilách) mají svúj púvod v podkorových oblastech. LOCKE, BILLINGSLAY a SCHMIDT (1934) 
prikladali rozhodující význam hlubinným zlomúm s podkorovým dosahem a dlouhou životností. 
Zlomy sloužily jakýmisi vodiči tepelné energie, potrebné k roztavování hornin kúry v jejich blíz­
kosti a tím ke vzniku zdroju vyvŕelých hornin. Uvedené procesy jsou doprovázeny migrací rud­
ních prvku púvodné rozptýlených v horninách a jejich koncentrací v rudní ložiska. HOLMES (1938) 
dokazoval na základe studia izotopu olova podkorový púvod nékterých minerálu rudních žil. 

Predstavy „ultratektonistú,, se v posledních létech stále častéji v rúzných obmenách objevují 
v geologických pracech. Nékteré názory drive odmítané jako nepodložené a špekulatívni (S. S. 
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Obr. 3. Hlavní poeocénní endogénni metalogenetické provincie sveta ve vztahu k hlavním blokúm (Guild 1972). 

1. Narústající okraj bloku; 2. Pŕíčné posuny, porušující okraje bloku; 3. Asimilace okraje bloku s vyznačením smeru jejich ponofování; 4. 
Hranice neurčitého charakteru a (nebo) Iokalisace; 5. Relatívni pohyb bloku; 6. Oblast mineralicase poeocénního stáŕí; 7. Menší nebo možné 
poeocénní mineralisace; 8. Ojedinelá vétší nebo pozoruhodná ložiska poeocénního stáŕí. 



SMIRNOVEM 1947, VOL'FSONEM 1953) jsou dokladaný výsledky geofyzikálních výzkumú, absounlti 
geochronologií, studiem izotopického složení nékterých prvku atd. 

Nejucelenéjší predstavy o závislostech magmatismu a metalogenese na tektonice a zvlášté blo­
kové tektonice byly predložený skupinou sovétských geologú („Skrytye rudokontrolirujuščie 
glubmnye razlomy, Sbor., Moskva 1962, Favorskaja, Tomson et al. 1966). Jejich koncepce je 
založená z velké časti na výsledcích geochronologie a vyházi ze zjištční, že rudní mineralisace souvisí 
nikoliv s tektomagmatickými cykly (geotektonickými cykly Stilleho) ale s obdobími (impulsy) 
zvýšené tektonické a magmatické aktivity v zónach aktivisace. Vznik téchto zón spojuji s dosud 
nevysvetlenými procesy v podkorových oblastech narušujícími izostatickou rovnováhu. V sou­

vislosti s projevy endogénni a zvlášté hydrotermálni mineralisace autori podtrhují význam tzv. 
„prubéžných štruktúr,, („skvoznyje štruktúry", Chainovy pŕičné štruktúry — CHAIN 1964). 
Tyto štruktúry mají podkorový dosah a na povrchu skrytý charakter. Omezuji velké štruktúrni 
jednotky — megabloky a určují ráz mineralisace. Autori uvádéji, že zvláštni aktivity dosahuje 
tvorba rud v mistech prekrývaní blokových štruktúr se „štruktúrami zemské kúry,, (geosynkli ­

nálnimi a platformnimi). Nejbouŕlivéjší činnost odpovídá obdobím „pŕetváŕení a prestavby struk­

turnich megablokú. Ve vztahu k magmatismu vydéluji Favorskaja a Tomson tri skupiny ložisek 
1. Ložiska geneticky spjatá s magmatickými télesy (prímou závislost lze stanovit napr. u vysoko­

teplotních typu rud). 2. Ložiska spjatá s vyvŕelými horninami parageneticky. Pod vlivem pod­

korových procesu múze docházet ke vzniku magmatických krbu, rozmĺsténých na ruzných hloub­

kách. S nimi, stejné jako s procesy kontaminace, asimilace a palingenese je prostorové i časové 
spjat vznik rud. Autori uvádéji príklady rúzného zdroje rudniho materiálu ložiska molybden­

­zlatých rud v Zabajkalsku. Do této skupiny zahrnují též malé intruze. 3. Ložiska amagmatická, 
vznikajicí zrejmé pod vlivem endogenních emanačních toku, pronikajících po nejhlubších prubéž­

ných zlomech. Podlé AVÉRJEVA (1966) mohou proudy prehraté páry vést ke vzniku krbu paligen­

ního magmatu. Tento poznatek by dovoloval záver, že zdroj rudniho materiálu (nebo alespoň 
jeho časti) múze být hlubinný i v pŕípadech, kdy závislost zrudnéní na magmatických télesech je 
zcela zrejmá. Podlé uvedených autorú máji pro minerogenesi nejvétši význam endogénni procesy, 
periodicky probíhajicí v rozmezi svrchního plášte a doprovázeni „pŕeskupivánim,, hmôt a uvolňo­

vánim energie. V obdobích aktivisace se mohou nékteré „prúbéžné štruktúry,, štát vodiči nejen 
hlubinných magmatických tavenín a tepelných toku, ale i endogenních emanací. 

Úvahami o hlubinných zdrojich kovu se zabývali též KRAUSKOPF (1967) a BOYLE (1970). Oba se 
shodují na tom, že pŕes nedostatek konkrétních udajú je nutno hypotézy, odvozujici materiál rud­

ních ložisek z hlubinných sfér brat vážne v úvahu. Bazalty, vystupující z hlubinných.zón, ulože­

ných niže Mohorovičičova rozhraní, mohou k povrchu vynášet také nové dávky kovu. Nékteŕí 
autori predpokladaj! možnost jakési diferenciace nebo segregace kovu v samém plášti, do zemské 
kúry pak kovy postupují již v koncentrovaném množství. BROWN (in KRAUSKOPF 1967) predpo­

kladá existenci vrstvy sulfidú v plášti, odkud materiál pri tektonických pohybech postupuje po 
trhlinách do kúry (podobnou ideu nacházíme již u Descarta). 

Predstavy o hlubinných zdrojich rudniho materiálu, zastavané stoupenci blokové tektonkiy 
zapadaji též dobre do nové koncepce vývoje zemské kúry — globálni tektoniky (plate tectonics — 
MENARD1969, DICKINSON 1971 aj.). Aktívni riftové zóny se mohou štát pŕívodnimi dráhami pro 
horninový i rudní materiál ze spodní kúry a svrchního plášte. Riftové zóny, označené VINOGRADO­

VEM et al. (1969) deskriptivním termínem „georiftogenaly,, (tektonické systémy zvláštního typu 
se špecifickou formací „serpentinit­bazaltovou,,), jsou charakterisovány ultrabazickými horninami 
pomerné nízkeho stupne diferenciace, což je spojeno zrejmé s neznámymi teplotnimi podmínkami 
v hloubkách vétšich 20 km, kde pficházejí v úvahu procesy zonálního tavení plášte. Údaje o geo­

chémii a petrologii „georiftogenálních,, perioditú pŕivedli DMITRIEVA et al. 1971() kj záveru, že 
rozmĺsténí stopových prvku v téchto horninách je určováno dvéma procesy: migrací prvku béhem 
protoplanetárního stadia diferenciace plášte a redistribuci pri jejich transportu plyny a hydro­

termami, souvisejicími s degazaci plášte. Údaje o hydrotermálnim transportu nékterých chalko­

filních a litofilních prvku byly zjíštény na „Karlsberg Ridge,, v Indickém oceánu. Nékteré jevy 
zde svedčí o fumarolové aktivite z podkorových zdroju, významné nejen pto transport kovu, ale 
pravdepodobné i pro tvorbu palingenni kysele taveniny. Z četných dalšich prací jsou zajímavé 
napr. výsledky výzkumú GUILDA (1972), který vydélil základni poeocénní endogénni metalogenetické 
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provincie sveta ve vztahu k hlavním blokum (obr. 4), dále práce BEDERKE (1970), zabývající se 
vývojem evropských riftú aj. Význam fosilnich riftových zón pri metalogenetických studiích zdu-
raznil KUKAL (1971). , , . „ . , „ . . n i , 

Pŕínosem k ŕešeni zdroju rudniho materiálu je štúdium izotopickeho slozeni nékterých prvku. 
Pŕedchúdcem mnohých pozdéjších badatelú o izotopech byl HOLMES (1938). Jeho výsledky byly 
síce kritisovány radou autorú (GRATON 1938), zajem o tuto problematiku však dále vzrústal. V po­

sledních létech je štúdium izotopu jednou ze základních metód geofyziky, geochémie a geológie. 
Jsou sledovaný izotopy Pb2 0 6 a Pb2 0 7 vznikajíci rozpadem uránu, izotop Pb2 0 8 vzmkající roz­

padem thoria a neradiogenní izotop Pb2 0 4 . Pomer izotopu olova z homogenniho plášte se liší 
podstatné od pomeru izotopu z heterogénni zemské kúry. Pri srovnávání se vycházi z predpokladu 
že v eugeosynklinálnich podminkách, kdy sialická kúra byla tenká, se vytvoŕily pŕíznivé podmínky 
pro vznik olova s izotopickými vztahy velmi podobnými vlastnimu podkorovému zdroji (SLAW ­
SON, RUSELL 1967). Metoda zkoumání izotopického složení olova nedovoľuje dosud jasné stanovu 
zda'je určitý vzorek pŕíkladem primámích izotopických vztahú či nikoliv a tím je také ztížena 
interpretace výsledku. Studiem izotopu uhlíku, pomeru C i 2 / 0 3 , byly získaný údaje o genesi [dia­

mantu v kimberlitech Jakutska a o genesi karbonatitú. Obojí pocházejí z podkorového zdroje 
(V I SMIRNOV 1969). Od roku 1949 je pri posuzování genese sulfidú na ložiskách používáno štú­

dium pfírodních stabilních izotopu síry (S32, S s s , S34, S3") a jejich vzájemných vztahú. Metoda 
má svoje omezení v tom, že zdroj kovu a siry v sulfidech múze být rúzný; získavame tedy údaje 
jen o pňvodu síry. Výzkumy izotopického složení síry v syntetisovaných sulfidech, u nichž jsou 
známy podmínky vzniku izotopické složení výchoziho materiálu búdou pŕínosem k této proble­

matice (JENSEN 1967). K určení genese hydrotermálních fluid (jejich charakteru, stanovení vztahu 
mezi kysličníky v dané asociaci) jsou zkoumány též vztahy izotopu 0 « / 0 1 6 v pfírodních asocia­

cích, zejména na stredné a nízkoteplotních ložiskách (TAYLOR 1967). 
Problémem hlubinného zdroje rudniho materiálu se zabýva stále vétší okruh badatelú. Mnoho 

zásadních otázek o charakteru látek spodní časti zemské kúry a svrchního plášte zústává sice dosud 
nezodpovézeno, množstvi znalostí se však postupné zvétšuje a rada udajú nabývá jisté prúkaz­

nosti. 

Záver 

Od 30 let našeho století byly sledovaný zejména vztahy hydrotermálni mineralisace k magma­

tickým horninám rúzného složení a rozmeru (plutonúm i malým intruzim). S ultrabazickými horni­

nami podkorového púvodu múze být zrejmé vynášena rada prvku, které pri procesech segregace, 
pŕíp. likvace (?) mohou vytváŕet ložiska intramagmatického typu. Tvorba hydrotermálních roz­

toku z téchto magmat je pravdepodobné zanedbatelná ve srovnání s kôrovými kyselejšími mag­

maty. Vzhledem k tomu, že granitoidním magmatúm je v současné dobé prevažné pŕikládán pahn­

genní púvod, závisí jejich rudní doprovod zrejmé ve značné míŕe na chemismu výchozích hornín. 
Značné rudonosná mohou být podlé Krauskopfa (1967) magmata, vzniklá vytavením sedimentu, 
obohacených rudními prvky pri zvštrávacich procesech. 
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Pokračovanie recenzie zo str. 296 

v tomto smeru učinený od r. 1958 do r. 1970. 
Z výsledku jsou odvozený závery týkající se 
globálni tektoniky, a to zejména ve smyslu 
plotnové tektoniky („plate tectonics"), která 
je velmi široce charakterizovaná včetné teplot­
ních jevu v oblastech subdukce ploten a struk­
turnich modelu, kterých bylo použito k výkladu 
plotnové tektoniky. 

Záver knihy tvorí diskuse mezi ruxnými 
smery moderní fyzikálni geológie — napr. 
diskuse mezi V. V. Belousovem a J. T. Wilsonem 
o vzniku oceánu, diskuse o stáŕí oceánu a konti­
nentálních bloku apod. Autor proklamuje se­
lekci udajú a je pro selektívni interpretace. 
Jeho kniha končí ovšem otaznikem, neboť 

dynamika naši Zeme je již sice v princípu známa 
ale jak a kdy púsobila a co bylo skutečným vý­
sledkem jejího pusobení, je dosud v mnohých 
pŕípadech nezodpovézenou otázkou. 

Ve srovnání s jinými knihami, které v poslední 
dobé vyšlý, je vétší duraz kladen na endogénni 
dynamiku a málo je v knize uvedeno o exo­
genních činitelích. Autoruv úmysl byl však 
spíše vycházet z hlubinných geologických pro­
cesu, které pokladá za primárni, proto otázky 
vývoje atmosféry, vlivu paleoklimatu, života 
apod. necháva stranou. Kniha pŕináší inspiru­
jíci data i úvahy, z nichž mnohé jsou dosud 
u nás neznáme. 

Zdenék Pouba 
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