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REFERAT

Vztah zrudnéni k magmatismu a tektonice
(3 obr., 1 tab. v textu)

LIBUSE CESKOVA

—

Certtins problémes concernant I’étude des champs géochimiques secondaires, lors de la mé-
tallographie de I’éluvion

L’étude des champs géochimiques secondaires (le sol ainsi que la végétation 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 plomb-zinc dans les roches carboniques du Mésozoique, avait
montré, en accord avec les données de la littérature, I'influence différenciée des pro-
cédés de la hypergenése sur la structure du champs géochimique (la distribution de la
teunre en éléments et la corrélation entre eux), ce qui peut conduire au rétrécissement
de la sphére des éléments qui conviennent @ la prospection géochimique. Les compli-
cations s'accroissent proportionnellement au nombre des sphéres de la migration (sol-
-végétation). Ces faits doivent éntre mis au jour dans I’étape expérimentale de la pros-
pection géochimique et pris en considération lors de son application en masse. 1

Priblizné od 30 let naseho stoleti se zalaly v nazorech na vznik hydrotermalnich rudnich lozisek
odrazet vlivy rychlého rozvoje geologickych védnich disciplin. Ve vétsi mife se pii studiu rudnich
lozisek uplatiiuji metody fyzikalng-chemické, geochemické, metody vyzkumu izotopického slozeni
nékterych prvkii a metody experimentdlni. Cetné préce sleduji zavislost vzniku lozisek na jednot-
livych fazich vyvoje geosynklinaly a jejfho magmatismu, na procesech granitisace a asimilace, na
hlubinné tektonice a na riznych stupnich metamorfézy. Novy pohled na genesi rudnich loZisek
a na metalogenesi skyta blokova tektonika a nova koncepce vyvoje zemské kury — globalni tekto-
nika (plate tectonics). Stale ast&ji se objevuji nazory na polygenni pivod hydrotermalnich lozisek,
zejména lozisek stratiformniho typu.

Podle soutasného stavu znalosti lze piedstavy o zdroji rudniho materialu hydrotermélnich lo-
7isek rozdglit do nékolika skupin. V tomto pfispévku jsou shrnuty nazory na vztah rudnich lozisek
k magmatismu a tektonice.

Predstavy o genetické zavislosti hydrotermalnich rudnich loZisek na magmatickych procesech

Prinos experimentdlni petrologie

Nézory ,,magmatistli,, spatfujici zdroj kovi hydrotermalnich rudnich loZisek ve vyvielych
hornindch a jejich magmatech, byly ve 30 létech naSeho stoleti zna¢né ovlivnény fadou experime-
talnich petrologickych praci. V zapadoevropské geologické Skole je ziejmy vliv P. NIGGLIHO
v Sovétském svazu ZAVARICKEHO (1926). Predstavy americkych loziskovych geologl vychdzeji
ze studii Bowena a Fennera, vénovanych prevazné studiu rovnovaznych stavii v ,,suchych,, kiemici-
tanovych taveninich. Podobn& jako NiGGL1 (1929) v Evropé, uvazovali oba americti petrologové
téz taveniny s tékavymi slozkami. Bowen (1928) a FENer (1933) pfinesli argumenty proti obecné
platnosti injekéni hypotézy, vznik rudniho magmatu povazuji za jev zcela ojedinély.
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NiGGL1 (1929) aplikoval své uvahy teoretické i prace experimentalni na procesy vzniku rudnich
lozisek, které geneticky odvozoval od magmatu. Pfi tuhtuti magmatu v podminkach vysokého
tlaku (hloubka 2000 m a vice) mohou vznikat rudy ve tiech stadiich. V prvnim, typicky plutonickém.
oznaceném Nigglim jako stadium ortomagmatické, vznika typicka asociace vyvielych hornin sc
specifickymi lozisky (diamantu, Pt, Cr, Fe, Ti, Ni, Cu). V dalSich dvou stadiich probiha krystalisace
ze zbytkové taveniny slozené z velké Casti z t€kavych slozek — hlavné vody a prvku, které nevstu-
puji do krystalové miizky kfemiCitanu. Stadium druhé, pegmatitové az pneumatolytické, tvori
plynuly pfechod od stadia ortomagmatického k hydrotermdlnimu. Ve tfetim stadiu, hydrotermal-
nim, je tvorba rud spojena s krystalisaci ze zbytkového roztoku, obsahujiciho vysoky podil téka-
vych slozek. Posledni dve stadia produkuji vétsinu rudnich lozisek. Niggliho prace teoretické a po-
zoruhodné vysledky experimentalni (NIGGLI, MOREY 1913) mély znacny vliv zejména na evropskou
Skolu rudni geologie.

V Americe se FENNER (1933) podrobné zabyval pneumatolytickymi procesy a vymezenim samého
pojmu. Uvedl v pochybnost Niggliho pojeti pneumatolytického stadia jako intervalu, béhem néhoz
je zbytkovy roztok v pokrocilém stadiu krystalisace magmatu nad svou kritickou teplotou. Fenner
usoudil, ze oddélovéani plynu zacina ihned po intruzi plutonického magmatu a pokracuje dale pri
krystalisaci. Plynné emanace jsou nejdulezitéjSimi Cinitely primarni separace minerali z magmatu
a jejich premistovani do okolnich hornin. Plynum prikladal i schopnost pusobit vyznamné meta-
morfni a matasomatické procesy v samé vyvielé horniné i v kontaktni zon€ a vyvolavat rekrystali-
saci. V této souvislosti je nutno uvést vysledky nékterych soucasnych autori (STEMPROKA 1963,
INGERSONA 1965), kteri naopak zduvodnuji neucelnost vyd€lovani skupiny pneumatolytickych
lozisek v klasifikacich vzhledem k tomu, Zze pneumatolytické stadium nelze jako samostatné odlisit
a ze mnohé jevy povazované drive za vysledky pusobeni plynu mohou vznikat pfi hydrotermalnich
procesech. Ingerson navrhl omezit termin ,,pneumatolyza,, a ,,pneumatolyticky,, jen na jejich
puvodni vyznam, tj. na rozklad pomoci plyna (pyrolyza, elektrolyza a.).

Rozvoj analytickych metod umoznil stanoveni stopovych prvki v raznych horninovych typech
a vyuziti téchto dat pro metalogenetické icely. Rada uvah vychazela z Goldschmidtovych zakoni
(GoLpscHMIDT 1933, 1954) zalozenych na predstavé, ze vyvielé horniny se tvorily postupnou
krystalisacni diferenciaci bazaltického magmatu. Podle vyzkumu Turekiana a Higazy (KRAUSKOPF
1967) lze vsak tentyz charakter rozmisténi prvku ocekavat i v pfipadé vzniku vyvielych hornin
v dusledku pomalého prohfivani materialu zemské kury. Kvantitativni zhodnoceni vyskytu oby-
¢ejnych kovu rudnich lozisek v hlavnich typech vyvrelych hornin je dano v pracich Turekiana—
Wedepohla a Vinogradova. Vysledky autort jsou Krauskopfem shrnuty v prehledné tabulce (tab.
1.) z niz vyplyva, ze v ultrabazickych a bazickych horninach je obsah nékterych kovu (Pt. Cr, Ni-
-Cu-Co v ultrabazickych a Fe. Ti, Cu a V v bazickych) napadné zvySen ve srovnani s KyselejSimi
vyvielymi horninami. Velké koncentrace rud zjisténé v nékterych intruzich ultrabazického a bazic-
kého slozeni jsou obvykle spjaty s procesy segregace a likvace v primarnim magmatu, zatimco
hydrotermalni ¢innost je slaba. Wells (in KrRAUskoPF 1967) vidi pfi¢inu v malém mnozstvi vody
v primarnim bazaltickém magmatu. Magma takového sloZeni by mohlo produkovat hydrotermalni
fluida pouze v ptipadé asimilace kyselej$i horniny, obsahujici vodu. KApik et al. (1971) dosli na
zakladé termodynamickych a experimentalnich studii rozpustnosti vody v magmatickych taveni-
nach k zavéru, ze v tlakovych podminkach zemské kury a svrchniho plasté se muze magma ruzného
slozeni (od kyselého do ultrabazického) stat kolektorem vody, jiz muze obsahovat do 20—30 va-
hovych procent. U magmatickych téles znaénych rozméru predpokladaji moznost prenosu vody
ze spodnich ¢asti taveniny, kde je voda pfi asimilaci okolnich hornin pohlcovana, do svrchnich
partii, kde se tavenina diftiznim ,,tokem,, vody opét zbavuje. KrRAUSKOPF (1967) povazuje v sou-
hlase s dalSimi autory material vétSiny balzatii za juvenilni v tom smyslu, Ze se nikdy dfive nenacha-
zel v blizkosti zemského povrchu. Plati to i pro dolerity a gabra, derivaty podkorového materialu
utuhlého jiz v zemské kufe.

Ocenit kyselé a intermediarni horniny jako zdroj rudnich slozek je tikol mnohem slozitéjsi a zda-
leka jesté nefeSeny. Souvist uzce s celkovym problémem vzniku téchto hornin. Néktefi autofi uzna-
vaji potencionédlni rudonosnost jakéhokoliv granitického magmatu a predpokladaji, ze magma
ziskava rudni a tékavé slozky asimilaci okolnich hornin (ABDULAEV, KROPOTKIN —- in BILIBIN 1955
OvemNikov 1967 aj.). BorcHERT (1967), V. 1. SMirNoOvV (1968) aj. prikladaji granitoidam palin-
genni puvod z hornin spodnich ¢asti zemského sedimentarniho obalu. Také podle KRAUSKOPFA
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Tab. 1

™ A" ™ \" ™ v ™ Vv ™
Li 0.X 0.5 17 15 24 20 40 40 28
Be 0.X 0.2 1 0.4 2 1.8 3 5. 1
b 300 300 13800 9000 3400 8000 2300 2300 3500
\Y% 40 40 250 200 88 100 44 40 30
Cr 1600 2000 170 200 27 50 4.1 25 2
Mn 1620 1500 1500 2000 540 1200 390 600 850
Co 150 200 48 45 7 10 1 > i
Ni 2000 2000 130 160 15 50 4.5 8 4
Cu 10 20 87 100 30 35 10 20 5
Zn 50 30 105 130 60 72 39 60 130
As 1 0.5 2 2 1.9 2.4 1.5 1.5 14
Se 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Zt 45 30 140 100 100 140 260 200 500
Nb 16 1 19 20 20 20 21 20 35
Mo 0.3 0.2 1.5 1.4 1.0 0.9 1.3 1 0.6
Ag 0.06 0.05 0.11 0.1 0.05 0.07 0.04 0.05 0.0X
Cd 0.X 0.05 0.22 0.19 0.13 0.13 0 0.13
Sn 0.5 0.5 15 135 15 3 3 X
Sb 0.1 0.1 0:2 1 0.2 0.2 0.2 0.26 0.X
Ce 0.X 48 4.5 81 92 100 100 161
Ta 1.0 0.02 3.3 0.5 3.6 0.7 4.2 3.5 2;
W 0.77 0.1 1 1.3 1 22 155 1 153
Au 0.006 0.005 0.004 0.004 0.04 0.004 0.005 0.0X
Hg 0.0X 0.01 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.0X
Tl 0.06 0.01 0.21 0.2 0.72 0.05 23 [ 1.4
Pb 1 0.1 6 8 15 15 19 20 12
Bi 0.001 0.007 0.007 0.01 0.01 0.01
Th 0.004 0.005 4 3 8.5 7 117 18 i3
U 0.001 0.003 1 0.5 3.0 1.8 3.0 305 3.0
S 300 100 300 300 300 200 300 400 300

Obsahy obvyklych kovii rudnich loZisek ve vyvielych hornindch (KRAUSKOPF 1967). TW — udaje
Turekiana a Wedepohla, V — udaje Vinogradova. Granodiority jsou TW zahrnuty do intermediar-
nich hornin, V do granitickych. Obsahy jsou uvedeny v 75 .

(1967) tvofil pivodni material granitoidnich hornin jiz dfive soucast zemské kury a strukturni
zvlastnosti, vlastni vyvielym hornindm ziskal v dusledku ultrametamorfozy (v pojeti HOLMOUISTOVE—
in MEHNERT 1968 — jde o vysoky stupeit metamorfozy s &asteGnym nebo Uplnym piekrystalovanim,
popf. poéateénim natavenim kury) nebo tplného roztaveni. Rudonosnost je tedy zavisla na vy-
chozim materidlu.

Jak vyplyva z tabulky 1, neni koncentrace kovii v uvedenych horninach velkd, Krauskopf ji
viak povazuje za dostacujici i pro vznik velkych lozisek vezememe-li v uvahu znac¢né rozméry
intruzi. Uvadi napf., ze k nahromadéni 1 mil. tun kovu v rudnim télese (pro Cu-Pb-Zn-rudy jsou
to loziska velkych rozméril) je zapotiebi bloku Zuly o objemu 100 km® za predpokladu, Ze jsou
vyneseny pouze 3 g/t kovu, rozptyleného ve vyvieliné. Lozisko Mo nebo W o velikosti 10 000 t
kovu muze vzniknout ze stejného objemu pii vynosu 0,03 g/t. Z tabulky 1 je zfejmé, ze prumérné
obsahy téchto prvkii jsou mnohem vyssi. Na zdklad€ téchto uvah povazuje autor vyvielé horniny
a jejich magmata za jeden z moznych zdroju kovi rudnich lozisek.

Probihajici diskusi o genetické, piipadné paragenetické souvislosti zrudnéni s nékterymi kyse-
Iymi intermediarnimi vyvielymi horninami Ize shrnout do nékolika hlavnich bodu:
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Vztah lozisek k intruzim

a) U nékterych typu lozisek je sepéti s horninami ur¢itého chemismu pfizna¢né (rudy Sn, W, Mo
aj.). Rudni akumulace byvaji rozmistény prednostné v blizkosti kontaktu intruze, k niz maji ge-
neticky vztah. Existuji namitky, Ze muze jit pouze o zvySenou prostupnost kontaktni zoény pro
hydrotermalni fluida vystupujici z hloubky.

b) V literatufe jsou uvadény asociace nékterych kovl s urCitymi varietami kyselych hornin.
Koncentrace tézkych kovl v kyselych nebo intermediarnich horninach jsou si podobné a jen u né-
kterych sledujeme nevyrazné zvy$ovani smérem k Zulovym hornindm (napf. Sn a W). Rada autoru
se zabyva stanovenim petrometalogenetickych fad intruzi a rudnich lozisek (ABDULAEV 1960,
RouTHIER 1963, a prikladu &s. ¢asti Ceského masivu SATTRAN a Krominsky 1970 aj.).

Nejenom zvySena, ale i snizena koncentrace kovu v dané intruzi mize byt dikazem, Ze intru-
ze mohla byt zdrojem rudni mineralisace. V pripadé zvySenych obsahti mohla loziska vznikat
z magmatu, které mélo zvySeny obsah kovi, v piipad€ snizeni lze proces povazovat za zvlastni
zpusob diferenciace magmatu, pii niz se kovy koncentruji.

¢) Obecné se piedpokladd, Zze kovy i prvky hlusiny zastoupené na Zzilach se nahromadily v mag-
matech a byly jim vypoceny béhem findlniho stadia diferenciace. BoyLE (1970) vSak konstatuje
naopak kvantitativni redukci nékterych prvka (Cu, Zn, Ca, S, Fe) s postupem diferenciace od
bazickych magmat ke kyselym. Pegmatity, jako posledni extrakt kyselého magmatu (predpokla-
dame-li u nich magmaticky puvod), jsou obecné zbaveny sulfidi (mimo sulfidy Mo a Bi) a jsou
zietelné chudé na prvky, které se Casto vyskytuji na zilach. V soucasné dobg se stale vice prosazuji
nazory, podle nichz nejsou pegmatity produktem magmatu, ale vznikaji pfi metamorfné sekreé-
nich procesech, nebo jsou vysledkem difuze slozek ze Zul.

d) Rudni zonalnost, projevujici se na nékterych loziskach, byva kladena do genetické souvislosti
s intruzivnimi télesy. KRAUSKOPF (1967) upozoriiuje na nespravnost tohoto hlediska, nebot muze
jit jen o zakonité se ménici fyzikaInéchemické procesy. Zonalnost miZe ukazovat na pohyb fludia
ve sméru od nékterého centra aktivity, jimz mtze byt stfed nebo kontakt intruze stejné dobie jako
nékteré ,,ohnisko,, metamorf6zy, v jehoZz okoli se intruze viibec nevyskytuji.

Vztah zrudnéni k tzv. malym intruzim

V poslednich létech se pozornost loziskovych geologt obracela téZ k tzv. malym intruzim, s ni-
miz jsou Casto geneticky spojovany rudy kyzi, médi, olova, zinku nebo zlata. V. I. SMIRNOV (1965)
mezi nimi rozlisil ,,pné,, (nejCastéji slozeni zula—syenit, kiemenny diorit, gabrodiorit, kfemenné
gabro) a zily (nejriznéjsiho slozeni od kyselého do bazického chemismu). EMmons (1933) povazoval
tato télesa za okrajové Casti batolitovych téles, od nichz vskutku v mnohych pfipadech jsou tézko
odliSitelna (n€ktera kriteria stanovil V. I. SMIRNOV (1965). V otazkach malych intruzi a jejich rudo-
darnosti existuji ruzné nazory. Byvaji fazeny do skupiny hypabysalnich téles, vznikajicich v pozd-
nich (zavérecnych) stadiich vyvoje geosynklinal (KReJTER 1960, V. I. SMIRNOV 1965 — viz obr. 1),
casto vSak jim byva prisuzovan neznamy hlubinny zdroj, z néhoz vystupuji k povrchu podél hlu-
bokych zlomt podkorového dosahu, ev. z rtznych ¢asti profilu. Zavislost zrudnéni na malych
intruzich mtze zde byt paragenetickd, rudni roztoky se opozduji za malymi intruzemi (SrPULIN
1963, FAvORskAJA, TomsoN et al. 1969). Podle Supovikova (1960) vznikaji malé intruze v regre-
sivnim stadiu metamorfozy, geneticky s nimi zrudnéni nesouvisi.

Rozbor nékterych otazek tykajicich se genetické zavislosti zrudnéni na granitoidnich télesech
ukazuje, ze hypotéza ,,magmatistii,, mize byt sotva pfijata bez vyhrad jako hypotéza universalni.
Geologickd pozorovani jsou v nékterych pripadech nejlepsi metodou zjisténi vztaht zrudnéni
k intruzi (ur€eni relativniho stafi zrudnéni vzhledem k intruzi a okolnim horninam). Urcitych
vysledkli je nékdy dosazeno uréenim absolutniho stafi zrudnéni a vyvielé horniny, nutno vsak
uvazovat spolehlivost této metody. Pfinosem k pochopeni hydrotermélnich procesi jsou cetné
prace experimentédlni. Stoupa zdjem o vyzkum charakteru vodnych roztoku pii vysokych tlacich
a teplotach, mnohé genetické otazky jsou feSeny za pomoci fyzikalnéchemickych metod (vyzkum
plynokapalnych uzavienin v mineralech, studium rozmisténi prvk( mikrosondou a aplikacemi
spektroskopickych, rontgen-spektroskopickych a neutronovych aktivacnich metod), izotopic-
kymi analyzami aj.
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v kyzov4 lodiska %asné efuzivni
formace

A magmaticka bgiska chromitl,
titanomagnetitd a platinoid®

e skarnovd lodiska Fe a Cu

skarnovad a hydrotermdinf loZiska
barevnych kovl Sn, W, Mo, Ag

- == cpé atitové = i
’ og men-greisenova
loZiska Sn,W, Mo-rud

TSR

hydroterméinf loZiska barevnych, drahych, radioaktivnich kovd a Sn,W, Mo-rud
formace malych intruzl a pozdni efuzivni formace

s RRRENIRONE  PaEsh

Obr. 1. Schema zavislosti rudnich lozisek na magmatickych formacich a stadiich vyvoje geosynkli-
naly (a — ¢asné stadium, b — stiedni, ¢ — pozdni) podle V. L Smirnova (1965).
1. Formace peridotitovych a gabro-pyroxen-dunitovych hornin a patinoidu; 2. Formace plagio-
granit-syenitt se skarnovymi loZisky Zeleza a m&di; 3. Formace granodioritl se skarnovymi a hydro-
termalnimi lozisky vzacnych, barevnych kovi a zlata; 4. Formace Zul s pegmatitovymi a greiseno-
-kfemennymi hydrotermalnimi lozisky vzacnych kovi; 5. Formace malych intruzi s hydrotermalnimi
lozisky vzacnych kovi; 5. Formace malych intruzi s hydrotermalnimi loZisky barevnych, drahych
a radioaktivnich kova; 6. Formace submarinnich vulkanickych spilito-keratofyrovych i porfyrito-
vych hornin s hydrotermélnimi s hydrotermalng-sedimentarnimi loZisky barevnych kovu a kyslic-
nik{ Zeleza a manganu; 7. Sedimentarni, pfevaZzné terigenni horniny; 8. Sedimentarni horniny se
zna¢énym podilem karbonatovych sedimentii; 9. Horniny substratu.

Pfinos hypotézy granitisacni a geotektonickych stidii

Nové nazory na vznik rudnich loZisek v souvislosti s procesy granitisaénimi vyslovil SULLIVAN
(1948), GoopsPEeD (1952), READ (1954), problém vzniku zul a zrudndnim s nimi souvisejicim
se zabyval MARNO (1959), migraci prvka pfi granitisaci PETRASCHEK (1968), MILOVSKL a MAT-
VEEVA (1970) aj.

Piedstavy SULLIVANA (1968) jsou vyznamné zejména z hlediska historického. Granitisaci povazo-
val Sullivan za protivahu vulkanické aktivity narusujici primarni geochemickou rovnovahu zemské
kiry. Rudni loziska rozdélil do dvou skupin: 1. LoZiskovy doprovod granitickych hornin, vznika-
jicich v sialu ze sediment a jinych hornin granitisaci. 2. Rudy abysalniho pivodu, asociujici s ,,vul-
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Podminky vzniku rudnich loZisek v zdvislosti na bodu tdani prvkii.
Podle Sullivana (1954).

oxifilni prvky
bod tani prvku sulfofilni prvky .| z&asti sulfo-
podstatné filni
0—500 °C Se, S Ga In, Sn, Bi
teletermalni rudy Cd-Zn-Pb (TI) a Zily
Pb-Zn-Sb (Te)
prvky se mohou koncentrovat bez granitisace
500—1500 °C ‘ #ily Pb-Ag-Au, rudy Ag-Au a Au-Cu ‘ La, Nb, Be | Ge, U
prvky se mohou koncentrovat pfi granitisaci
1500—3000 °C rudy Ni, Co, Fe, Pd, Cr, V, Th, Ta, Cb | Mo, W
Pt, Rh, Ir, Os, Ru
prvky se koncentruji hlavné pfi tuhnuti bazického magmatu

kanickymi,, horninami (ve smyslu READA 1943—44) véetné edile, doleritu, gabra a mo7na i jejich
kyselych diferenciatti, vznikajicich pod sialem. ,,Vulkanické,, horniny a s nimi spjaté rudy jsou
,dodatkem,, k primarnimu materialu kury. Rudni loZiska obou skupin jsou zasadné odli¥na. Ve
srovnani s lozisky vzniklymi pfi granitisaci vykazuji ,,vulkanicka,, loziska nedostatek litofilnich
prvkii a pomérné vysoky obsah siry a jejich rudy jsou zondln& uspoiradany. V dalsich pracich roz-
délil SuLLIVAN (1954, 1957) chemické prvky na zakladé geochemické koncepce RANKAMVYO a SAHA-
Movy (1949) na oxifilni a sulfofilni. Podle bodu tani sulfofilnich prvkid a teplot sulfidi vy&lenil tfi
skupiny podminek vzniku rudnich lozisek (tab. 2). Rudodarnym roztokim ptikladal Sullivan jen
omezenou roli.

Sullivanova hypotéza byla pfedmétem kritiky nékterych autori (VoLrsoN 1953). Vécné namitky
vyvodil z priace KRAUSKOPFA (1957) ktery zjistil,"Ze neexistuje moznost korelace mezi body tani
kovti, hodnotami tlaku jejich plynii a maximalnimi moznymi obsahy prvki v téchto plynech. Z toho
vyvodil, ze nelze korelovat body tani prvkl s jejich pohyblivosti.

V posledni dobé se problém migrace prvku pii vzniku palingennich a metasomatickych Zul
zabyval PETRASCHECK (1968). Pro tvorbu loZisek povaZuje za nejpiiznivéjsi pripady, kdy granitisaci
podléhaji tmavé jilovité biidlice nebo nékteré pisCito-detritické uloZeniny. Vyznamné jsou vyzkumy
MILOVSKEHO a MATVEEVY (1970), ktefi na zaklad& fady konkrétnich vypoétt dosli k zavéru, Ze pfi
granitisaci dochédzi k premisfovani chemickych prvka (stanovili smér pohybu nékterych prvki)
a ke vzniku piihodnych podminek pro tvorbu rudnich akumulaci.

V  celku predstavy o vzniku rudnich loZisek pfi procesech granitisaénich dosud nenasly v metal-
genetickych uvahéach praktické pouziti. Piinesly viak nové myslenky a naméty, které nasly svoje
uplatnéni zejména v hypotéze metamorfogenni.

V zapadoevropské a sovétské geologické $kole bylo v poslednich létech vénovano mnoho po-
zornosti zkouméni zavislosti vzniku loZisek na jednotlivych fazich vyvoje geosynklindly a jejiho
magmatismu — na tektonomagmatickych cyklech (STiLLE 1924, 1944, 11950, SCHNEIDERHOHN
1955, BILLIBIN 1955, MAGAKJAN 1959 aj.). Pfevazna vétSina loZisek hydrotermalni genese je ¢asové
vztahovana k fazi pozdn€orogenni (k intruzim granitoidii) a dale k fazi subsekventniho vulkanismu
prevazn€ intermediarnihio a kyselého chemismu. S f4zi inicidlniho magmatismu, s jejim submarin-
nim spilito-keratofyrovym a porfyritovym vulkanismem jsou geneticky spojovdna pouze nékterd
hydrotermalné-sedimentéarni loZiska kyzovych a Zeleznych rud. Je zdtraziiovan vyznam asimilace,
palingenese a granitisace pro sloZzeni magmatu a jeho rudodarnost. Velmi instruktivné i kdyz dosti
schematicky jsou uvedené vztahy znizornény na schemati Borcherta (obr. 2) a Smirnova (obr.

302




I 1§ subsekventni
e ':wgma!izmm

;b

postorogenni,
5 azdasti tez |
3 P\ Synorogenm 2
Eﬁ' ™ ma!iznns
- ! -‘v
wn
N§ \
o
- e o~
H \
! iR, 507
+— TR e v regiona 2
4 \ Q'O_r;fa_u.r_\“\\\ granitizace
L LA SR Sialického ———
—_ ——-—/\PZ"VOVa’n,’
| Shadl,
T

iniciaing S
magmatizmus
N T e 3 N S R B
: I
Obr. 2. Schematické znazornéni &asové a prostorové posloupnosti vzniku simatického a sialického
magmatismu (podle Borcherta 1967).
1 — inicidlni simaticky (ofioliticky) magmatizmus, 2 — sialicky synorogenni (II a) magmatizmus,

3 — pestorogenni (Il b) magmatizmus, 4 — sialicky subsekventni magmatizmus, 5 findlni Cedi-
C¢ovy magmatizmus.

1). Nastin specifiky metalogenese platforem (intruzivni komplexy a s nimi spjatou endogenni mi-
neralisaci) predlozili BiLLBIN (1955 a MAGAKJAN (1959).

Pii regiondlnich metalogenetickych studiich prevladala dosud metoda geotektonickd — rudni
a magmatické zény riizného stafi byly spojovany s uréitymi etapami vyvoje geosynklindlnich a plat-
formnich struktur. V poslednich létech dochazi ke stale Castéjsi nejednotné interpretaci nékterych
&asti zemské kiry (napf. jsou Fazeny souasné k urcitym etapam geosynklinalniho vyvoje i z6ndm
aktivisace) vzhledem k tomu, Ze fada autorii se pokousi pouZit pii metalogenetickych studiich
metody analyzy dynamiky tektonickych pohybi. Nové poznatky nutné pfinesou uritou revisi
dosavadnich geotektonickych schemat.

Predstavy o podkorovém piivodu hydrotermalnich rudnich loisek (zdvislost zrudnéni na hlubinné
blokové a globélni tektonice)

Skutenost, 7e genetickd zavislost hydrotermélnich rudnich lozisek na magmatickych télesech
neni vzdy prokazatelna, pfivedla mnohé badatele ke snaze hledat zdroj rudniho materidlu ve vel-
kych hloubkach az v podkorovych oblastech. Tyto hypotézy byly S. S. SMIRNOVEM (1947) oznaceny
ako ,,ultratektonické,,. Navazuji v podstaté na piedstavy PosepNEHO (1893) a byly rozvijeny zvIasté
Hulinem, Lockem, Billingslayem, Schmidtem, Holmesem, Sullivanem, v poslednich létech téz
zapadoeyropskymi a sovétskymi badateli: Borchertem, Friedrichem, Tomsonem, Favorskou aj.
Charakteristiku prvnich ,,ultratektonickych,, hypotéz uvedl Volfson (1953), novéji VOND-
ROVA (1963), kterd nékteré z myslenek aplikovala na oblast Ceského masivu.

Hurmm (1929) zalozil své predstavy na studiu vztahti mezi stafim lamprofyrovych Zil, jez po-
vazoval za produkt nediferencovaného CediCového magmatu, a hydrotermalnich Zzil, které v na-
prosté vétsing jim sledovanych pfipadii byly mladsimi. Z toho usoudil, Ze oboji (lamprofyry i rudy
na zildch) maji sviij pivod v podkorovych oblastech. LOCKE, BILLINGSLAY a ScamipT (1934)
prikladali rozhodujici vyznam hlubinnym zlomiim s podkorovym dosahem a dlouhou zivotnosti.
Zlomy slouzily jakymisi vodi¢i tepelné energie, potfebné k roztavovani hornin kary v jejich bliz-
kosti a tim ke vzniku zdroji vyvielych hornin. Uvedené procesy jsou doprovézeny migraci rud-
nich prvka piivodné rozptylenych v hornindch a jejich koncentraci v rudni loziska. HoLmEs (1938)
dokazoval na zékladé studia izotopii olova podkorovy pivod nékterych mineréli rudnich Zzil.

Piedstavy ,,ultratektonistii,, se v poslednich létech stale Castéji v riznych obménéach objevuji
v geologickych pracech. Nékteré nazory dfive odmitané jako nepodlozené a spekulativni (S. S.
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Obr. 3. Hlavni poeocénni endogenni metalogenetické provincie svéta ve vztahu k hlavnim blokiim (Guild 1972).
1. Narustajici okraj bloku; 2. Pfi¢né posuny, porusujici okraje blok(; 3. Asimilace okraje blokii s vyznaéenim sméru jejich ponofovéni; 4.
Hranice neurCitého charakteru a (nebo) lokalisace; 5. Relativni pohyb bloku; 6. Oblast mineralicase poeocénniho stafi; 7. Mensi nebo mozné
poeocénni mineralisace; 8. Ojedinéld vétsi nebo pozoruhodna loziska poeocénniho stafi.




SMIRNOVEM 1947, VOL'FsONEM 1953) jsou dokladany vysledky geofyzikdlnich vyzkumi, absounlti
geochronologii, studiem izotopického slozeni nékterych prvku atd.

Nejucelenéjsi predstavy o zavislostech magmatismu a metalogenese na tektonice a zvlasté blo-
kove tektonice byly predlozeny skupinou sovétskych geologii (,,Skrytye rudokontrolirujuscie
glubinnye razlomy, Sbor., Moskva 1962, Favorskaja, Tomson et al. 1966). Jejich koncepce je
zalozena z velké Casti na vysledcich geochronologie a vyhazi ze zjiSténi, Ze rudni mineralisace souvisi
nikoliv s tektomagmatickymi cykly (geotektonickymi cykly Stilleho) ale s obdobimi (impulsy)
zvysené tektonické a magmatické aktivity v zonach aktivisace. Vznik téchto zon spojuji s dosud
nevysvétlenymi procesy v podkorovych oblastech narusujicimi izostatickou rovnovahu. V sou-
vislosti s projevy endogenni a zvlasté hydrotermalni mineralisace autofi podtrhuji vyznam tzv.
., prub&znych struktur,, (,,skvoznyje struktury‘, Chainovy pficné struktury — CHAIN 1964).
Tyto struktury maji podkorovy dosah a na povrchu skryty charakter. Omezuji velké strukturni
jednotky — megabloky a uréuji raz mineralisace. Autofi uvadéji, ze zvlastni aktivity dosahuje
tvorba rud v mistech prekryvani blokovych struktur se ,strukturami zemské kury,, (geosynkli-
nalnimi a platformnimi). Nejbouflivéjsi ¢innost odpovida obdobim ,,ptetvareni a prestavby struk-
turnich megablokil. Ve vztahu k magmatismu vydéluji Favorskaja a Tomson tfi skupiny lozisek
1. Loziska geneticky spjatd s magmatickymi télesy (pfimou zavislost lze stanovit napf. u vysoko-
teplotnich typt rud). 2. Loziska spjata s vyvielymi horninami parageneticky. Pod vlivem pod-
korovych procesii muze dochézet ke vzniku magmatickych krbd, rozmisténych na raznych hloub-
kach. S nimi, stejné jako s procesy kontaminace, asimilace a palingenese je prostoroveé i asoveé
spjat vznik rud. Autofi uvadéji priklady ruzného zdroje rudniho materialu loziska molybden-
-zlatych rud v Zabajkalsku. Do této skupiny zahrnuji téZ malé intruze. 3. Loziska amagmaticka,
vznikajici zfejmé pod vlivem endogennich emanaénich toku, pronikajicich po nejhlubsich prubéz-
nych zlomech. Podle AVERIEVA (1966) mohou proudy piehfaté pary vést ke vzniku krbl paligen-
niho magmatu. Tento poznatek by dovoloval zavér, Ze zdroj rudniho materidlu (nebo alespori
jeho &asti) muze byt hlubinny i v pfipadech, kdy zavislost zrudnéni na magmatickych télesech je
zcela ziejma. Podle uvedenych autor maji pro minerogenesi nejvétsi vyznam endogenni procesy,
periodicky probihajici v rozmezi svrchniho plasté a doprovazeni ,,preskupivanim,, hmot a uvolno-
vanim energie. V obdobich aktivisace se mohou nékteré ,,priubézné struktury,, stat vodic¢i nejen
hlubinnych magmatickych tavenin a tepelnych tokd, ale i endogennich emanaci.

Uvahami o hlubinnych zdrojich kovii se zabyvali téz KRAUSKOPF (1967) a BoyLE (1970). Oba se
shoduji na tom, Ze ptes nedostatek konkrétnich udaju je nutno hypotézy, odvozujici materidl rud-
nich lozisek z hlubinnych sfér brat vazné v tvahu. Bazalty, vystupujici z hlubinnych.zén, uloze-
nych nize Mohorovi¢icova rozhrani, mohou k povrchu vynaSet také nové davky kovu. Nekteri
autofi predpokladaji moznost jakési diferenciace nebo segregace kovii v samém plasti, do zemské
kiry pak kovy postupuji jiz v koncentrovaném mnozstvi. BROWN (in KRAUSKOPF 1967) ptedpo-
klada existenci vrstvy sulfidda v plasti, odkud material pfi tektonickych pohybech postupuje po
trhlinach do kiiry (podobnou ideu nachazime jiz u Descarta).

Predstavy o hlubinnych zdrojich rudniho materidlu, zastdvané stoupenci blokové tektonkiy
zapadaji téz dobie do nové koncepce vyvoje zemské kury — globalni tektoniky (plate tectonics —
MENARD1969, DICKINSON 1971 aj.). Aktivni riftové zény se mohou stat pfivodnimi drahami pro
horninovy i rudni material ze spodni kiiry a svrchniho plasté. Riftové zony, oznactené VINOGRADO-
VEM et al. (1969) deskriptivnim terminem ,,georiftogenaly,, (tektonické systémy zvlastniho typu
se specifickou formaci ,,serpentinit-bazaltovou,,), jsou charakterisovany ultrabazickymi horninami
pomérné nizkého stupné diferenciace, coz je spojeno ziejmé s neznamymi teplotnimi godminkami
v hloubkach vétsich 20 km, kde prichazeji v Givahu procesy zonalniho taveni plasté. Udaje o geo-
chemii a petrologii ,,georiftogenalnich,, perioditii pfivedli DMITRIEVA et al. 1971() ki zavéru, Ze
rozmisténi stopovych orvka v téchto horninach je uréovdno dvéma procesy: migraci prvkt béhem
protoplanetarniho stadia diferenciace plasté a redistribuci pfi jejich transportu plyny a hydro-
termami, souvisejicimi s degazaci plasté. Udaje o hydrotermalnim transportu nékterych chalko-
filnich a litofilnich prvk@ byly zjistény na ,,Karlsberg Ridge,, v Indickém ocednu. Nekteré jevy
zde svédéi o fumarolové aktivité z podkorovych zdrojl, vyznamné nejen pro fransport kovu, ale
pravdépodobné i pro tvorbu palingenni kyselé taveniny. Z Cetnych dalsich praci jsou zajimavé
napf. vysledky vyzkumia GuiLpa (1972), ktery vydélil zakladni poeocénni endogenni metalogenetické
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provincie svéta ve vztahu k hlavnim bloktim (obr. 4), ddle prace BEDERKE (1970), zabyvajici se
vyvojem evropskych riftii aj. Vyznam fosilnich riftovych zon pii metalogenetickych studiich zdu-
raznil KukaL (1971).

Prinosem k feSeni zdroji rudniho materidlu je studium izotopického sloZeni nékterych prvku.
Piedchiidcem mnohych pozdéjsich badatelt o izotopech byl Hormes (1938). Jeho vysledky byiy
sice kritisovany fadou autorti (GRATON 1938), zdjem o tuto problematiku viak dale vzrustal. V po-
slednich létech je studium izotopt jednou ze zékladnich metod geofyziky, geochemie a geologie.
Jsou sledovany izotopy Pb208 a Pb207 vznikajici rozpadem uranu, izotop Pb208 vznikajici roz-
padem thoria a neradiogenni izotop Pb204, Pomér izotopi olova z homogenniho plasté se lisi
podstatn& od poméru izotopu z heterogenni zemské kury. Pfi srovnavani se vychazi z predpokladu
7e v eugeosynklinalnich podminkéch, kdy sialicka kira byla tenkd, se vytvorily pfiznivé podminky
pro vznik olova s izotopickymi vztahy velmi podobnymi vlastnimu podkorovému zdroji (SLAw-
soN, RusiLL 1967). Metoda zkouméni izotopického slozeni olova nedovoluje dosud jasné stanovit
zda je urcity vzorek piikladem primarnich izotopickych vztahii &i nikoliv a tim je také ztiZena
interpretace vysledkii. Studiem izotopti uhliku, poméru C12/C13, byly ziskany udaje o genesi [dia-
mantt v kimberlitech Jakutska a o genesi karbonatitii. Oboji pochazeji z podkorového zdroje
(V. I. SMIRNOV 1969). Od roku 1949 je pfi posuzovani genese sulfidii na loziskach pouzivano stu-
dium piirodnich stabilnich izotopu siry (S*%, S*, S, S26) a jejich vzajemnych vztahi. Metoda
ma svoje omezeni v tom, ze zdroj kovu a siry v sulfidech muze byt rizny; ziskavame tedy tdaje
jen o puvodu siry. Vyzkumy izotopického slozeni siry v syntetisovanych sulfidech, u nichz jsou
znamy podminky vzniku izotopické slozeni vychoziho materialu budou prinosem k této proble-
matice (JENSEN 1967). K urCeni genese hydrotermalnich fluid (jejich charakteru, stanoveni vztahu
mezi kysliéniky v dané asociaci) jsou zkoumdny té€z vztahy izotoptt 018/016 v prirodnich asocia-
cich, zejména na stfedné a nizkoteplotnich loziskach (TAYLOR 1967).

Problémem hlubinného zdroje rudniho materidlu se zabyva stale vétsi okruh badateli. Mnoho
zisadnich otazek o charakteru latek spodni ¢asti zemské kiry a svrchniho plasté zlstava sice dosud
nezodpovézeno, mnozstvi znalosti se vSak postupné zvétiuje a fada udaji nabyva jisté prikaz-
nosti.

Zaver

0Od 30 let naseho stoleti byly sledovany zejména vztahy hydrotermalni mineralisace k magma-
tickym horpindm rizného sloZeni a rozmért (plutonum i malym intruzim). S ultrabazickymi horni-
nami podkorového ptivodu muze byt ziejmé vynasena fada prvku, které pri procesech segregace,
piip. likvace (?) mohou vytvaret loziska intramagmatického typu. Tvorba hydrotermdlnich roz-
tokt z téchto magmat je pravdépodobné zanedbatelnd ve srovnani s korovymi kyselej$imi mag-
maty. Vzhledem k tomu, Ze granitoidnim magmatum je v soutasné dobé prevazné prikladan palin-
genni pavod, zavisi jejich rudni doprovod zfejmé ve znaéné mife na chemismu vychozich hornin.
Znaéné rudonosna mohou byt podle Krauskopfa (1967) magmata, vznikla vytavenim sedimentu,
obohacenych rudnimi prvky pfi zvétravacich procesech.

LITERATURA

ABDULAEV, CH. M. 1960: O petrometallogeneticeskich rjadach magmatic¢eskich porod i endogennych
mestorozdenij. Sov. Geol. (Moskva), 3, 5, 3—13.

AVEREJEV, V.V .1966: Gidrotermal'nych process v vulkaniceskich oblastjach i jego svjaz’ s magma-
ticeskoj dejatelnostju. Sbor. Sovremennyj vulkanizm, 2. Vsesojuz. vulkan. sovés¢. Moskva.

BeDERKE, E. 1970: Razvitie evropejskich riftov. Sistema riftov Zemli, Trudy Symp. Ottawa, Canada
Canada 1965. Moskva, 74—91.

BiLIBIN, J. A. 1955: Metallogenetieskie provincii i metallogeneticeskie epochy. Kijev.

BoRCHERT, H. 1967: Vulkanismus und oberer Erdmantel in ihrer Bezichung zum Ausseren Erdkern
und zur Geotektonik. Boll. Geof. Teor. Appl., 9, 35, 194—213.

Bowen, N. L. 1928: The evolution of the igneous rocks. New York.

BoyLE, R. W. 1970: Source of metals and gangue elements in hydrotermal deposits. Probl. hydro-
term. ore depos., Stuttgart, Budapest, 3—6.

DickiNsoN, W. R. 1971: Plate tectonics. Geotimes (Washington), 16, 21—22.

306




DwiTRIEV, L.—BArsukov, V.—UDINTsEv, G. 1971: Rift-zones of the ocean and the problem of
ore-formation. Proceedings of the IMA-IAGOD Meetings’ 70. The Soc. Min. Geol. of Japan,
spec. issue, Tokyo-Kyoto, 3, 65—69.

Emvons, W. H. 1933: On the mechanism of deposition of certain metalliferou lode systems associated
with granitic gatholits. Ore deposits of the Western States. New York.

FAVORSKAJA, M. A.——Tomson, I. N.—Ivanov, R. G.—Baskina, V. A.—Volcanskaja, I. K.—
Dézin, J. P.—Kravcov, V. S.—Frich-Char, D. 1. 1969: Svjaz magmatizma i endogennoj minera-
lizacii s blokovoj tektonikoj. Moskva.

Fenner, C. N. 1933: Pneumatolytic process in the formation of minerals and ores. Ore deposits
of the Western States. New York, 58—106.

GoLpsCHMIDT, V. M. 1933: Grundlagen der quantitativen Geochemie. Fortschr. Mineral. Kristal-
logr. Petrogr. (Jena), 17, 112.

GoLDSCHMIDT, V. M. 1954: Geochemistry. Oxford.

Goopspeep, G. E. 1952: Mineralization related to granitization. Econ. Geol. (Lancaster Pa.), 47,
2. 146—168.

GRATON, L. C. 1938: Ores: from magma or deepero A reply to Arthur Holmes. Econ. Geol. (Lan-
caster Pa.), 33, 251—286.

GuiLp, P. W. 1972: Metallogeny and the new global tectonics. IGC, 24th sess., Canada 1972, sect.
4 Mineral deposits, Montreal, 17—24.

HoLmes, A. 1937, 1938: The origin of primary lead ores. Econ. geol. (Lancaster Pa.), 32, 33, 763—782,
829—867.

HuuiN, C. D. 1929: Metallization from bazic magmas. A theory of genesis for hydrotermal and
emanation types of ore deposits. Geol. Sci. Bull., 18, 9.

CHAIN, V. E. 1964: Obstaja geotektonika. Moskva.

INGERSON, E. 1965: The concept of a separable pneumatolytic stage in post-magmatic ore formation.
Sympos. Post. magm. ore depos., 2, 463—471.

Jensen, M. L. 1967: Sulphur isotopes and mineral genesis. — Geochemistry of hydrotermal ore
deposits, New York, London, 143—164.

K ADIK, A. A.—LEBEDEV, J. B.—CHITAROV, N. J. 1971: Voda v magmaticeskich rasplavach. Moskva.

KRAUSKOPF, 1957: The heavy metall content of magmatic vapor at 600 6C. Econ. Geol. (Lancastee
Pa.), 52, 786—807.

KRAUSKOPE 1967: Source rocks for metal-bearing fluids. — Geochemistry of hydrotermal orr
deposits, New York, London, 1—33.

KREJTER, V. M. 1960: Poiski i razvédka mestorozdenij poleznych iskopaemych. 1. Moskva.

KUKAL, Z. 1971: Kontinentélni drift, globalni blokové tektonika a nerostné suroviny. Geol. Przk.
13, 4, 97—100.

Locke, A.—Billingslay, P.—Schmitt, D. 1934: Some ideas on the occurence of ore in the Western
United States. Econ. Geol. (Lancaster Pa.), 29, 560—576.

MAGAKJAN, I. G. 1959: Osnovy metalogenii meterikov. Jerevan.

MARMO, V. 1959: Graniten und Erzbildung. Freiberg. Forsch.—H., R. C 57, 34—47.

MEeHNERT, K. R. 1968: Migmatity i proischozdénie granitov. Moskva.

MEeNARD, H. W. 1969: The deep-ocean floor. The Ocean, San Francisco, 55—63.

MiLovskls, A. V.—MATVEEVA S. S. 1970: Povédénie elementov v processe granitizacii porod. Geol.
rud. Mestorozd. (Moskva), 3, 3—22.

NigGLl, P.—Morey, G. W. 1913: Die hydrotermale Silikatbildung. Zeitschr. Anorg. Chemie,
Leipzig-Hamburg, 369—416.

NiGGLi, P. 1929: Ore deposits of magmatic origin. Their genesis and natural classification. New
York.

OvEINNIKOY, L. N. 1967: Granitic melt as a source of metals of sialic plutogenic hydrotermal de-
posits. IAGOD Sympos. Univ. of St. Andrews 1967, Extr. from Transact. (Sec. B of the Instit.
of Min. and Metall., 76, 13.

PETRASCHEK, W. E. 1968: Die Entstehung der Erzlagerstitten. Sonderdruck aus Vom Erdkern
bis zur Magnetosphire (H. Murawski) Frankfurt, 191—204.

PosepnY, F. 1893: The genesis of ore deposist. New York.

RANKAMA, K.—SAHAMA, T. G. 1949: Geochemistry. Chicago.

READ, H. H. 1943—1944: Meditations on granite 1. and II. Proc. Geologist. Assoc. London, 64—85,
45—93.

ReaD, H. H. 1954: Granitization and mineralization. — Geol. en Mijng. 16, 95—99.

ROUTHIER, P. 1963: Les Gisements Métalliféres: Géologie et Principes de Rocherche. Paris.

SATTRAN, V.—KrLoMmiNskY, J. 1970: Petrometallogenetic series of igneous rocks and endogenous
ore deposits in the Czechoslovak part of the Bohemian massif. Sbor. geol. Véd, R. LG, 12, 65—154.

307




SCHNEIDERHORN, H. 1955: Erzlagestitten Kurzvorlesungen zur Einfithrung und zur Wiederholung.
Jena.

SLAWSON, W. F.—RusseLL, R. D. 1967: Common lead isotope abundances. Geochemistry of hydro-
term. ore deposits, New York, London, 77—106.

SMIrNOV, V. I. 1965: Geologija poleznych iskopaemych. Moskva.

SMmirNOV, V. L. 1968: Problemy gidrotermalnogo rudoobrazovanija. Symposium v Sotlandii. —
Vést. Akad. Nauk SSSR, 1, 81—84.

SMIrNOV, V. I. 1969: Ob istoc¢nikach veSCestva endogennych mestorozdenij poleznych iskopaemych.
Izv. Akad. Nauk SSSR, Ser. geol.; Fiz. Zemli, 3, 3—17.

SMIrRNOV, S. S. 1947: O sovremennom sostojanii teorii obrazovanija magmatogennych rudnych
mestorozdenij. Zap. Vsesojuz. mineral. Obs¢., Ser. 2 (Leningrad), 76, 1.

STiLLE, H. 1924: Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Berlin.

STiLLE, H. 1944: Geotektonische Gliederung der Erdgeschichte. Abh. Pr. Akad. Wiss., Math.-
naturw. KI., 3.

STiLLE, H. 1950: Der ,,subsequente’ Magmatismus. Berlin. Sullivan, C. J. 1948: Ore and granitizat-
ion. Econ. Geol. (Lancaster Pa.), 45, 471—498.

SurLivan, C. J. 1954: Metallic melting point and ore deposition. Econ. Geol. (Lancaster Pa.),
49, 555—574.

SuLLivaN, C. J. 1957: Heat and temperature in ore deposition. Econ. Geol. (Lancaster Pa.), 52,
5—24.

SreuLiN, F. K. 1963: Nékotorye voprosy genezisa gidrotermalnogo sulfidnogo orudénéni a asso-
cirovannogo s samosto atelnymi malymi intruzi ami. — Geol. rud. Mestorozd. (Moskva), 2,
3—27.

STEMPROK, M. 1963: A pneumatolytic phase in the classification of ore deposits. Sympos, Probl,
Postm. Ore Depos., Praque, 1, 497—501.

TAyLOR, H. P. 1967: Oxygen isotope studies of hydrotermal mineral deposits. Geochemistry of
hydrothermal ore deposits, New York, London, 109—140.

ViNoGRADOV, A. P.—UbDINCEV, G. B.—DwmITrIEV, L. V.—KANAEV, V. F.—NEeprOCNOV, J. P.—
PETROVA, G. N.—RYKUNOV, L. N.—KO0GAN, L. I. 1969: Stroenie riftovo zony Indi skogo okeana
i ego mesto v mirovoj systeme riftov. Izv. Akad. Nauk SSSR, Ser. geol.; Fiz. Zeml, 10, 3—27.

VoLrsoN, F. J. 1953: Problemy izucenija gidrotermalnych mestorozdenij. Moskva.

VONDROVA, N. 1963: Hlubinné tektonické zony v Ceském masivu a jejich vyznam pro metalogenesi.
Geol. Pruzk., 5, 4, 161—164.

ZAVARICKY, A. N. 1926: Fiziko-chimiCeskie osnovy petrografii izverzennych gornych porod. Le-
ningrad.

Pokracovanie recenzie zo str. 296

v tomto sméru ucinény od r. 1958 do r. 1970.
Z vysledku jsou odvozeny zaveéry tykajici se
globélni tektoniky, a to zejména ve smyslu
plotnové tektoniky (,,plate tectonics*), ktera
je velmi Siroce charakterizovana vcetné teplot-
nich jevu v oblastech subdukce ploten a struk-
turnich modelu, kterych bylo pouzito k vykladu
plotnové tektoniky.

Z4vér knihy tvori diskuse mezi ruxnymi
sméry moderni fyzikalni geologie — napf.
diskuse mezi V. V. Belousovem a J. T. Wilsonem
o vzniku oceanu, diskuse o stafi oceanu a konti-
nentalnich bloku apod. Autor proklamuje se-
lekci udaji a je pro selektivni interpretace.
Jeho kniha kon¢i ovSem otaznikem, nebot
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dynamika nasi Zemé je jiz sice v principu znama
ale jak a kdy pusobila a co bylo skute¢nym vy-
sledkem jejiho pusobeni, je dosud v mnohych
pripadech nezodpovézenou otazkou.

Ve srovnani s jinymi knihami, které v posledni
dobé vysly, je vétsi duraz kladen na endogenni
dynamiku a malo je v knize uvedeno o exo-
gennich Cinitelich. Autoruv umysl byl vSak
spiSe vychdzet z hlubinnych geologickych pro-
cest, které poklada za primarni, proto otdzky
vyvoje atmosféry, vlivi paleoklimatu, zivota
apod. nechava stranou. Kniha pfinasi inspiru-
jici data i tvahy, z nichz mnohé jsou dosud
u nas neznameé.

Zdenék Pouba




