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rpamiTOBbie npo6jreMbi B pa5oTC B. C. IliiTxepa M ero COTPVJHMKOB. 

noxa3aHw HacTOHinwe B3TJIHH^ KacaioiuHeca ocoSeHHOcreii w cpopvwpo­
BOHHa, HMCHHO BHCflpCHHfl rpaHHTOM,HHbIX TCJI, B CMMCJie CTaTH M npCflJIO­
xewiií B. C. n imepa . noflMepKH>Tbi npewMymecTBeHHO npoTHBOnoji05KHbie 
BOnpocbi — Hanp. Bcupoc cpmimecxoro COCTOHHWH rpaHHTHbix MaiM, MX nofl­

BH5KHOCTH, flJlMTCJIbHOCTH nJI>'T0HHHeCK0r0 MarMaTIMMa, JWHeaJVieHTHOrO KOH­
TpOJIH HHTpy3Hfl H flp. — KOTOpblC 06CV>KflaK)TCH B 3T0M BblCOKOOUCHHBaC.MOň 
craTbe. UoKa3aHa Ta<>Ke n B KpaTKOcm o6cy>KfleHa cxe.via aBTopa 5aio­
JIHTOBMX HHTpy311ÍÍ B pa3JIHMHMX OporeHHWX VCJIOBHX. 

T h e gran i t e p r o b l e m in the w o r k of W. S. Pi tcher 

T h e r ecen t s ta te of ideas concern ing the n a t u r e a n d fo rmat ion , e s p e ­
cial ly the e m p l a c e m e n t of gran i t i c bodies accord ing to Pi t che r ' s s u m ­
m a r i z i n g p a p e r a n d his r ecommenda t i ons is in format ive ly pre sen t ed . 
Cont rove r s i a l ques t ions in th is highly apprec ia t ed pape r — such as 
phys ica l s t a t e of gran i t i c m a g m a s , the i r mobil i ty , d u r a t i o n of p lu ton ic 
m a g m a t i s m . l i n e a m e n t a l control of in t rus ions etc. — a r e emphas i zed . 
T h e au tho r ' s s cheme of bathol i t i c emplacemen t in different orogen ic 
e n v i r o n m e n t is s h o w n and short ly discussed. 

O p é t j a k o v e č t y ŕ i c á t ý c h až p a d e s á t ý c h 
l é t e c h se v o s m d e s á t ý c h l é t e c h v y t v á ŕ í v ý ­

z n a m n é c e n t r u m z á p a d n í g r a n i t o l o g i e v e 
V e l k é B r i t á n i i . P ŕ e d n í m p ŕ e d s t a v i t e l e m 
s o u č a s n é g r a n i t o l o g i e se s t a l W. S. P i t c h e r , 
v s o u č a s n é d o b é p r o f e s o r l i v e r p o o l s k é u n i ­

v e r z i t y , z a m l a d a s p o l u p r a c o v n í k H. H. R e a ­

da . P o d o b n é j a k o R e a d j e p ŕ e d s t a v i t e l e m 
š k o l y , z a k l a d a j í c í s v é p r e d s t a v y a ú v a h y 

v p r v é r a d é n a r o z s á h l ý c h p e t r o l o g i c k o ­

g e o l o g i c k ý c h v ý z k u m e c h . V ý c h o d i s k e m 
j e h o s y n t e t i z u j í c í c h ú v a h j s o u b o h a t é z k u ­

š e n o s t i j e d n a k z k a l e d o n s k ý c h m a s í v u 
s k o t s k o ­ i r s k ý c h , j e d n a k z m e z o z o i c k ý c h 
b a t o l i t ú z á p a d o a m e r i c k ý c h . 

T y t o z k u š e n o s t i P i t c h e r t e d y z í s k a l 
z o b l a s t í d v o u z á k l a d n í c h r o z d í l n ý c h z p ú ­

s o b ú v ý s k y t u g r a n i t o i d n í c h m a s í v u v e 
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fanerozoických orogenních pásmech zem­
ské kúry: v kaledonské oblasti vystupuj i 
granity v nevelkých. vétšinou rozptýle­
ných masívech (v novéjší Pitcherové kla-
sifikaci prevažné v podobe plutonú). v zá-
padoamerickém pobreží naopak vytváŕejí 
složité. souvislé. prevážne mezozoické ba­

tolity. rozkládající se na velké vzdálenosti 
v zóne planetárního rozsahu. 

Zpúsob. jakým autori (Pitcher­Berger 
1972) nové zpracovali klasické granity 
irského Donegalu — jeden z predmetu 
sporú v c!obé Reada a Reynoldsové —, 
je vynikajícím pŕíkladem moderní grani­

tologické studie. Na príklade donegalské­

ho masívu ukázali autori (na podklade 
výsledku celého kolektívu pod Pitchero­

vým vedením) geologickou pozici a jeho 
geologickou stavbu z nékolika dilčich 
intruzí a podrobné se zabývali jejich ča­

sovými vztahy, tvarem. mechanismem. po­

vahou a podmínkami vzniku. 

Béhem studia této kaledonské oblasti si 
Pitcher ujasnil, že klíčem pro výzkum 
granitologických problému zústávají — tak 
jako v dobé Cloosové — rozsáhlé kom­

plexy granitoidních hornín západoameric­

kého pobreží, a presunul zajem svúj 
i svých spolupracovníkú na oblast peruán­

ského batolitu (Cobbing — Pitcher 1972. 
Pitcher 1974. Bussel 1976, Bussel — Pit­

cher — Wilson 1976, Pitcher — Bussel 
1977, aj.). Pŕedevším tento batolit a dále 
pak blízke seznámení s rozsáhlými výzku­

my celého západoamerického pobreží od 
severního až k jižnému pólu se stály zá­

kladem rady prací o obecných problémech 
vzniku batolitu. zejména z hlediska tvaru, 
zpúsobu a mechanismu intruze (1975. 
1978). Své predstavy pak Pitcher shrnul 
v obsáhlém prezidentském referátu lon­

dýnske geologické společnosti (1978) 
o povaze, výstupu a vmístení granitických 
magmat. Uverejnený referát (Pitcher 1979) 
predstavuje nový krok ve výzkumu gra­

nitového problému a radí se k té početné 

radé dél (jsou jich desítky) s názvy jako 
„současný stav granitového problému" či 
..púvod granitu". Uvedené dílo zasluhuje 
proto — obdobné jako dílo H. S. Yodera 
(1979) na poli petrologickém (srv. recenzi 
v Cas. mineral, geol., 29, s. 235) k součas­

nému stavu experimentálního výzkumu 
vyvŕelých hornín — hlubší informaci a 
analýzu. 

Výsledkem Pitcherovy stati je pokv.s 
o geologickou klasifikaci granitoidú v oro­

genních podmínkách. Avšak základní po­

učení z této autorovy syntetizující stati lze 
shrnout i jinak: mýli se ti. kdo se domní­

vají. že granitový problém je Readovým 
výrokem („granity a granity"), tj. poly­

genní interpretací granitických hornín, 
vyŕešen. Ačkoli Pitcher sám je rovnéž 
zastáncem polygenního vzniku granitu, 
ačkoli se opírá zhruba o 350 vybraných 
nejvýznamnejších čítací, prevažné z po­

sledních desetiletí (sovétská a vúbec vý­

chodní literatúra je využitá minimálne), 
zústávají základní problémy stej ne sporné 
a se stejnými otázniky, jaké si kládli ba­

datelé v padesátých létech i drive. Závaž­

nost Pitcherova díla vidím pŕedevším 
v tom, že autor otázniky a paradoxy ne­

zakrýva, naopak upozorňuje na né. V tom 
lze jeho stať, pŕestože menšího rozsahu 
(ale hutného obsahu), srovnávat s dilem 
Raguinovým (1965). Je stejné podnetná a 
udivuje schopností formulovat protiklady. 
Je zrejmé, že granitologové, vycházející 
z rozsáhlých geologických zkušeností, jsou 
podstatné kritičtéjší a v závérech opatr­

nejší než experimentálne orientovaní pe­

trologové. jejichž závery jsou často príliš 
kategorické. 

Základní problémy orogenních granitu 

Vyjmenujme napr. základní problémy, 
jimiž se Pitcher zabýva v diskutované 
syntéze o orogenních granitech: tvary 
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granitových plutonú (jejich nomenklatura, 
geologické tvary, modelovaní), problém 
fyzikálního stavu magmatu (granity jako 
roztoky, kryštálová kaše, tufizity, vliv 
vody na krystalizaci, reologické vlastnosti 
magmatu. mobilita a viskozita a jejich 
vliv na geologickou stavbu téles). trvaní 
plutonického magmatismu (dlouhodobost 
plutonismu. epizodický plutonismus), zpú-
sob segregace a intruze granitového mag­
matu (granity jako kôrové pŕetaveniny, 
príčiny zdvihu, hloubka a zpúsoby „vmís­

téni"* granitu; násilná či povolná* intruze 
granitového magmatu, problém kalder a 
diapirú), význam orogenního prostredí 
(dve látkové rady granitických hornín, ba­

tolitový model pro orogenní asociace). 
Téméŕ všechny tyto problémy, včetné ta­

kové otázky, zda pri vzniku batolitu pa­

nuje tlaková či tahová tektonika (srv. 
str. 632), zústávají ve své podstate na poli 
sporných hypotéz, často i silné kontrast­

ních. Není však nutné upadat do skepse 
či agnosticismu: z Pitcherovy práce je 
evidentní, že milníky na ceste granito­

logického výzkumu — stejné jako v pe­

trologii obecné — se stávají ty masívy 
nebo oblasti, které jsou dúkladné zpraco­

vány jak látkové, tak i geologicky. Pe­

ruánský batolit či donegalské granity se 
takovými príklady stávají. 

V úvodní kapitole diskutované stati se 
tedy Pitcher v zásade pŕiklání k Readové 
sentenci, že granity jsou nejednotného 
vzniku, a proto histórie jejich vývoje ne­

múže být jednotná. Dvéma hlavním skupi­

nám, granitúm v anorogenním a orogen­

ním kontextu, pričíta Pitcher rúzné zpú­

soby vzniku: anorogenní granity vznikají 
buď diferenciací bázického magmatu, nebo 
natavením kôrového materiálu bázickým 
magmatem. orogenní vznikají úplným 
nebo částečným pretavením zemského 
plášte nebo spodní kúry, nebo jako ko­

nečné produkty metamorfismu. Už k to­

muto Pitcherovu základnímu genetickému 

členení lze poznamenat, že má evidentné 
četná úskalí; jednak není snadné tyto 
rúzné genetické typy rozlišit (kromé geo­

logických kritérií se úvahy opírají hlavné 
o geochémii stopových prvku a izotopu, 
která v tomto kontextu není dosud dosta­

tečné propracována). jednak lze najít mno­

hé príklady i opačného charakteru, napr. 
magmaticko­diferenciační interpretaci v 
orogenních podmínkach či metamorfní 
v anorogenních. Magmatické a meta­

morfní granity pak autor rozlišuje 
podlé formy geologického výskytu. Je 
nepravdepodobné, že by metamorfní 
granity mohly vznikat in situ jinak 
než v souladu s okolními metamorfity 
(harmonické granity), zatímco disharmo­

nické granity (massifs circonscrits ve 
smyslu Raguinové) pŕedstavují spíše intru­

zi magmatu, ať je jeho púvod jakýkoli. 
Avšak (str. 628) ..dosud je velmi málo 
konkrétních znalostí o reologii kryštalic­

kých magmat** granitového složení: obec­

né se predpokladá, že tato magmata maj í 
špeciálni vlastnosti viskozity, které je sta­

ví stranou od ostatních tavenín". Už 
z úvodních poznámek tedy vyplýva, že je­

den ze základních problému granitologie 
— problém fyzikálního stavu magmatu — 
zústává na úrovni, která byla hlavní prí­

činou sporú padesátých let. Za zmĺnku 
stojí Pitcherovo hodnocení prací sovet­

ských autorú; došli podlé neho nejdále 
v poznaní ekonomického významu Reado­

va výroku, tedy poznaní rúzného typu 
granitu ve vztahu k metalogenezi. 

* Termínem „vmistnéní" je pŕekládán pojem 
..emplacement"; termíny „forcefull" a ..per­
missive" intrusion jsou prekladaný jako „ná­
silná" a „povolná" (permisívní) intruze. 

** Termín „kryštalické magma" odpovídá 
Pitcherovu „crystal­bearing magma"; z dal­
šího je patrno, že autor uvažuje až o 50 % 
i vice pevné fáze. 
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Tvary granitických teles 

Pokud jde o tvary granitických téles. 
zabýva se Pitcher definicí plutonu a ba­
tolitu a shrnuje dosavadní znalosti o mo­
delovaní téchto tvarú. Doporučuje rede­

finovat príliš širokou Cloosovu definici 
putonu (tj. „rozsáhlé teleso granitických 
hornín" v púvodní definici) jako „teleso 
magmatu nebo príbuzných magmat. která 
se tvorila v zásade synchrónne v rámci 
jediného kontaktu". Je si však védom ur­

čitých nesnaží, protože mnohé takto defi­

nované plutony jsou složité. vícefázové. 
tvorené opakovanými ..pulsy" (tj. proudy 
magmatu z hloubky). nebo náhlymi vze­

stupy (surges — tj. diferenciálními proudy 
magmat rozličné mobility v rámci téhož 
magmatického krbu). Termín ..peň" dopo­

ručuje autor omezit jen na diskordantní 
vertikálni telesa cylindrického tvaru, podlé 
Dalyho v prúméru maximálne 15 km; ve­

likost pňú je totiž omezena určitým obje­

mem jednoho pulsu. Také plutony se zdají 
být limitovaný co do velikosti v závislosti 
na petrografickém složeni a geologickém 
prostredí. Napríklad tonalitové plutony 
v cirkumpacifických batolitech. tvorené 
nékolika magmatickými pulsy. dosahují až 
1000 km­: jednotlivé pulsy tonalitového 
magmatu však zŕídka pŕesahují 300 k m l 
Prúmérné velikosti plutonú intermediár­

ních granitoidú jsou kolem 150 km2, pra­

vých granitu kolem 80 km'­. 

Batolit je definován jako ..shluk pluto­

nú" (str. 629). usporádaných často lineár­

ne a nahromadených jako dúsledek urči­

tého ŕídíciho struktumího vlivu* (overrid­

ing structural control) na tvorbu magmatu 
a jeho intruze. Taková definice umožňuje 
podlé Pitchera ŕešit mnohé záhady vzniku 
batolitu. jako hloubkový dosah, dobu 
trvaní, vystupovaní podlé oslabených pre­

existujících tektonických linií. a i problém 
prostoru je snáze pochopitelný. Príklady 

batolitu jsou napr. vpredu zmĺnéný done­

galský batolit. tvorený ôsmi samostatnými 
plutony, a zejména pak složité batolity 
kordillerského typu, tvorené celou radou 
plutonú. Pritom je treba rozlišovat mezi 
štruktúrou batolitu a typem magmatu; 
typu magmatu (tzv. superjednotky, série. 
suity, sekvence podlé rúzných autorú) 
múze být napríklad méné než plutonú. 

Značné složitým problémem zústávají 
vlastni geologické tvary téles, zejména je­

jich spodních častí, a jejich mocnosti. Plu­

tony mohou mít všechny možné tvary, ale 
vícemčné okrouhlé jsou nejčastéjší. Tvary 
závisí podlé Pitchera v prvé radé na roz­

dílech ve vodivosti magmatu a okolí. 
V pozdné tektonických vysoce kôrových 
silné rozlámaných režimech jsou magmata 
obvykle „vmísťována" hydrostatický (mčl­

ké" batolity podlé Dalyho): kontakty plu­

tonú jsou pak určovaný zlomovou tek­

tonikou a plutony jsou polygonálni a mo­

hou pŕedstavovat i výplne dutin (napr. 
kruhové žilné formy). Ve vétších hloub­

kách. kde je rozdíl ve vodivosti méné vý­

razný, vytváŕejí magmata „násilné intru­

ze" s mírné obloukovitými kontakty a ty 
bývají modelovaný jako strmé, dovnitŕ 
zapadající diapirové kužely. Lze je inter­

pretovat jako globule ve tvaru pŕevrácené 
vodní kapky. montgolfiery. stoupající 
vzhúra (puvodní predstava Grouta — srv. 
Carmichael et al. 1974. str. 575). Problém 
je v tom. že geológie takové dovnitŕ za­

padající kontakty príliš nepotvrzuje. Na­

opak nékteré násilné vmísténé plutony 
mají tvary velkých ložních žil. popŕ. shlu­

kujících se paralelních žil. prstovité či kli­

novitč pronikajicích do okolí. Pŕíkladem 
je hlavní donegalský granit. Rozsáhlé 

* Nesnadný preklad obratu: „overriding 
structural control" ; autor má zrejmé na mysli 
vliv, popŕ. prepracovaní v dúsledku pohybu­
jicích se desek. 
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intruze proterozoických granitu rapakivi 
(o rozsahu až 5000 km2) mají hŕibovité 
tvary, odkryté trojrozmerné napr. v 
Grónsku; intrudují podlé plochy mezi 
kryštalickým podkladem a pokryvem. 
Avšak tyto tvary nej sou typické pro fa­

nerozoické granity a modely tohoto typu 
jsou v ostrém kontrastu s alkalicko­vápe­

natými batolity. Pokusy určit tvary geo­

fyzikálními metódami rovnčž nebyly 
úspešné, protože v hloubce ne vice než 
10 km mizí napr. hustotní rozdíly mezi 
kuželovitým plutonem a okolními horni­

nami. V nékolika pŕípadech. a to jak 
u diapiru. tak u kalderové intruze. je 
hloubka odhadovaná na pouhých 5 km; 
podobné i u jazykovitého telesa donegal­

ského granitu (4 km). 

Podlé Leaka (1978) musí být model stou­

pajících bublín odmítnul. protože vétšina 
granitických téles má naopak strmé kon­

takty, zapadaj ící vné, nikoli dovnitŕ. Né­

kteŕí autori ŕeší tento problém tím. že 
tvar béhem transportu nemusí být shod­

ný s tvarem konsolidovaného telesa. Po­

dobné problematický je i model „mélkého 
batolitu". jak jef pŕedpokládají nékteŕí au­

tori napríklad pro batolit Sierra Nevada: 
mccnost je tu odhadovaná na základe tí­

hových, tepelných a seizmických dat na 
méné než 10 km. pŕičemž je pozoruhodné, 
že kyselejší. mladší granitické plutony 
dosahuj í hloubéji (12 km). Presto Pitcher 
i jiní autori hledají východisko v modelu, 
který predpokladá ve spodní časti ..mél­

kého batolitu" prechodnou zónu do bá­

zických hornin. jež mohou mít obdobné 
fyzikálni vlastnosti jako horniny granu­

litové facie, které nékteŕí autori pŕedpo­

kládají v podloží batolitu. Pitcherovo zdú­

vodnéní dosahu mladších granitu a grano­

dioritú je však značné nejasné: dosahují 
prý hloubéji proto. že vznikaly jako kô­

rové pŕetaveniny. a nejsou tedy jako napr. 
tonality tak tesné geneticky spjaty s ba­

ziky v podloží. To však není v souladu 
s predstavou pŕibývání bazicity do hloub­

ky. Protože v batolitech obvykle grani­

todním intruzím pŕedcházejí intruze ga­

ber, kloní se totiž Pitcher k modelu stra­

tifikovaného batolitu se značné složitým 
dnem. v némž objemy bázických hor­

nin patrné narústají s hloubkou. Plu­

tony v batolitech nelze však modelovať 
jednoduše jako vrstvu bublín, zachyce­

ných rigidní kúrou. Pravdepodobnejší je 
hromada, pyramída plutonú, které stoupa­

jí z hloubky a ve svrchní časti sloupce 
mají kyselejší granitické horniny. Plutony 
jako celek tvorí uŕíznuté cylindry (kaldery) 
nebo konkordantní „kapky" (diapiry). 
charakteristické v prvém prípade pro 
krehkou a v druhém pro vodivou kúru. 
Vodivosť je silné ovlivnéna vlhkostí okol­

ních hornin. a tedy i tepelnými proudy 
v kúre. Problémem zústává. zda existuje 
progresívni vývoj jednoho typu plutonú 
do druhého či nikoli, zda tedy existuje 
skutečná „granitová série". 

Predstava, že jednotlivé plutony pro­

nikají podlé modelu bublín nebo pístú. 
odstraňuje podlé Pitchera v podstate 
i problém prostoru. Co však zústává, je 
problém prostoru pro celý batolit v regio­

nálním merítku; tady se dostáva do roz­

poru proces roztahování zemské kúry. 
k némuž by mél vést mechanismus vzniku 
batolitových plutonú. s celkovým proce­

sem smršťování, stlačování kúry, který je 
pravidlem ve vétšiné mobilních pášem. 

Pichter pak zdúrazňuje nékteré rozdíly, 
s nimiž nutno počítal pri komparaci gra­

nitických diapirú se solnými a s experi­

mentálními modely. Protože tvar plutonú 
je unjen pŕedevším kontrastem mezi vo­

divostí intruze a obalu, lze očekávat pre­

chody od konkordantních diapirú do dis­

kordantních kalder, podlé toho. jak mag­

ma tuhne a současné stoupá do úrovne 
klesající vodivosti. 
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Fyzikálni stav granitoidního materiálu 

Celou rozsáhlou kapitolu venuje Pitcher 
problému fyzikálního stavu materiálu, 
z néhož granitoidy vznikají a který ozna­
čuje jako magma. 

Na rozdíl od svých pionýrských prací ve 
spolupráci s Readem, kdy se spíše klonil 
k metamorfnímu púvodu granitoidú. je 
pri svých dnešních zkušenostech opatrnej­

ší. Zdúrazňuje polygenní púvod magmatu, 
ale pŕímé definici se vyhýba. Citujeme do­

slova: „Není snadné stanovit. zda určitý 
granitový pluton prošel likvidním stavem 
béhem histórie svého života. Je tu celé 
spektrum možností: nékteré granity krys­

talují z roztoku, jiné z částečných kôro­

vých pŕetavenin. rozmanité naplnených 
restitovým materiálem. a v obou múze 
proud schopný pohybu pokračovat do sta­

dia téméŕ utuhlé kryštálové kaše. Jiné 
granity predstavuj! mobilizáty metasoma­

tizovaných kôrových hornin. které se po­

stupné odlepují od svých metamorfních 
obalu. Ačkoli v terénu mohou anatektické 
a magmatické diapiry vypadat texturné a 
štruktúrne velmi podobné, klíč k poznaní 
jejich genetického typu nutno hledat v 
tektonomagmatickém prostredí, tj. ve sta­

novení, zda takové granity mají vulka­

nické ekvivalenty, zda jsou vmístény do 
metamorfního či nemetamorfovaného pro­

stredí, zda predstavuj! konsangvinní členy 
magmatické série, nebo zda mají geoche­

mické charakteristiky odpovídající jejich 
púvodu . . .". Vzápétí pak autor zdúraz­

ňuje. že nesnáze poznat fyzikálni stav 
magmatu vznikají i v tom prípade, kdy 
lze určit. že horniny mély magmatickou 
histórii, protože stupeň krystaličnosti. a 
tedy ani jeho reologické vlastnosti de facto 
neznáme. Z celého dalšího textu vyplýva, 
že se kloní k predstave kryštálové kaše 
s vlastnostmi plastické hmoty, protože ji­

nak je nesnadné objasnit geologické štruk­

túry a vnitŕní stavbu, tedy k predstave, 

kterou Raguin označuje opatrnéji jako 
..état mixte" — smíšený stav. Volná cha­

rakteristika magmatu zpúsobuje však čet­

né nedúslednosti. protože umožňuje Pit­

cherovi pouzívat termínu ..magma" podlo 
potreby, jednou úzce v klasickom pojetí. 
podruhé široce a v rúzném významu. Tak 
jednou lze jeho magmatické granity pa­

ralelizovat s granity taveninovými (sám 
hovorí o roztoku, nikoli tavenine), podru­

hé s „migmatitickými" či anatektickými, 
jindy klade termíny magmatické a ana­

tektické granity do protikladu. Pŕesto je 
dobré si povšimnout, jak zdúrazňuje míru 
hypotetičnosti problému fyzikálního stavu 
magmatu. k némuž rada granitologú, 
zejména orientovaných experimentálne, 
zaujíma značné vyhranené stanovisko. 

Pichter uvádí i nékteré názory, které 
považuje za extrémni, napr. predstavu De­

maye z r. 1953. že mnohé granity byly 
púvodné „sklovitá magmata". která re­

krystalovala do dnešní kryštálové štruk­

túry. V tomto ohledu je pozoruhodné, že 
k podobnému záveru nezávisle dospel so­

vétský badatel Frich­Char 1977 (Pitcher 
jeho práci nezná). Pŕestože se ke ..sklovité 
interpretaci" Pitcher nepŕiklání. nezapo­

míná zdúraznit. že rekrystalizace skla j'i 
bežným a velmi rýchle pokračuj ícím pro­

cesem zejména v mokrých podmínkách. 
V granitech v orogenních podmínkách no­

jsou doklady o púvodní sklovité fázi. ale 
na druhé strane jsou tu četné zmeny inter­

pretované jako rekrystalizace (zejména 
megakrysty K­živcú). I když interpretace 
metasomatických štruktúr je vždy nesnad­

ná. krystaloblastické štruktúry mnohá 
granitu jsou bežné: rekrystalizace je pri­

čítaná buď novému prohŕátí v dúsledku 
postupných intruzí. nebo dlouhému chlad­

nutí. Takové zmeny mohou být dúsledkem 
teleskopie magmatické a metamorfní 
štruktúry v záverečných hydrotermálních 
stadiích krystalizace. ale bývají pričítaný 
též reakcím s vodou béhem poklesové 
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metamorfózy. Zvlášť dúležité pro poznaní 
pozdních stadií krystalizace granitu jsou 
též reakční štruktúry. 

Jinou predstavou o povaze silné mobil­

ního magmatu jsou tzv. tufizity. Jde o sil­

né proplynéný materiál, obsahujíci úlom­

ky kryštálu a hornin; vyskytuje se v sub­

vulkanických podmínkách. O takovém pú­

vodu uvažuje Pitcher napr. pro drúzovité 
granofyrické granity, bohaté xenolity a 
pŕecházející do intruzívních brekcií. Pro 
taková magmata pŕedpokládají nékteŕí 
autori až 50 % kryštálu. 

Také tonalitická magmata musila být 
béhem intruze silné kryštalická, jak do­

kazuje pŕítomnost restitového materiálu 
v nich; za takový jsou pokladaný shluky 
biotitu a amfibolu, Ca­bohatá jadra pla­

gioklasú a všudypŕítomné bázické uzavŕe­

niny v tonalitech. Kryštalický materiál 
obsahovala od počátku svého vzniku pa­

trné též mokrá granitická magmata, která 
se postupné stávala kryštálovou kaší. ne­

rozlišitelnou od ultrametamorfního mig­

matu. a obdobné s ním vytváŕela diapiry. 
Zvlášť dobre jsou problémy magmatické 

interpretace granitoidú patrný z diskuse 
o jejich obsahu vody a o jejich reologii. 
Za obecného predpokladu, že v granodio­

ritových či tonalitových magmatech činí 
púvodní koncentrace vody kolem 2 n n. a 
uvážíme­li, že toto i vétší množství bylo 
nutne rýchle spotŕebováno krystalizací 
biotitu a amfibolu, nemohou tato magma­

ta vúbec intrudovat. Nutno proto pripus­

tiť, že magmata byla obohacena meteoric­

kou vodou z metamorfní aureoly; avšak 
k tomu nemúže dojit v hlubších úrovních 
kúry. zejména je­li granulitická. Podobné 
je tomu i s modely pretavení zemské kúry. 
Pri geologicky pŕijatelných teplotách ne­

múže být produkovaná a mobilizována ta­

venina, která by byla méné bohatá Si než 
granodiorit. Proto napr. tonalitická mag­

mata jsou nékterými autory posuzována 
jako kryštály v granitickém. vodou obo­

haceném roztoku. Solidifikace mokrých 
granitických magmat je dále silné závislá 
na tlaku a zdá se. že čím je magma bo­

hatší vodou, tím spíše musí utuhnout dri­

ve, než dosáhne povrch, a čím vice je 
magma granitické. tím spíše tvorí kryštá­

lovou kaši. To je jedna z možností, jak 
objasniť, proč granitická magmata domi­

nuj! v zemské kúre. zatímco sušší bazal­

tická a méné kŕemitá intrudují do nízce 
tlakových oblasti nejsvrchnéjší kúry. To 
by znamenalo, že granitická magmata se 
mohou dostať vyše k povrchu jen jako 
fluidizovaná. Problém je však v tom. že 
nikde v batolitech nelze. pozorovať, že by 
s hloubkou byly vice granitické — práve 
naopak, jsou spíše tonalitické. 

O reologii granitu je málo známo: zdá 
se však, že granitická magmata se ne­

chovají jako newtonovské roztoky, ale 
jako tzv. Binghamova telesa, tj. pseudo­

plasticky. jako telesa rigidní. Výzkumy 
v tomto smeru čekají podlé Pitchera další 
generaci; je otázka, zda dosud uvádéné 
hodnoty viskozity granitového magmatu 
mají vúbec nejaký reálny podklad. Jisté 
však je, že rozdíly ve viskozite, zejména 
ve viskozite magmatu a okolí, mají pod­

statný vliv na velikost. tvar i vnitŕní 
inhomogenity plutonú. Je však pozoru­

hodné, že viskozita sama má asi malý vliv 
na rychlost výstupu plutonú, protože taž­

ný účinek pevného telesa je podlé nékte­

rých autorú prakticky stejný jako u ply­

nové bubliny! Výstup je proto ovlivňován 
pŕedevším viskozitou okolí. Avšak visko­

zita magmatu je dúležitá pro vnitŕní pro­

cesy uvnitŕ plutonú. jako napr. proudéní, 
prenos tepla a usazováni kryštálu. Proto 
autor venuje problémúm viskozity a mo­

bility ješté celou další kapitolu. 

Viskozita a mobilita magmatu 

Teoreticky by se fyzikálni vlastnosti 
jako viskozita či mobilita magmatu mély 
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dát odhadnout z poklesávání uzavŕenin a 
kryštálu v magmatu. Avšak to je nesnad­

né z rady dúvodú. Zatímco by se mélo 
projevit gravitační zvrstvení (layering), 
mnohé plutony jsou co do velikosti zrna 
pozoruhodné homogénni na ploše desítek 
km­ a zvrstvení se projevuje nanejvýš 
koncentrací tékavých složek. napr. fluóru 
apod. Lze to vysvétlit buď tím. že púvodní 
zvrstvení bylo zlikvidováno rekrystalizací. 
nebo tím, že v kryštálové kaši. která se 
chovala pseudoplasticky. bylo nemožné. 
Xenolitický materiál v granitových dia­

pirech je objemové chudý nebo špatné 
rozeznatelný od restitového materiálu. 
O asimilaci xenolitú či objemech dezinte­

grovaného restitového materiálu je málo 
prací, a i ty se pŕiklánéjí k názoru, že ve 
vyšších patrech zemské kúry. kam proni­

kají granity, jsou z fyzikálního hlediska 
takové procesy dezintegrace málo pravde­

podobné. Roje xenolitú považují nékteŕí 
autori za príklad gravitační diferenciace. 
protože se často vyskytují pri kontaktech. 
Podlé Pitchera jde však v takovém prí­

pade, zejména pokud tyto zóny mají li­

neárni prúbéh. daleko spíše o fragmento­

vané. tzv. synplutonické bázické žily 
(viz niže). Pokud se autori pokúsili 
odhadnout rychlost krystalizace experi­

mentálne z poklesu kryštálu či uzavŕenin 
v tavenine, vychází rychlost krystalizace 
plutonú z takových úvah príliš velká. Pit­

cher proto zdúrazňuje spíše nosnou schop­

nost magmatu. vyplývající z toho. že se 
magma chová pseudoplasticky. To platí 
i pro plutony vysokých úrovní, v nichž je 
patrno stopping, tj. „zamrznutí" ker uvol­

nených z rozlámaného stropu pri výstupu 
magmatu (pro takové plutony vysokých 
páter však Pitcher v pŕedešlých kapito­

lách predpokladal naopak vysokou mo­

bilitu!). 

Jednou z dúležitých otázek je otázka, 
zda viskozita magmatu múze být príčinou 
konvekčního proudéní a zpúsobovat takto 

zonálnost plutonú. Mélo by tomu tak být 
vzhledem k tomu. že viskozita je silné zá­

vislá i na malých teplotních rozdílech. Je 
známo mnoho plutonú. které mají jadro 
granitové a okraje granodioritové či to­

nalitové. s ostrými i plynulými prechody, 
popŕ. s intruzemi hornin jadra ťte solidi­

fikovaného bazičtéjšího okraja. V néko­

lika málo pŕíkladech je ukázáno, že múze 
jít o kontaminaci okolními horninami, ale 
novéji je tento jev vysvétlován spíše okra­

jovou akrecí vykrystalovaného materiálu 
v magmatu v dúsledku difúze nebo pŕe­

místční volatilní taveninové fáze. Tyto 
procesy nejsou podlé novéjších názoru 
zpúsobovány či podporovaný gravitačním 
usazováním kryštálu. Termálni difúzi je 
pričítaná velká úloha též pri vzniku vy­

rostlic — je príčinou variability vyrostlic, 
napr. nestejné uspoŕádanosti živcu, takže 
je není nutno objasňovat rekrystalizací či 
metasomatózou. Zábranou takového vý­

kladu je však pomalost difúze. Ale o me­

chanismu difúze v magmatu jsou dosud 
jen omezené znalosti, a i to málo. co zná­

me, se zdá. že zcela podkopáva štandardní 
kinetickou teórii. 

Bylo mnoho diskusí o tom. zda konvek­

ce v magmatu existuje a zda poskytuje 
vhodný výklal pro prenos materiálu. Podlé 
Pitchera lze významnejší vliv konvekce 
v granitových plutonech sotva prokázat. 
Je treba také počítat s tím, že mechanis­

my diferenciace jsou závislé na fázich vý­

voje granitoidního komplexu a jsou jiné 
béhem částečného tavení, béhem výstupu 
do vysokých páter, béhem tvorby kalder 
apod. Pokud vliv konvekce existuje, pak 
je méné pravdepodobný v diapirech. ale 
je možný v magmatech kalder. Zejména 
však o ném nelze uvažovat tenkrát. jsou­li 
prítomný reliktní štruktúry (resp. reliktní 
stratigrafie — „ghost textures"). 

Dokladem toho, že granitové magma 
múze „téci" ve stavu téméŕ solidním 
(„quasi­solid"), jsou tzv. synplutonické 
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žily. Pitcher predpokladá, že „v dobé je­
jich intruzí okolní granitická hornina vy-
krystalovala, méla již svou štruktúru vy­
tvorenú, takže byla v dostatečné pevném 
stavu, aby se současné mohly udržet trhli­

ny vzniklé náhlym stresem a aby se sou­

časné mohla chovat plasticky s postupu­

jícím stresem". Žilná hornina je rozláma­

ná, rozčlenená až do budinovaných tvarú 
a uzavŕenin. Výklad vzniku tohoto záhad­

ného a vétšiné granitologú dobre známeho 
protikladného jevu je tedy značné složitý. 
Podlé mého názoru není snadné si pred­

staviť vedie sebe krehkou a plastickou de­

formaci téze žily v témže solidifikovaném 
granitoidu (v Ceském masívu jsou takové 
jevy dobre patrný v první etáži teletín­

ských lomú stŕedočeského plutonú) a na­

víc ješté následnou intruzi téze solidifiko­

vané granitoidní horniny, která zŕetelné 
proniká do xenolitú. Nechceme­li však pŕi­

pustit metamorfní výklad celého jevu ve 
smyslu Sederholmova efektu se všemi dú­

sledky. pak Pitcherúv výklad poskytuje 
jednu z problematických, ale nejpŕija­

telnéjších možností v rámci magmatické 
koncepce. 

Pitcher dále vyslovuje pochybnosti 
o tom, že by se dalo na stav krystalinity 
magmatu usuzovat na základe struktur­

ních či stavebních znaku plutonú. Ačkoli 
se teď stáva velmi rozšíreným jevem uka­

zovat vnitŕní stavbu Cloosovou metódou, 
zústává problémem — tvrdí autor—.jaký 
má tato metóda genetický význam. Tak 
napríklad Nickel i j iní se domnívají, že 
prednostní orientace (lineace) nemúže 
vznikal v doménach newtonovských prou­

dú, ale jen v solidifikovaném stavu. I když 
to není názor príliš rozšírený, prednostní 
orientace v plutonech je podlé Pitchera 
v podstate dúsledek metamorfního pro­

cesu. Nasvedčuje tomu zplošténí xenolitú. 
diskordantní prúbéh foliace ke šlírovitosti 
či hlavnímu kontaktu, častý její souhlas 
s okolními horninami. Dochází k prestav­

be, reorientaci (re­growth) vyrostlic v pev­

ném stavu béhem rotace do hlavní roviny, 
takže púvodní štruktúra múze být zcela 
zastŕena. K takové rekrystalizací múze 
napr. dojít v okrajové zóne plutonú, za­

tímco v jadru múze magma zústat ješté 
mobilní, tj. bez orientace. Teprve v ko­

nečné fázi po úplné solidifikaci. kdy mi­

nerály jsou navzájem „propleteny", múze 
být deformační proces zakončen kataklá­

zou. Protože tedy múze jít o kontinuitní 
intruzívné deformační histórii, je nereálne 
rozlišovat primárne magmatické a sekun­

dárne mag^mat­tcké (postmagmatické) tex­

túry. V dúsledku deformací vyvolaných 
intruzí nelze pak rozlišit konečnou pozvol­

nou solidifikaci kryštálu j ícího magmatu 
od pokračující migrace diapiricky intru­

dovaného migmatu. Výrazná prednostní 
orientace se vy vi j í jen za speciálních pod­

mínek. není obecným jevem. 

Trvaní plutonického magmatizmu 

Další složitou otázkou granitového prob­

lému je otázka trvaní plutonického mag­

matismu. V mobilních pásmech je mag­

matismus opakovaným procesem. obdob­

né jako výzdvih či sedimentace. Avšak 
problémem zústává, zda je kontinuitní 
(tzn. kontakty jednotlivých pulsú pred­

stavuj! jen krátky časový interval), nebo 
diskontinuitní (s podstatným časovým in­

tervalem) a v tom prípade buď epizodic­

ký, nebo periodický (tj. nepravidelné či 
pravidelné prerušovaný). Současná teórie 
deskové tektoniky nasvedčuje spíše celko­

vé kontinuite, i když pulsační charakter 
múze být vyvolán variacemi v rýchlosti 
spredingu. Ze múze být magmatismus 
dlouhodobý. pŕíkladem toho jsou mezo­

zoicko­kenozoická mobilní pásma západ­

ních Amerík, kde lze sledovať plutonity a 
jejich vulkanické ekvivalenty od pozdního 
triasu dodnes. Lze tu pozorovať i určitý 
rád v prostorovém uspoŕádání a dlouhé 
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trvaní aktivity i v rámci jednoho úzkeho 
lineamentu. i určitou geochronologickou 
periodicitu, ale ta se s pŕibývajícími údaji 
stáva stále komplikovanejší. Je treba si 
také uvédomit. co pri geochronologickém 
časovaní plutonického procesu méŕímc; 
obvykle je to doba príchodu do určité 
erozívní úrovne, zatímco periódy tvorby 
magmatu, jeho migrace kúrou a koneč­

ného chladnutí mohou trvať podlé Pitche­

ra mnoho miliónu let. Nékteré pokusy 
o výpočty naznačují. že napr. pluton 
o prúméru 10 km múze chladnout podlé 
obsahu vody od 300 000 (0.5 H^O) do 
40 000 (4 % PLO) let. Takové odhady nut­

no ovšem brat jen s rezervou, protože je 
nejpravdépodobné, že intruze predstavuje 
uzavŕený či tektonicky statický systém. 
U nékterých amerických subvulkanických 
plutonú (kalder) lze odhadovať životnosť 
komplexu podlé asociovaných vulkanic­

kých cyklu na 1.5—4 milióny let. približ­

ný odhad pro segregaci a akumulaci mag­

matu v diapirech je kolem 6 miliónu let 
a proto výstup 1 milión let (pro jeden 
pluton); jak tomu potom musí být v roz­

sáhlých a mnohonásobných batolitech? 
Určitou epizodičnost tu naznačují geo­

chronologické údaje, avšak zde méŕíme 
spíše výzdvih a prohŕátí novými intruze­

mi než jednoduché chladnutí magmatu. 
Zdá se. že nékteré plutony mohou zústat 
pri teplote 400—500 °C po dobu až 20 mi­

liónu let! V severoamerických batolitech 
je spousta geochronologických dat. z nichž 
lze podlé nékterých autorú odvodiť néko­

lik epizód (3—5). zhruba s intervaly 30 mi­

liónu let a trvaním 10—20 miliónu let. 
Jiní autori (napr. Gilluly) trvají na tom. 
že tyto mezery lze vyplniť a že proces je 
kontinuitní. Diskuse kolem tohoto problé­

mu je velmi bouŕlivá. protože se dotyká 
mimo jiné základu teórie deskové tektoni­

ky. Podlé ní zde dochází k produkci gra­

nitoidú na okraji subdukované desky a 
snaha korelovat uvedené epizódy s perió­

dami spredingu nebo se zmenami rotace 
desek vede k chaotické predstave. Je­li 
plutonismus v rúzných regionálních seg­

mented! And epizodický — a Pitcher se 
pŕiklání k tomu. že je —. nutno z toho 
odvodit patrné i rozličnou rychlost spre­

dingu v jednotlivých segmentech (omeze­

ných transformními zlomy). a tedy rúzné 
rýchlosti podsouvání; to vyvoláva zmeny 
v magmatické činnosti, charakteru mag­

matismu a rovnéž i objemu magmat. Ta­

bulka 1 uvádí pokus o takovou korelaci na 
príklade peruánského batolitu. Stupeň 
pretavení a povaha produktu závisí nutné 
i na úkolu desky. Podlé Pitchera datu­

jeme nikoli jednotlivé plutony. ale mag­

matické série, a jejich vývoj múze být 
rúzné dlouhý (napr. v Peru nej starší ko­

lem 18 miliónu let, poslední, nejkyselejší, 
kolem 5 miliónu let). Proto jsou geochro­

nologické údaje pro posouzení vývoje plu­

tonismu zásadního významu. 

Segregace a intruze magmatu 

Velkou pozornost venuje Pitcher problé­

mu mechanismu oddelení (segregace) a 
intruze granitických magmat. Predstava 
o vzniku granitických hornin pretave­

ním kúry je obecné rozšírená. Je podepŕe­

na dávno prokázaným zesílením kúry 
v mobilních zónach, které novéji v teórii 
deskové tektoniky lze vysvétlit jako dúsle­

dek buď podsouvání desky (pri subdukci), 
nebo zkrácení kúry (pri kolizi). Rovnéž 
vztah k regionálnímu metamorfismu je 
evidentní, i když nékteŕí autori (napr. 
Autran v Pyrenejích) novéji ukazují, že 
není zcela bezprostrední. Paradoxní ovšem 
je, že na jedné strane je experimentálne 
dokumentovaná možnost vzniku granitu 
částečným natavením kontinentálnich hor­

nin, ale na druhé strane je stále vice zdú­

razňováno. že ani teplota, ani koncentrace 
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Odhad vztahu mezi objemem intrudovaného magmatu a rýchlosti spredingu 
na príklade peruánského batolitu (Pitcher, str. 642): 

mil. roku rychlost relatívni 
spredingu objem 
v cm rok magmatu 

0—12 

12—60 
60—85 
85—110 

110—120 

■1 

4 
17 

ô 

granodiorit a granit batolitu 
Cordillera Blanca 
malé granitoidní pné 
3. granit a granodiorit 
2. tonalit 
1. gabra jako pŕedchúdci 

2 r-, 
60 
15 

Tab. 1 

I pobrežní 
■ petuánský 
/ batolit 

vody v hloubce nejsou dostatečné k tomu, 
aby k nataveni došlo: nutno pripustiť do­

daní téchto složek púsobením plášťových 
magmat . Z hlediska deskové tek toniky 
však musí být značný rozdíl mezi grani ty 
v mobilních zónach kolizního a subdukč­

ního typu. V prvých je dostatek vody 
z dehydratace slid béhem metamorf ismu. 
v druhých je nu tný prínos. Nedostatek 
tepla a tékavých složek vedl mnohé au to ­

ry ke zpochybnéní kôrového púvodu gra ­

nitoidú a naopak k vážnym úvahám o j e ­

jich plášťovém púvodu. Napríklad podlé 
Wyllieho jen grani tové a granodior i tové 
taveniny mohou být kôrové, nikoli však 
dioritové a tonalitové. Rovnéž relat ívni 
homogenita grani tu svedčí proti ana tek t ic ­

kému púvodu podlé rady autorú . zatimco 
jiní, napr. Raguin. piedpokládaj i homo­

genizaci mobil izátú: Talbit napr . novéji 
považuje za mocného činitele takové ho­

mogenizace termálni konvekci. Také izo­

topy Sr. P b a obsahy REE novéji zpo­

chybňují kôrový púvod gran i tu — nasved­

čuj! plášťovému vzniku nebo aspoň míšení 
s plášťovým materiálem. Pi tcher se tu 
opét projevuje jako zkušený granitolog — 
geológ, když takové závery na základe 
izotopu či stopových prvku označuje j ako 
nové dogma: nékteŕ í autor i je nadšené 
aplikují i na západoamerické batolity. bez 

ohledu na to. že izotopický charakter 
spodní kúry je ve skutečnosti neznámy. 
Co však je zrejmé, je skutečnost. že geo­

chemické výzkumy stále vice ukazují na 
geochemické rozdíly grani tu v závislosti 
na geologickém prostredí. 

Pokud jde o prechodné kontakty, pova­

žované často za dúkaz vzniku granitoid u 
in situ. ty se dnes ve vétšiné prípadu uka­

zuj! spise jako reakce mezi okolními hor­

n inami a intruzívním magmatem. Ale 
i v takových magmatických komplexech. 
kte ré se zdají být jednoznačnými príkla­

dy vzniku grani tu segregací a anatexí . je 
novéji prokazována zdedená deformační 
stavba, což zcela odporuje predstave ana­

tekt ického vzniku magmatu. Pitcher však 
hned opat rné dodáva, že t ím nechce zpo­

chybňovať klasické prípady anatexe (za 
takový príklad považuje napr. podlé Meh­

ner ta grani toidy Schwarzwaldu). a staví 
se kladné k Mehnertové schématu poly­

genního púvodu granit ických hornin. 
Ultrametamorfní vznik však nelze podlé 
Pitchera aplikovať na vznik grani tu v ba­

tolitových dimenzích. Pro okrajové desko­

vé batoli ty (na rozdíl od interních desko­

vých batolitu) nelze uplatňovať ani j edno­

duchou preds tavu Readovy grani tové série, 
zejména ne pro alkalicko­vápenatou sérii. 
V prípade batolitu se Pitcher pŕiklání 
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k modelu, podlé néhož jak kúra, tak i plášť 
pŕispívají k jejich dnešní povaze. Vzni­

kají podlé neho nej spíše lokalizovaným 
pretavením spodní kúry za účasti tepla 
a vody; tyto složky dodávají magmata 
subkrustálního púvodu. Z toho vyplýva, že 
povaha kúry pod batolitem je rozhodu­

jící pro typ a relatívni hojnost granitoidú 
v batolitech. Porovnáme­li tento závér 
s novéjšími syntetizujícími pracemi v so­

vétské literature (Lute 1974, 1975). vi­

díme, že Pitcherovy závery­jsou jim velmi 
blízke. Lutc má však vyhranenejší názor 
na procesy v kúre vyvolané plášťovým 
materiálem; tyto procesy jsou podlé neho 
v podstate metamorfní, zatímeo Pitcher 
hledá nejrúznéjší. nedúsledná vysvetlení. 
Jednou pŕisuzuje napr. anatektickému 
magmatu pseudoplasticky charakter, vzá­

pétí je však posuzuje jako taveninu, se 
všemi znaky charakteristickými pro tave­

niny experimentálni. 
Z uvedeného vyplýva, že parciálni pre­

tavení potrebné pro batolitové dimenz?. 
musí podlé Pitchera probíhat v hloubkách. 
které jsou zŕídka odkrytý erozí. a že tedy 
predstava o segregaci a akumulaci grani­

toidních magmat je špekulatívni. Určité 
indikace snad lze odvodit ze zpúsobu tvor­

by akumulace a migrace vodních bublin 
v ledovcích, které naznačují význam stre­

su v téchto procesech. Je ovšem téžko si 
predstavu takový proces v pseudoplastic­

kém prostredí. Komagmatické série vel­

kých objemu v cirkumpacifických batoli­

tech hovorí ve prospech regionálního pre­

tavení. Jejich lokalizace v dlouhých úzkych 
pásmech vyžaduje produkci hlubinných. 
horizontálních taveninových „bunék" od­

povídajících rozmeru, patrné tubulárních 
a nepŕíliš mocných. Otázkou ovšem je. jak 
v každé jednotlivé buňce proces parciální­

ho tavení probíhá. Múze probíhat jako 
nékolikafázový. tj. frakcionovaným roz­

poušténím (každý člen predstavuje další 
fázi pretavení), nebo jednofázový, tj. rov­

novážnym rozpoušténím (každý člen plu­

tonické série predstavuje diferenciát z pú­

vodné jednotného roztoku, tj. roztoku, kte­

rý se vytvoril jako produkt jednoho nata­

vení). Pro peruánský batolit se autor pŕi­

klání k druhé verzi; každá horninová rada 
vzniká procesem jednotlivého natavení, 
pŕičemž tavenina múze zústat dosti dlouho 
likvidní (podlé Pitchera až po dobu 10 mi­

liónu let!), takže má dosť času k diferen­

ciaci na sérii o známe sukcesi od bázic­

kých ke kyselým. Komplikovanost. dlou­

hodobost a väzbu andského plutonismu 
na lineamenty vysvétluje Pitcher domi­

nantním vlivem subdukované desky, na 
jejímž okraji je situovaný. Krátkodobejší 
a méné široce rozprostranéný plutonis­

mus, napr. hercynský a kaledonský. není 
pod takovým vládnoucím (overriding) vli­

vem subdukce. je proto omezen v čase 
i objemu a je nerovnomerné rozložen na 
prúsečících lineamentú. Pitcher však ne­

zastírá. že bez modelu subdukce pro and­

ské batolity bychom se museli vrátiť k hy­

potéze Halla 1971. 1972: podlé té je kôrové 
tavení dúsledkem uvolnení tlaku pri prud­

kom zdvihu hornin zahŕátých dlouhodo­

bým poklesovým metamorfismem. Špeku­

latívni charakter uvedených úvah je tedy 
evidentní. Pripomeňme proto, že existují 
i další možnosti, jak objasnit príčiny nata­

vení a charakter plutonú na lineamentech 
(srv. niže) a že jen nékteré plutony evrop­

ských variscid (spíše výjimečné než obec­

né) jsou situovaný na prúsečících linea­

mentú. 

Také príčiny výstupu magmatu jsou na 
podobné hypotetické až špekulatívni úrov­

ni. Je celá rada predstav o tomto mecha­

nismu. ale žádný nelze pokladať za výluč­

ný. Múze to být tlakový gradient, ale též 
mechanismus vztlaku (buoyancy), plynné­

ho transportu, tektonického vytlačovaní, 
expanze pri tavení, nebo seizmického na­

čepování. Každý z nich patrné prevláda 
v rúzných tektonických podmínkách. Na­
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príklad vztlak je patrné nejúčinnéjší 
v prostredí katazonálního metamorfismu 
pri vzniku anatektických domú, kdy rozdíly 
vodivosti mezi dómem a obalem jsou mi­

nimálni. Naproti tomu vytlačovaní (sque­

ezing) múze hrát určitou úlohu na zlo­

mech a mechanismus tlaku vodní páry 
zejména ve vyšších úrovních zemské kúry 
(napr. usnadňuje fluidizaci v kalderách. 
pri výnosu xenolitú apod.); objemová ex­

panze se musí uplatnil v subdukčních zó­

nach. Viskozita naproti tomu púsobí v 
opačném smeru ke všem témto hnacím 
silám. Zejména nelze zapomínat, že časti 
magmatického telesa se mohou pohybovať 
vzhúru rúznou rýchlostí, což poskytuje 
možnosť dalšího výkladu vnitŕních látko­

vých rozdílú a vnitŕních kontaktu. 
Evidentní je v radé prípadu výst:ip 

magmat podlé velkých lineamentú. To je 
zvlášť charakteristické pro kordillerské 
batolity (napr. peruánský v délce 1600 km 
pri šíŕce pouhých 60 km). Krížení s pŕíč­

nými zlomy vytváŕí zvlášť vhodné pod­

mínky pro výskyt tzv. hnízdovitých plu­

tonú („nested plutons"). 
Značné komplikovaný je i problém tzv. 

„násilné" a „povolné" (v originále: „for­

cefull" a „permissive") intruze. Jde do 
určité míry o starý problém aktivního či 
pasívního pronikání magmatu: dúraz však 
není položen na vlastnosti samotného 
magmatu. ale na tlakové pole. které je 
výstupom vyvoláváno. nebo které samo 
výstup vyvoláva. V zásade lze shrnout. že 
pŕíkladem násilné intruze jsou diapiry; vy­

volávaj! ve svém okolí deformaci. o'dsouvá­

ní, vyklenování. ve vyšších patrech i pŕeko­

cení, nadzvedávání i aktivní proráženi 
(piercement) okolních souvrství. Pronikání 
v hlubších patrech je podlé Pitchera mo­

difikováno radiálním rozťahovaním, jindy 
je popisováno radiálni zkrácení. stlačení 
vrstev. Rozsah deformace je v expandují­

cích diapirech Donegalu obvykle souhlas­

ný s rozsahem termálni aureoly, to zna­

mená, že plastická deformace závisela na 
pŕedcházejícím prohŕátí. Pozoruhodné je, 
že i pri silném zkrácení okolních souvrství 
nebo xenolitú zústává stratigrafie zŕetelné 
zachovaná. Není však snadné — zajména 
v hlubších zónach ■— rozlíšiť deformaci 
vyvolanou intruzí od deformace regionál­

ního charakteru. 
Naproti tomu „povolná". permisívní in­

truze magmatu je charakteristická pro 
kaldery a kruhové intruze; pronik mag­

matu je tu umožnén tahovými tektonic­

kými silami, které vznik kalder doprová­

zejí. Ťahové intruze jsou typické pro sub­

vulkanické plutony. Príklady permisív­

ního pronikání poskytují podlé Pitchera 
kruhové žily. které doprovázejí masívy 
„circonscrits": magmata tu mohou pŕe­

cházet až do fluidizovaných tufizitú. pro 
néž už je zapotŕebí stenová trhlina. Není 
také pochyb o tom, že mnohé granitoidní 
plutony mechanicky nahrazovaly okolní 
horniny, aniž porušily jejich pozici; je to 
patrno v téch pŕípadech. kdy jsou odkry­

tý stropy intruzí. zejména tam. kde byl 
prostor získáván subsidencí mechanicky 
nahrazené kúry. 

Pitcher se pak znovu vrací k Leakovi 
(1978) a otevírá otázku, kterou v celé jeho 
diskusi a pro jeho schemata považuji za 
zásadní: jsou lineamenty pouze dráhami, 
které umožňuj í výstup magmat velkých 
batolitu, nebo jsou prímou príčinou vzni­

ku magmatu a téchto batolitu. tak. jak se 
napr. domnívá Leake pro írske granity? 
V druhém prípade totiž odpadá nutnosť 
„pŕetváŕejícího vlivu" (overriding control) 
subdukované desky. na némž pŕedevším 
Pitcher své schéma vybudoval. Stanovis­

ko autorky referátu je shodné s tím, které 
zastáva Leake a které bylo obdobné v naši 
literature rozpracováno na základe kon­

cepce blokové stavby zemské kúry již 
v r. 1973 (Šťovíčková 1973). Tato teórie 
má pŕednost v tom. že je schopná objas­

niť príčinu vzniku plutonismu na základe 
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jednotného princípu, a to i výskytu ana­
logického plutonismu v rúzných tektonic­
kých podmínkách. andského, alpského či 
hercynského typu, bez závislosti na hypo­

tetických subdukovaných deskách. Také 
Hallové predstave uvedené vpredu je 
treba venovať vétší pozornosť. 

Rovnéž metódy, jak určit hloubku 
intruze, jsou dosud podlé Pitchera málo 
spolehlivé. i když značné pokročilý a né­

které mohou dát určité indície (nap. ba­

rometrie na základe stability nékterých 
minerálu, fluidních inkluzí. na základe 
stanovení p02 z pomeru Fe" Fe1" nebo 
Fe Ti, nebo Al v amfibolech. popŕ. z uspo­

ŕádání živcu apod.). Je však treba počítat 
s tím. že tyto hodnoty jsou silné ovlivni­

telné velkou radou faktoru, zejména 
v postkonsolidačním stadiu. Spíše met.t­

morfní aureola múze dát konkrétnejší 
predstavu o pt­podmínkách. ale i zde au­

tor varuje pred odvozováním hloubky 
intruze jako funkce rozsahu metamorfní 
aureoly, jak to činí nékteŕí autori. Úvahy 
odvozené kombinací z nejrúznéjších geo­

logických a mineralogických udajú vedou 
pro peruánský batolit k prekvapivému 
záveru, že plutony batolitu vystoupily 
v kterékoli dobé béhem celých 70 miliónu 
let (!) prakticky do stejné společné mélké 
úrovne, ne vice než 5 km od povrchu. 
Pŕíkladem jsou také plutony zvonovitého 
tvaru, které mohly být „vmístény" jen 
hydrostatický a které jsou často tvorený 
radou hnízdovitých intruzí. Z uvedeného 
je zrejmé, že rozlíšení násilné a permisívní 
intruze u velkých plutonú nebude snadné: 
napr. Daly predpokladal mechanické pre­

tavovaní stropu za typické pravé pro 
intruze velkých batolitu. které jsou 
v dnešní terminológii označovaný podlé 
Suesse jako harmonické. Avšak takové 
batolity jsou obvykle diapirové, tedy tvo­

rené násilnými, nikoli povolnými. mecha­

nickými intruzemi. Na základe rozboru 
uvedeného dvojího zpúsobu pronikání 

intruzí si autor klade otázku, zda a kdy 
a proč pŕevládají kaldery a kdy diapiry. 
Tvorbu ovlivňuje pŕedevším stupeň kon­

trastu vodivosti mezi magmatem a okolní 
horninou. Avšak není to tak jednoduché, 
že by tento kontrast klesal se stoupající 
hloubkou v kúre. Kontrast múze být napr. 
silné ovlivnén tím. zda se magma stane 
pseudoplastickým. či zda zústává delší 
dobu značné mobilní. Tak vznikají 
v prvém prípade diapirové batolity a 
v druhém kalderové batolity. Pŕesto dia­

piry pŕevládají. Príčinu vidí autor v tom, 
že kontrast vodivosti mezi magmatem a 
okolím se z rady dúvodú múze snižit 
i v dosti vysokém patŕe. napr. pŕedehŕá­

tím obalových sérií v úrovni púvodné vy­

sokého kontrastu, a i malé zmeny teploty 
silné ovlivňují viskozitu magmatu: tak se 
múze napr. štát. že tendence k tvorbe 
diapirú se projevuje i v horninách nižší 
vodivosti (napr. v dolomitických vápen­

cích) výraznej i než napr. ve vodivej ších 
vulkanitech. protože vápenec byly víco 
zahŕáty. To je také príčinou, proč mohou 
diapiry a kaldery existovat vedie sebe. 
Podobné mohou mechanismus intruze 
ovlivňovat vodivé strižné zóny na rozdíl 
od nevodivých rigidních bloku. Hloubka 
intruze tedy ovlivňuje vzťah intruze a 
prostredí jen částečné. napr. ve velmi hlu­

boce odkrytých partiích zemské kúry (ja­

kými jsou napr. svekofenidy). Zde dochá­

zí k úplné shodé mezi intruzí a obalem a 
masívy tu mají povahu harmonických ná­

silné intrudovaných diapirú. Je treba po­

čítat i s tím. že mnohé tzv. diapiry mohly 
být púvodné epizonální disharmonické 
plutony. které mohly být pozdéji defor­

movaný regionálni deformaci. že tedy 
i v proterozoiku mohly být púvodné ba­

tolity kordillerského typu (tj. s kaldera­

mi). 

Pitcher pak diskutuje o mechanismu 
intruzí a úrovni vzniku, které poskytuje 
batolitová série západních Amerík, tj. rada 
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batolitu v jedné geotektonické zóne. vá-
zaných na okraj cirkumpacifických desek. 
Tyto batolity by totiž mčly teoreticky 
ukazovat analogický charakter nejen co 
do látkového složení. ale i co do vývoje 
a stavby, jestliže mají analogickou prí­

činu vzniku planetárního významu. Není 
tomu tak. jsou mezi nimi značné rozdíly. 
Napríklad pobrežní batolit západních 
Kordiller Centrálních And je podlé Pit­

chera prevažné kalderový. batolity Penin­

sular Rangers a Baja California mají dia­

piry i kaldery. batolit Sierra Nevada je 
prevažné z „násilných intruzí". pobrežní 
pluton Britské Kolumbie má prevažné 
diapiry a je pŕíkladem anatexe in situ. 
Podobné i metamorfní prostredí, v némž 
batolity vystupuj í. je proménlivé. Pitcher 
z toho vyvozuje záver, že západoamerická 
batolitová série odkrýva batolity, jejichž 
magmatické krby byly denudovány do 
rúzných úrovní kúry. a štruktúrni rozdíly 
mezi batolity odrážejí velký kontrast vo­

divosti a okolí, který se mení s hloubkou 
v rámci jednoho metamorfního pásma. 

Genetická klasifikace vzniku granitu 

V záverečné kapitole se autor zamysli 
nad dosavadním pŕístupem ke genetickým 
klasifikacím vzniku granitu. Dosavadni 
schemata se opíraji pŕedevším o modálni 
a látkovou charakteristiku: nová klasifi­

kace musí nutné tuto charakteristiku uvá­

dét ve vzťahu ke geologickému prostredí. 
Dosavadni petrografické a geochemické 

výzkumy ukazují. že existují dvé kon­

trastní série granitických hornin: obe jsou 
alkalicko­vápenaté. ale prvá má velký 
rozsah co do složení. druhá naopak rozsah 
omrzený. Série se liší pomérem gabro: 
diorit tonalit: granodiorit granit. Na zá­

klade zkušeností — zrejmé pŕedevším 
z amerických batolitu — se Pitcher po­

kouši dokonce o kvantitatívni odhad uve­

deného pomeru — v prvé radé ca 15 : 50 : 
: 35. v druhé 8 : 12 : 80. I když to autor 
neuvádi. j de tedy o série rozlišované so­

vétskými autory jako dvé základní for­

mační rady granitoidú. gabro­diorit­grano­

dioritová a batolitová granitová. V Ceském 
masívu (viz práce Klomínského — Dudka 
1978. Sattrana — Klomínského 1970. Pa­

livcové et al. 1978, 1984b. Cambela et al. 
1980. Klomínského et al. 1981) jsou série 
označovaný jako tonalitová (popŕ. tona­

lit granodioritová) a granitová (popŕ. gra­

nit granodioritová) rada, popŕ. se hovorí 
0 bazičtéjšich a normálních granitických 
(eugranitických) masívech. 

Tyto dvé rady (upozornil na né už 
Eskola 1932) jsou dnes dokumentovaný 
novými geochemickými či mineralogic­

kými parametry. napr. v klasifikaci na 
1 S granity (Chappel — White 1974). nebo 
podlé rudních minerálu na magnetitovou 
a ilmenitovou radu (Ishihara 1977). popŕ. 
i podlé jiných minerálních charakteristík 
na radu sfén­allanitovou a ilmenit­monzo­

nitovou apod. (Ivanova — Butuzova 1968). 
Pitcher paralelizuje I a S­granity s pláš­

ťovými a kôrovými (ne zcela presné, pro­

tože v originálni práci se hovorí pouze 
o zdrojovom materiálu, z néhož granitoidy 
vznikají v procesu anatexe — z vyvŕelého 
v prvém prípade a ze sedimentárního 
v druhém). Približná hranice je charakte­

rizovaná mj. hodnotou 0.7060 pomeru izo­

topu s7Sr '^Sr. Pitcher pak uvádí typické 
príklady masívu s I a S­granity; ty se 
mohou vyskytovať separátne i společné 
v téchže komplexech a indikukji podlé 
nékterých autorú i charakter, resp. moc­

nost granitické kúry. Napríklad v austrál­

skych masívech jsou I a S­granity v urči­

tom vztahu ke geologickému charakteru 
plutonú (prvé granity tvorí harmonické 
plutony. druhé disharmonické), a to ve 
dvou oddelených pásmech. jejichž hranice 
je pokladaná za hranici zmeny v povaze 
kúry. Podobnou situaci lze vysledovat 
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podlé sovétských autorú v pacifickém po­
breží Dálného Východu SSSR. zatimco 
mezozoické andské masívy j sou prevážne 
I-typy. J ako charakter is t ický modelový 
pr íklad S-typú uvádí Pi tcher portugalské 
hercynské grani ty, zatimco skotské kale-
donské máji prechodný charakter a kom­
plikovanejší vznik (pretavením, míšenirn 
aj.)- Lze uvést radu dokladu, že grani tový 
magmat i smus je nezávislý na čase. ale je 
závislý na charak teru zdroje (jeho povaze 
i hloubce). z néhož grani ty vznikají. 

Základnim výsledkem Pitcherova hod­

nocení grani tového problému je genetická 
klasifikace orogenních granitických masí­

vu ve vztahu k tektonickému prostredí. 
Autor rozlišuje t r i typy zpúsobu ..empla­

cement" v orogenních podmínkách (tab. 2). 
Schéma se opírá o Zwartovu charakter is ­

t iku alpínských a hercynských orogenú a 
je rozšíŕeno o andský orogen. Charak te ­

rist ika je založená na geotektonické hy­

potéze deskové tektoniky. Zatimco alpi­

notypní a andinotypní intruze jsou si­

tuovaný na okrajích desek. v ostrovnich 

obloucích, buď v pŕíkopu. nebo na okraji 
kont inentu v závislosti na subdukci. her­

cynotypní predstavuj í v Pitcherové pred­

stavuj í v Pitcherové predstave masívy 
in t rakont inentá ln ího zaobloukového bazé­

nu. S t ím souvisí i rúzný charakter meta­

morfózy i petrografický charakter hornín, 
jak vyplýva z t abu lky 2. 

Uvedený pokus Pitcherúv má nesporné 
racionálni jadro, ale je odvozen pŕedevším 
ze znalostí masívu andských a méné již 
evropských masívu hercynských či alp­

ských. Ale i k samotné charakterist ice 
andinotypnich podminek lze mít určité do­

tazy, kte ré vyplývají z jeho pŕedešlé cha­

rakter is t iky andské batoli tové série; vy­

plýva z ní. že kalderový charakter bato­

litú, j aký autor pokladá za typický pro 
andinotypní podminky (srv. tab. 2). je 
v andských batolitech spíše výjimkou než 
pravid lem: prevláda diapirový t yp bato­

litú. 
V l i te ra ture je dále mnoho dokladu 

o tom. že nejen andské, ale i nékteré alp­

ské či hercynské plutonické komplexy jsou 

Schéma podminek ,.vmisténí" batolitú ve vztahu k orogennimu prostredí (Pitcher 
1979, str. 653) 

alpinotvpm andinotypní 

Tab. 2 

hercynotypní 

v perikontinentálním 
pnkopu (trench), 
v eugeosynklinálním 
Oazénu 
sedimentace v okrajovém 
pnkopu (trough) 
ofiolity 
metamoi'fismus glauko­
lanových bridlíc 
ultrabazika. gabra 
batolity chybéjí 

podsouvání — 
silné zkrácení 

v kontinentálním 
okrajovém bazénu: 

sedimentace ve zlomové 
brázde 
andezity 
poklesový metamorfismus 

tonality typu I 
disharmonické (Daly) 
kalderové batolity 
poskytuj íci vulkány 
vertikálni pohyby — 
minimálni zkrácení 

v intrakontinentálním 
..zaobloukovém" bazénu: 

sedimentace na svazích švu 

regionálni nízkotlakový 
metamorfismus 
migmatity, granity typu S 
harmonické (Suess) 
diapirové batolity 

tektonické zkrácení 
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tvorený látkové analogickými až identic­
kými sériami, které se stereotypné opa-
kují. Podlé názoru autorky referátu je ne­
pravdepodobné, že by do detailu analogic­
ké horninové série napr. jihokalifornské-
ho andského masívu, alpínskeho Adamella 
a hercynského stŕedočeského plutonu 
mohly mít zcela jiný petrologický. geolo­

gický, a geotektonický rámec svého vzni­

ku (srv. Palivcová, 1984b) ve smyslu 
Pitcherova schématu. Ani v oblastech 
andských batolitú napr. Severní Ameri­

ky nechybí asociace s četnými ultrabazi­

ky, jaká je charakteristická podlé Pitche­

ra pro alpinská pásma, a bázická série 
všech tŕí uvedených masívu je nejlepším 
dokladem jejich podobnosti. 

Autor ovšem zdúrazňuje. že jeho sché­

ma ukazuje modelové situace: ty pak 
mohou být v prírode uspoŕádány rozlič­

ným zpúsobem. napr. jako následná na­

ložená či stejné stará sousedicí pásma, 
takže mohou vznikat ..párové asociace" 
napr. alpinotypních a hercynotypních pá­

šem, jak ukazují Aguire a Leví v Cen­

trálním Chile (!). Pokud se takové rozdíly 
vyskytují v orogenech .,naložených". t.j. 
rúzného geologického stáŕí. lze je podlé 
názoru autorky referátu ješté pochopit. 
i když to napr. pro andská pásemná po­

horí znamená radikálni zmeny geotekto­

nického režimu v rozdilných geologických 
dobách. Pokud jsou ale vymezené pod­

mínky ve schématu tabulky 2 chápaný 
jako modely, které se mohou vyskytovat 
současné vedie sebe v orogenu téhož geo­

logického období, pak jsou takové zmeny 
geotektonického režimu stčží pochopitelné 
a charakteristika orogenu (str. 652). která 
je základem Pitcherova schématu. se stáva 
bezpredmetnou. V tom lze vidét hlavni 
problém Pitcherova schématu. 

Celé schéma lze podlé názoru autorky 
referátu zjednodušit tak. že v zásade jde 
o dva typy granitoidnich masívu ve fane­

rozoických orogenech — interblokové 

(lineamentové) a intrablokové. jak na ne 
upozornil už Cloos, novéji rada sovétských 
autorú. u nás Šťovíčková c. 1. aj. Rozdílný 
látkový charakter je tu pak vysvétlován 
prímou funkcí a dosahom hlubinných zlo­

mú či výstupu bloku (tedy obdobné jako 
v interpretaci Leakové či Hallové); inter­

blokové lineamentové masívy jsou ob­

vykle složitéjší. pestrejší, bazičtéjší v dú­

sledku hlubokého dosahu hlubinného 
zlomu než intrablokové v oblastech moc­

nejší sialické kúry a jejího výstupu. 
Uvedená interpretace má tu pŕednost. že 
múze analogické masívy v andském. al­

pinském či hercynském orogenu objasnit 
jedním principem. bez závislosti na hy­

potetické deskové tektonice, subdukci či 
dalších jevú s touto hypotézou spojených. 

Pitcherovu stať lze tedy charakterizo­

vat jako pokus o nový prístup ke geolo­

gické, resp. geotektonické genetické klasi­

fikaci granitoidnich masívu z hlediska 
deskové tektoniky. Jeho celé dílo nutno 
hodnotit jako jeden z nejvýznamnéjšich 
príspevku ke granitovému problému, pro­

tože se opíra o detailní moderní výzkum 
konkrétních plutonú a batolitú v širokém 
merítku, s dúrazem na jejich geologickou 
nistorii vývoje. Shrnující stať je i pŕes 
shora uvedené poznámky současné vy­

nikající syntetizujicí diskusí: je podnetná 
svou vzácnou objektivitou a poskytuje 
orientaci v literature k téméŕ každé z nej­

dúležitejších otázek granitového problé­

mu. Sporné problémy nezakrýva, odlišné 
názory nepodceňuje, i když nepodporuj! 
vlastní koncepci. Pŕímo vybízí ke korelaci. 

Podobné jako dílo Dalyho. Suessovo, 
Harkerovo či Raguinovo a dalších klasi­

ku nutí dále k zamyslení nad základní 
úlohou granitu ve vývoji zemské kúry a 
celého zemského telesa a nad príčinami 
trvaní granitového problému. Genetická 
klasifikace granitoidú je v prvé radé zá­

vislá na geotektonickém prostredí. Geo­

tektonické prostredí silné ovlivňuje his­
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torii vývoje i vznik grani t ických hornin. 
To j e hlavní záver Pi tcherova díla. Plat í 
to nejen pro fanerozoické orogenní g ra ­
nity, k teré diskutuje Pitcher, ale je to 
stejné známo i pro prekambr ické gran i ty 
a anorogenní grani ty . To tedy znamená, 
že názor na vývoj a vznik grani t ických 
hornin je nu tné závislý na geotektonic-
kých hypotézach, bude záviset i na tom, 
kterou koncepci t enkterý badatel prefe­
ruje, a bude se mčnit s vývojem geotek­

tonických koncepci. V tom je j edna z prí ­

čin t rvan í grani tového problému. 

Z hlediska vývoje zemské k ú r y je 
problém vzniku grani tu problémem pla­

netárního významu. Upozorňoval na to 
zejména Daly (..Je to sial. kte rý leží na 
srdci grani tu") a t aké Pitcher často zdú­

razňuje závislost našich úvah o vzniku 
gran i tu na tom. „co leží pod gran i tem" . 
J e proto nejvýš pravdepodobné, že vznik 
grani tu bude mít obdobné j ako geotek­

tonický vývoj Zeme (či obdobné jako 
napr . anortozitické horniny v mésíční 
kúre) jednotnou príčinu. Formy výskytu 
grani t ických hornin naopak ukazují velikou 
variabil i tu. To vede vétšinu autorú k závé­

rúm o polygennim vzniku grani t ických hor­

nín. Takový názor zastáva napr . i Pitcher 
i petrologové nejpovolanéjší . Turner , Ver­

hoogen. Novéji, v prepracované , .Petro­

logii vyvŕelých hornín" spolu s Carmi­

chaelem (Carmichael et al. 1974) se ke 
grani tovému problému vyjadruj í velmi 
opatrné, a to t a k t o : ..Jejich (tj. grani t ic ­

kých hornin obecné — hornin nad 10 % 
modálního kŕemene) rozšírení je tak roz­

sáhlé. jejich vztahy k hloubce kúry . 
teplotnímu prostredí, metamorf ismu. tek­

tonice. vulkanismu a proudu času tak 
rozmanité, že generalizace nevyhnute lné 
zatemňuje se zdanlivou jasností jeden 
z nejsložitéjších j evú vyvŕelé petrologie. 
Není divu. že názory na vznik grani t ic­

kých hornin fluktuovaly ve všech smérech 

a že periodicky exploduje kontraverze. j ak 
t omu bylo z podnetu Readova ve 40. le­

tech". Lze tedy konštatovať, že existuje 
rozpor mezi formou výskytu granit ických 
hornin a mezi príčinami, podstatou jejich 
vzniku. Forma výskytu je velmi rozma­

ni tá ; planetárni charak te r jevu naopak 
hovorí ve prospech j ednotné príčiny, jed­

notné podstaty jevu. (Na tom nie nemení 
skutečnost. že se shora uvedení prední 
badatelé nevyjadruj ! ke generalizaci pra­

vé pŕíznivé). Tento nesoulad mezi rozma­

nitou formou výskytu a pravdepodobnou 
jednotnou podstatou i príčinou jevu vede 
ke sporným in terpretacím a možno v ném 
vidét jednu z dalších príčin grani tového 
problému. Proto asi ješté rada autorú 
bude i v budoucnosl i nadepisovat články 
k tomuto problému obdobné jako Ma­

laroda (1970): . .Granit: jedna hornina a 
mnoho problému". 
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