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Oceanization of the continental crust from the aspects
of plate tectonics

Problems related with the origin of oceanic crust in global scale are discussed. namely the impact of different
thicknesses. rock contents and geophysical picture together with the possibilities of conversion between conti-
nental and oceanic types of crust. Namely the interpretations of oceanized continental crust are full on contro-
versy: at the same the generation of continental crust at the expanse of oceanic one (at least of its material
content) is assumed to represent the leading geological process of the history of Earth. Explanations of genetic
processes leading to oceanization of continental crust are highly problematic even if judged from plate tectonic
concepts. Some of the problematic processes are discussed in details. The term of “oceanization™ which persists.
though rarely, in geological literature is contrasted with plate tectonics.

Uvod

Vyvoj Zeme ako planetarneho telesa mézeme dnes uz
s vysokou mierou pravdepodobnosti sledovat pocas ob-
dobia asi 3,8 miliardy rokov. Z tohto obdobia totiz po-
chddzaju najstarSie zvysky kontinentdlnej kory (Ishua
komplexy v Grdonsku; Moorbath et al., 1977), pricom
vekove ekvivalentné komplexy st zname aj z Labradoru
(Bridgwater et al., 1979). O nieco mladsie su horninové
komplexy udolia rieky Minnesota v USA (3,5-3,6 miliar-
dy rokov; Goldich a Wooden, 1980). Na zdklade uvede-
nych zisteni sa vieobecne uvadza, Ze Zem nemala stabil-
ni kontinentdlnu koru star$iu ako 3,8 miliardy rokov.

Podstatne ,,mladsie” ¢asové useky sa prisudzuju for-
movaniu kory recentnych ocednov. Ocednska kora je
geologicky mladd, stredne- az vrchnomezozoickd
a mladsia. Takéto poznatky o existencii starej kontinen-
tidlnej kory na jednej a mladej kory sacasnych svetovych
ocednov na druhej strane zdsadne determinuju aj riese-
nie vzdjomnych priestorovych a genetickych vztahov
uvedenych zakladnych typov kory v kenozoiku. Stucéasne
sa viak vSeobecne uznava predstava, zZe aj v ramci sta-
rych blokov s kontinentdlnou korou existuji horninové
komplexy, ktoré v geologickej minulosti reprezentovali
koru ocednov (greenstone belts, komplexy metaofiolitov
ail.)

Od doby, ked sa oblasti svetového ocednu zacali Stu-
dovat ako jeden z globdlnych geologickych celkov Ze-
me, ale najmi od zistenia odli$nosti hribky, horninovej
nédplne a geofyzikalnych prejavov kory, resp. aj litosféry
v oblasti kontinentov a ocednov, stale je aktudlna pro-
blematika jednak samotného ich vzniku, jednak proble-
matika moznosti premeny jedného typu kory na druhy

typ. Najma posledne uvedeny aspekt je vyrazne kontra-
verzny: kym vznik kontinentdlnej kory na ukor ocedn-
skej (¢iskor s prispenim jej latkovej naplne) sa povazuje
za vedici geologicky proces pocas celej historie Zeme
ako planetarneho telesa. vznik ocednskej kory na ukor
kontinentov je v zmysle aspektov tedrie tektoniky litos-
ferickych platni zna¢ne problematicky. Niektoré aspekty
tohto procesu st uvedené v dalSom.

V poslednom desatroci sa uz zriedkavo, ale predsa,
v odbornej literatire objavuje termin .oceanizicia®”
(kontinentilnej kory). Nejednotne chdpany vyznam toh-
to procesu v medzindarodnych suvislostiach. najma ,,zasa-
denie” tohto procesu do tedrie tektoniky litosferickych
platni vyzaduje nasledujice poznamky.

Jednou z najaktudlnejsich tém geoldgie 20. storocia je
problematika pdévodu ocednskych bazénov (ocednov).
Vystipila do popredia najmé s formulovanim mobilistic-
kych myslienkovych pridov ozna¢ovanych suborne ako
nova globdlna tektonika ¢i tektonika litosferickych plat-
ni. Ich zdkladnou premisou je definovanie dvoch, svojou
hrabkou, ale najmé horninovou népliou kontrastnych
typov litosféry (spravnejsie je uvddzat termin litosféra
a nie kora, pretoze tieto tedrie chdpu litosféru ako za-
kladna globalnu jednotku): kontinentalnej a ocednskej
(v sloven¢ine nickedy pod vplyvom rustiny uvddzane]
nespravne ako ,,oceanickej”). Je logické, ze geologovia
v obdobi pred zrodom tedrie platiiovej tektoniky, ale
niektori aj v poslednych rokoch, hladaja vysvetlenie pri-
padnej premeny jedného typu na druhy. O takychto vza-
jomnych premendch uvazoval (a pisal) uz Ch. Darwin.

Vztahy oceanskych a pevninskych oblasti si predme-
tom zaujmu v celej historii modernej geologie (t. j. od
polovice 19. storo¢ia podnes). Niektoré sprievodné ci
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podmienujice deje (eklogitizdacia kory, problematika
vzniku diapirov, tektonické pric¢iny vzniku panvi a i.)
oceanizdcie si v nasej literatire uvedené napriklad
v praci Cecha (1988), a preto ich v dalsom neuvadzame.

V silade so sic¢asnymi trendami pod oznac¢enim ocea-
nizacia v dalSom texte chdpeme proces postupnej preme-
ny kory kontinentdlneho typu na koru ocednskeho pro-
filu, pricom tento proces je interpretovany réznymi spo-
sobmi. Kedze v podstate ide o premenu acidnych - inter-
medidrnych horninovych komplexov na bazické horniny
synonymnym oznacenim procesu je oznacenie bazifika-
cia kory.

Zakladna charakteristika terminov

Kéra Zeme predstavuje najexternejsiu geosféru, ktora
je tvorend pevnymi horninami. Z vonkajsej strany je
ohrani¢end hydrosférou a atmosférou, na vnitornej stra-
ne prechddza do spodnych zon litostéry. Moho plocha
(diskontinuita) oddeluje koru Zeme od jej vrchného
plasta. V suc¢asnej dobe sa vyc¢lenuju dva zdkladné (a
zaroven kontrastné) typy zemskej kory: ocednska a kon-
tinentdlna. Sa vsak zname aj rozne prechodné typy.
Kontinentdlna kora je zretelne hrubsia, na rozdiel od
ocednskej sa vyznacuje pritomnostou mocnej granitovej
vrstvy (rozne typy magmatitov, migmatitov a metamorfi-
tov).

Litosféra je tvorena zemskou kdrou a prilahlou ¢astou
vrchného plasta. Hrabka litosféry je vyrazne premenli-
va: v oblastiach ocednov sa pohybuje medzi 80-100 km,
na kontinentoch v medziach 150-250 km. Litosféru tvo-
ria v podstate pevné horniny. pricom teploty v spodnych
¢astiach litosféry si uz blizke teplotam tavenia hornin,
ktoré tvoria jej napln.

Astenosféra, oznacovana aj ako zona nizkych rychlos-
ti, resp. Gutenbergova zona., tvori plastickd vstvu, ktora
podstiela litosféru. Podla vac¢siny sacasnych autorov as-
tenosféra je zonou generovania magmatickych tavenin.

NajkontraverznejSim aspektom problematiky oceani-
zdcie kontinentdlnej kory je priebeh tohto procesu, po-
skytujici neobmedzend moznost roznych kombindcif,
redlnych a neredlnych predstav.

Pravdepodobne jednym z prvych neuvedomelych glo-
bilnych tektonikov modernej doby bol Suess (1883-
1909), ktory vznik severného Atlantiku povazoval za do-
sledok poklesu sise nachddzajicej sa na jeho mieste.
K tomuto ndzoru sa nasledne pridali aj Haug (1900), De
Geer (1910), Kober (1926), a dasi.

Prvd dynamicka predstava o samotnom priebehu toh-
to procesu pochadza od Stilleho (1940), ktory predpok-
ladal .,tecenie sialu* z podlozia ocednskych bazénov do
oblasti kontinentov. Podla neho ide o mechanicky po-
hyb hmot v plasti.

Gilluly (1955) $tadiom zniZenin na Selfe Atlantického
oceanu pri americkom pobrezi dospel k zdveru, Ze sten-
Covanie kontinentalnej kory je dosledkom jej erozie. Ta-
to interpretdcia nasla neskor privrzencov aj v nasich ob-

lastiach. napr. Szadeczky-Kardoss (1966) a Stegena et al.
(1975) povazovali stencenie kory pod panénskym bazé-
nom za dosledok plastového vyklenutia (.tumoru* ¢i
.diapiru®) a jeho erozivneho u¢inku na spodnu ¢ast kon-
tinentalnej kory. Gilluly (1. c.) spajal podkorovii eréziu
s pohybom hmot smerom pod kontinenty (predpokladal
takto uplatnenie sa procesu. ktory formuloval uz Stille,
1940), a tym sa stal prvym autorom, ktory proces vzniku
ocednov spdjal s eréziou kontinentalnej kory (litosféry)
odspodu.

K problematike oceanizdcie kontinentdlnej kory sa
opitovne vracal aj van Bemmelen. V préci v roku 1954
po prvy raz pouzil termin oceanizicia (kontinentdlnej
kory). ktory chapal ako prinos Mg, Fe a Ca z plasta do
hrubej kontinentalnej kory. K tejto predstave autor ne-
skor (1958) pridal dalsiu: mohutné prieniky bazaltovych
tavenin do vrchnej ¢asti a na povrch kontinentédlnej kory
sposobuju zvysenie jej hustoty. ¢o je pri¢inou postupné-
ho pondrania sa zatazené¢ho bloku kory éi litosféry do
plasta— na mieste povodnych kontinentov vznikaju takto
ocednske bazény. Podla ndslednej predstavy tohto auto-
ra z roku 1972 existuje oceanizdcia ,atlantického typu*
- v podstate vznik ocednskej kory je dosledok spreadin-
gu (nejde teda o oceanizdciu diskutovaného typu). Dru-
hy typ oceanizicie zodpoveda podkorovej erdzii (..stre-
dozemnomorsky typ™ oceanizicie). Je podmieneny kon-
vekénou cirkulaciou hmoty pldsta, v dosledku ¢oho sa
odlamujui bloky kontinentélnej kory a klesaja do plasta.
kde st prehrievané, roztavované, az postupne miznu.
Tento typ occanizacie van Bemmelen (1. c.) nepredpok-
ladal len pre Stredomorie. ale aj pre celu oblast Tichého
ocednu.

Podobnu predstavu zverejnil aj Ramberg (1964). Po-
kles dna oceanov (geosynklinal) je podla tohto autora
dosledkom prieniku bazaltovych tavenin na povrch,
resp. do podpovrchovych urovni kory. Kedze sa pred-
pokladd ohromujice mnozstvo bazaltovych magiem,
v pripade, Ze po ich prieniku na zemsky povrch ich sub-
strdt tvoria tazSie horniny, tie nasledne poklesavaji do
hibsich drovni plasta, kde dochadza k ich postupnému
taveniu a zaniku.

Podobne ako van Bemmelen (1. c.) aj Belousov patri
k autorom, ktori v dlh§om ¢asovom obdobi hladaji no-
vé aspekty diskutovaného procesu, ktoré by neprotirecili
dobovym geologickym ¢i tektonickym poznatkom. Pre-
menu kontinentdlnej kory v ocednsku vysvetloval nasle-
dovne (1962): miestami v plasti dosledkom rddioaktiv-
neho prehriatia plastového materidlu doslo k jeho tiplné-
mu roztaveniu za vzniku bazickych az ultrabézickych ta-
venin. Tie prenikaju na zemsky povrch (kontinent) naj-
mi pozdiz hlboko zalozenych zlomov, ktoré stcasne
sposobuju rozélenenie kontinentov na ¢iastkové bloky.
Niektoré z nich sa v dosledku zataZenia bazicko-ultraba-
zickymi horninami pondraji do podlozného plédsta, kde
postupne dochddza k ich dezintegrdcii a homogenizécii
s hmotou plasta. Na mieste péovodného kontinentdlneho
bloku vznika tenkd kora oceanskeho profilu. Poklesnuté
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oblasti s tenkou korou vyplauju vodné masy, ktoré sa
uvoliuju z poklesnutych a dezintegrovanych blokov
kontinentilnej kory. Cast vody sa uvolfiuje z plasta. Ne-
skor Belousov (1968) za pricinu poklesu ¢iastkovych blo-
kov kontinentdlnej kory povazoval ich eklogitizaciu. Tu-
to predstavu v poslednom case rozpracoval Artiuskov
(1979).

Belousov sa v prici o prechodnych zonach medzi kon-
tinentmi a oceanmi (1982) jednoznacne postavil proti
predstave o eklogitizacii spodnej casti kontinentdlnej ko-
ry a za veduici proces oceanizacie povazuje efizie a intru-
zie bazickych a ultrabazickych hmot plasta do kontinen-
tdlnej kory. Aj v sucasnosti je jednym z najhorlivejsich
zastancov tedrie oceanizacie kontinentdlnej kory.

Iny ndzor na priebeh oceanizicie kontinentdlnej kory
ma Tichomirov (1963). Podla neho sa v spodnych cas-
tiach klesajicich blokov kory kontinentdlneho profilu
uplatiuji metasomatické procesy (z geochemického hla-
diska bazifikdcia). Tichomirov (1. c.) predpokladal. Ze
proces prebicha v pevnom stave, je v svojej podstate
nizkoteplotny a uplatiuje sa pri nizkych tlakoch. Médi-
om su hydrotermy s obsahom Mg a Fe vystupujice
z ultrabdzického plasta. Vysledkom metasomatickej pre-
meny st najprv bazické a v kone¢nom dosledku az ultra-
bazické horniny. Z hladiska minerdlneho zlozenia pro-
duktu procesov ide o regiondlnu olivinizdciu. Po takom-
to zvySeni hmotnosti blok kontinentédlnej kory poklesava
a umoznuje vznik vodného bazénu. Pricbeh metasoma-
diska fixdcie enormného mnozstva v tomto procese uvol-
neného leukokratného materidlu) vysvetluje aj Belou-
sov (1982).

Zaujimavu predstavu z obdobia pred formulovanim
teorie tektoniky litosferickych platni formuloval Hsi
(1965). Podla neho premena kontinentédlnej kory v oce-
ansku je podmienend jej vyraznym zdvihom a hlbinnou
eroziou, ktoré sposobuju zanik celej granitovej vrstvy
kontinentdlnej kory. Velké prehriatie plasta sposobi vy-
zdvih. Potom nasleduje chladnutie a v dosledku izostazie
sa uz sten¢end kontinentdlna kora dostdva na droven
oceanskych hlbin a nésledne ju prekryje voda.

Oceanizdciu origindlne vysvetluje Rezanov (1979).
Uvazuje o dvoch moznostiach: a) Oceanizicia prebicha
v tych Castiach kontinentdlnej kory, ktoré su tvorené
prevazne serpentinitmi. Pri teplotdch okolo 500 °C do-
chadza k dehydratacii serpentinitov za vzniku olivinu.
Takto sa .,lahké* serpentinity (2,6 g/cm’) s rychlostou
Sirenia seizmickych vin 6,0-6.8 km/s menia na tazké pe-
riodity (3,3 g/cm’) s rychlostami okolo 8 km/s. Tymto
procesom sa spodnd cast kontinentdlnej kory stane su-
castou vrchného plasta; b) Oceanizicia je sposobend
metamorfnou diferencidciou, pri ktorej vo velkom roz-
sahu dochddza k vytavovaniu a su¢asnému vystupu acid-
ného (granitofilného) materialu do vrchnych casti kory
kontinentov. Dole zostiva bazicky/ultrabédzicky mate-
ridl, ktory podmienuje ..priclenenie* povodne kontinen-
talnych drovni kory k vrchnému plastu.

I ked to vysSie spomenuti (a mnohi dalsi) autori vy-
slovne neuvddzali, z hladiska globdlneho pohladu je
zrejmé, ze jednou z najaktudlnejsich oblasti ¢i zon na
rieSenie problematiky pripadnej oceanizacie su sucasné
zaoblikové panvy, resp. vnutorné moria. Karig (1974)
vysvetlil ich vznik spreadingom odlisného typu. ako je
spreading v riftovych zonach stredoocednskych chrbtov.
Predpokladd .nepravidelny” spreading zaoblikovych
bazénov, pricom na spreadingové zény preniklo velké
mnozstvo (objemu) bazaltovych tavenin. ktoré sposobi-
lo vznik nepravidelne rozmiestnenych pozitivnych mag-
netickych anomalii v zaoblukovych panvich. Jednym
z oponentov tejto predstavy bol aj Belousov (1982).

Predchddzajici prehlad nepovazujeme za kompletny.
Nie je vSak ucelné zmienovat sa o vsetkych variantoch
¢i modifikacidch predstdv o oceanizdcii kontinentdlnej
kory.

Vietky predstavy o poklesdvani kontinentdlnej kory
(bez ohladu na to. ¢i autori predpokladali pokles celych
kontinentov alebo len ich ¢iastkovych blokov) nezohlad-
fuja dosledne zdkladné premisy gravitdcie a izostazie:
moze klesat lahsia kontinentalna kora (litosféra) do hus-
tejsej (..fazSej”) hmoty plasta? Aj v pripade zatazenia
kontinentalnych blokov vylevmi a silovymi prienikmi ba-
zaltov je takto zatazend kora este stdle [ahsia ako hmota
plasta (peridotit — pyrolit — pyroxenit — eklogit).

Predstavy oceanizdcie kontinentdlnej kory, ktoré po-
¢itaju s udlohou bazického/ultrabéazického vulkanizmu
(resp. jeho materidlovej ndplne) pri premene kontinen-
talnej kory v ocednsku (Gilluly, van Bemmelen, Belou-
sov, Tichomirov a ini), nedokdzu vysvetlit ,.miznutie”
obrovského mnozstva alkdlii, kremika a dalSich prvkov.,
ktoré s obsiahnuté v horninovych siboroch kontinen-
tdlnej kory v podstatnych mnozstviach. Na povrchu,
resp. v pripovrchovych castiach ocednskej kory nahro-
madeniny tychto prvkov reprezentovanych prislusnymi
acidnymi horninovymi komplexmi, neboli zatial konsta-
tované.

Podobné ndamietky oslabuji doveryhodnost predstavy
o spodnokorovej erdzii: kde sa podeli vedice prvky
vrchnej ¢asti kontinentdlnej kory — Na, K, Al Si v da-
nom procese?

Predstavy o oceanizacii kontinentdlnej kory vznikli
pred formulovanim zdkladov tedrie tektoniky litosferic-
kych platni ¢i novej globdlnej tektoniky. V zmysle za-
kladnych principov tychto predstav oceanizdcia kory
kontinentdlneho typu (ide o geologické rozmery uvede-
ného procesu) nemd opodstatnenie. Autori tedrie tekto-
niky litosferickych platni rozpracovali teériu, podla kto-
rej vznik ocednov je sposobeny riftingom kontinentélne;j
kory, divergentnym pohybom prilahlych blokov konti-
nentdlnej kory, ale stcasne aj prienikom bazaltovych
magmatickych tavenin na globdlnych riftovych Strukta-
rach na dno vznikajiceho ocednskeho bazénu. Predpok-
ladané, resp. ¢iastoéne aj dokdzané stencenie kontinen-
tdlnej kory/litosféry v oblastiach hot spots s ndslednym
vznikom kontinentdlnych riftovych sastav neddava odpo-
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ved na otdzku priebehu oceanizdcie kontinentélnej kory.
Na ziklade uvedeného mozno konstatovat, Ze pridrzia-
vanie sa predstdv o oceanizdcii kontinentilnej kory
v stcasnosti svedci o snahe mensinovej skupiny autorov
prisposobovat a inkorportovat jedny z najvaznejsich zis-

teni novej globalnej tektoniky do rieSenia globdlnych
geologickych problémov (medzi ktoré tito autori zaradu-
ju aj oceanizaciu kontinentdlnej kory) v intenciach roz-
nych alternativnych predstav vyvoja zemskej kory.

RECENZIA

D. Hovorka : Sopky - vznik — produkty — dosledky. Veda
- vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, 1990, 151 s., 39.—
Kés

Sopecna ¢innost (vulkanizmus) je jednym zo zakladnych geo-
logickych procesov. ktoré sa podielaji na formovani stavby zem-
skej kory kontinentov a ocednov. Stadium procesov vulkanickej
aktivity v geologickom vyvoji Zeme ma z viacerych hladisk ne-
zastupiteIné miesto v pozndvani nezivej prirody. Poznatky
o typoch vulkanickej aktivity a jej produktoch prakticky vo viet-
kych geologickych ttvaroch pomahaja desifrovat histériu vyvoja
Zeme. Vulkanické procesy su tiez vyznamnym cinitefom pri
vzniku a akumuldcii Sirokej palety lozisk uzitkovych nerastov.

V zahranié¢i existuju desiatky vedeckych i vedecko-populari-
zaénych prac tykajucich sa problematiky vulkanizmu. V Cesko-
slovensku v nametovo rozmanitej odbornej literatire viak syn-
tetizujiica praca tohto charakteru doteraz chybala a prave dielo
D. Hovorku by malo tito medzeru vyplnit.

Rozsahom nie velka publikacia je rozdelena do 12 kapitol.
v ktorych citatel ndjde zakladné informacie o Sirokej a pestrej
problematike vulkanickej ¢innosti.

V uvodnych kapitoldch su v strucnej. ale vystiznej forme uve-
dené zakladné udaje o stavbe zemského telesa (geoidu) s cha-
rakteristikou zdkladnych typov zemskej kory. adaje o povode
a typoch magmy. Na tieto vSeobecné poznatky nadvizuji kapi-

toly venované podrobnému opisu sopeénej €innosti s dérazom
na charakteristiku zdkladnych typov vulkanickych erupcii, ich
¢lenenie, zlozenie a Struktirno-textirne znaky.

Vyznamnu ¢ast publikécie tvoria dalsie kapitoly, v ktorych si
charakterizované zikladné geotektonické prostredia, typy a pro-
dukty vulkanickej aktivity v ramei kontinentalneho i oceanskeho
prostredia Zeme. Dalej je uvedena zikladna charakteristika vul-
kanizmu Zipadnych Karpat v jednotlivych dtvaroch od starsie-
ho paleozoika az po mladokenozoické vulkanické procesy s prin-
cipmi akumuldcie aZitkovych nerastov viazanych na vulkanické
komplexy. Skladbu tejto publikdcie vhodne doplia kapitola
o katastrofach. ktoré boli sposobené sopeénou ¢innostou. i zave-
recna kapitola o vulkanizme terestrickych planét.

Publikdcia je bohato ilustrovand obrizkami, mapkami. sché-
mami, Ciernobielymi i farebnymi fotografiami. ktoré nazorne
dokumentuji podmienky vzniku a vyvoja vulkanizmu. ako aj
Struktarne a textirne znaky povrchovich produktov vulkaniz-
mu. Autor v nej stru¢nou. no vystiznou formou spracoval pro-
blematiku vulkanizmu v geologickom vyvoji Zeme.

Recenzovand kniha je uzitoénym a aktudlnym diclom, ktoré
obohacuje nasu odbornd literatiru. Odpori¢ame ju Sirokému
okruhu geol6gov-specialistov i geologom. ktorych zaujmy sa ne-
kryjd s uvedenou geologickou problematikou. dalej studentom
geologickych vied. stredoskolskym ucitelom, ale aj dal$im za-
ujemcom.

Michal Kaliciak



