
Abstrakt

Magmatické   intruze  vmístěné   do   mělkých  korových   úrovní   jsou   často   doprovázeny 

hydrotermálními alteracemi a zrudněním. Minerální asociace v alteračních zónách mohou být 

kvantitativně popsány pomocí postupu alteračních reakcí. Tuto veličinu lze použít pro výpočet 

integrovaného průtoku fluid,  který byl zodpovědný za vznik minerálů,  za předpokladu, že 

gradienty   složení   fluid,   teploty  a   tlaku   jsou  známy nebo  mohou být  nezávisle  určeny.  V 

předcházejících numerických modelech byly uvažovány dva krajní přístupy: (i) infiltrace fluid, 

které jsou v nerovnováze s okolní horninou a produkují alterační sekvenci, která odpovídá 

množství proteklých fluid, a (ii) tok fluid, které jsou v lokální rovnováze s okolní horninou, 

kdy   k   reakci   dochází   pouze   vlivem   teplotních   a   tlakových   gradientů   při   migraci   fluid. 

Výsledky těchto dvou modelů se liší o několik řádů, ale oba jsou stále využívány k odhadu 

množství hydrotermálních fluid a charakteristice látkového transportu v litosféře. Tato práce 

odvozuje   nový   model,   který   kombinuje   gradienty   teploty   a   tlaku   společně   s mírou 

nerovnováhy   infiltrujících   fluid,   a   využívá   ho   k interpretaci   puklinové   greisenizace   v 

blatenského masívu v Krušných horách.

Blatenský   masiv   je   složenou   intruzí,   kterou   vytváří   několik   fází   vysoce 

frakcionovaných peraluminických Li­ a F­bohatých granitů. Jednotlivé variety (Jelení vrch, 

Blatenský vrch, Hřebečná, Luhy a Podlesí) se liší v modálním a chemickém složení i textuře. 

Typ Jelení vrch je porfyrický biotitický granit s vyrostlicemi K­živce, který vzácně obsahuje 

xenolity   metasedimentů,   což   pravděpodobně   značí,   že   se   jedná   o   okrajovou   facii.   Typy 

Blatenský  vrch  a  Hřebečná   jsou   středně  zrnité  biotitické  granity   s drobnými  vyrostlicemi 

živců a křemene, a s akcesorickým zastoupením topazu. Typ Luhy je středně zrnitý topaz­

protolithionitický  granit,  který   je  doprovázen   jemnozrnnou aplitovou  facií.  Typ Podlesí   je 

jemnozrnný   topaz­zinnwalditový  alkalicko­živcový  granit,   který  představuje  nejvyvinutější 

Li­, P­ a F­bohatý typ celého masivu.

Typy   Jelení   vrch,   Blatenský   vrch,   Hřebečná   a   Podlesí   jsou   prostoupeny   žílami   a 

žilnými roji puklinových greisenů o délce více než 400 m a hloubce přes 800 m. Greiseny 

vykazují prostorovou zonálnost v sekvenci greisenizovaný granit, muskovit­křemenný greisen, 

topaz­křemenný   greisen   a   čistý   křemenný   greisen,   přecházející   do   hydrotermálních 



křemenných žil.  Greiseny všech typů mohou být postiženy hematitizací.  Textura greisenů, 

zejména distribuce a tvar reliktních vyrostlic křemene, napovídá, že greisenizace probíhala při 

zachování objemu. Naproti tomu euhedrální tvary a volný růst křemenných krystalů do dutin 

naznačují  otevírání puklin a srážení z fluidní  fáze ve volném prostoru.  Z termometrického 

studia fluidních inkluzí vyplývá, že greisenizace je produktem přínosu zředěných vodných 

fluid bez CO2 při ca. 400 °C a 500 bar.

V této práci je formulován termodynamický model hmotnostní bilance založený na 

transportní   teorii,   který   simuluje  hydrotermální   alterace  a   srážení   z  vodných   roztoků.  Ve 

výpočtu uvažujeme greisenizaci za 400 °C a 500 bar pro sérii nerovnovážných fluid, které 

vznikaly za vyšších teplot ­ mezi 650 °C a 1 kbar, tj. při tuhnutí granitu a 400 °C a 500 bar, tj. 

v   lokální   rovnováze   podle   zvoleného   geotermálního   gradientu.   V   závislosti   na   vstupní 

nerovnováze vyžaduje rozpad živců a tvorba muskovit­křemenných greisenů průtok 102–103 

m3  fluidní   fáze   na   m2  horniny.   Následující   rozpad   muskovitu   vedoucí   ke   vzniku   topaz­

křemenného   greisenu   vyžaduje   podobný   ca.   dvojnásobný   průtok   fluidní   fáze.   Z modelu 

vyplývá, že alteraci při zachování objemu lze očekávat pouze v případě nízkého průtoku fluid 

(méně než 103  m3  na m2  horniny). Naopak, průtok fluid poblíž lokální rovnováhy vyžaduje 

značně vysoký poměr fluidní fáze­hornina a vede k nereálně vysokým pozitivním změnám 

objemu.  Pro  přibližný  odhad  množství   fluidní   fáze  v   řádu  102  až  103  m3  na  m2  horniny 

získáváme rychlost migrace fluid ca. 10­10 m s­1, tj. 3,2 l průřezem m2 za rok. Tvorba typických 

greisenových   žil,   které  mají   objem 103–2⋅ 105  m3  vyžaduje   105­5∙107  m3  fluidní   fáze.  Za 

předpokladu 5 hm. % H2O rozpuštěných v granitové tavenině vyžaduje uvolnění  takového 

množství fluid 3∙105­2∙108 m3 magmatu, tj. rezerovár o rozměru 80­700 m v každém směru.

Nový   model   poskytuje   jednoduchý   nástroj,   který   využívá   termodynamických 

vlastností   minerálů   a   rozpuštěných   látek   společně   se   stechiometrií   alteračních   reakcí   a 

transportní   teorie   pro   stanovení   množství   toku   fluid   potřebných   ke   vzniku   běžných 

hydrotermálních přeměn. Přínos tohoto modelu je ve sloučení přítoku nerovnovážné fluidní 

fáze spolu se srážením minerálů podle teplotního a tlakového gradientu. Výsledné interpretace 

ukazují, že alterace pozorované v přírodě mohou vznikat za výrazně nižšího množství fluidní 

fáze než se dosud předpokládalo.


