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Tuto préci bych chtéla vénovat svym rodic¢tim.

. Water its living strength first shows, when obstacles its course oppose

Johann Wolfgang Goethe (1749-1832)
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Abstrakt

Hydrotermalni soustavy spjaté s intruzemi vysoce vyvinutych graniti jsou doprovazeny tadou
alteracnich a mineralizacnich stylt, a ptedstavuji vyznamny zdroj ekonomickych kovt. Tato diplomova
prace se zaméiuje na popis a interpretaci geologické stavby, petrografického slozeni, texturniho vyvoje,
alteracni zonality a vypocet integrovaného pratoku fluid ve vysoce vyvinutych Li, F-bohatych granitech
blatenského masivu v zapadnich Krusnych horach. Intruzive predstavuje slozené téleso, které¢ vytvari fada
dil¢ich intruzivnich jednotek, které byly vmistény ve dvou fazich. Produkty prvni faze ptedstavuji fidce az
sttedné porfyrické jemnozrnné nizkolithnoannitové granity, které jsou srovnatelné s okrajovymi granity (G2)
smréinského batolitu nebo prechodnymi granity typu Walfischkopf v zdpadokrusnohorském plutonu.
Intruzivni jednotky druhé faze se postupné vyvijeji od stfedné a hrubé zrnitych, misty seridlnich
vysokolithnoannitovych a zinnwalditovych granitl s topazem, misty s turmalinem smérem k vysoce
vyvinutym, afyrickym jemnozrnnym topaz-zinnwalditovym, resp. trilithionitovym granitim. Tato intruzivni
sekvence piiblizné¢ odpovida faciim EIB 2 az EIB 3 v zapadokrusnohorském plutonu, piip. typim G3
Waldstein a G4 ve smr¢inském batolitu, pfestoze stupeni jejich geochemického vyvoje v blatenském masivu
je vyrazné vyssi. Zily a tahy greisend se piedev§im vyskytuji ve stiedné a hrubé zmitych typech, piip.
v nejbliz§im exkontaktu, ale vétSinou schazeji v jemnozrnnych, mén¢ i vice vyvinutych ¢lenech masivu.
Greisenova alterace a mineralizace zahrnuje nékolik fazi: (i) vyménu alkélii mezi K-zivcem a albitem; (ii)
rozklad Zivcl na kiemen a sericit za soucasné premény tmavych slid na muskovit. Tento pochod vyzaduje
lokalni transport Al a pravdépodobné probiha za spoluucasti silicifikace béhem chladnuti hydrotermalniho
roztoku; (iil) rozklad muskovitu na topaz a kiemen za konzervativniho chovani Al, kde redukce objemu a
vznik porozity jsou kompenzovany intergranularni silicifikaci; (iv) frakturace a vyplinovani volného prostoru
monominerdlnimi kfemennymi greiseny, resp. kfemennymi zilami. Vyuziti transportni teorie pro odhad
integrovaného priutoku hydrotermalnich roztokt ukazuje, ze vznik greisend vyzaduje infilitraci nerovnovazné
fluidni faze, jejiz teplota vzniku byla 480 °C nebo vys$i. Hydrotermalni alterace vedouci ke vzniku
muskovit-kiemennych, resp. topaz-kifemennych greisenti odpovidé integrovanému pritoku 10° to 10° m®
fluidni faze na m* horniny. Tvorba jedné greisenové Zily o charakteristickém objemu 10°-5-10* m® vyzaduje
10°-3-10" m® fluidni faze, ktera se musela vylougit z intruze o velikosti 80-700 m v kazdém sméru.



English abstract

Hydrothermal systems related to highly evolved granitic magmas host diverse mineralization styles
and provide an important source of economic metals. This master thesis concentrates on description and
interpretation of geological structure, petrographic and textural variability, alteration zoning and calculation
of time-integrated fluid fluxes recorded in highly evolved granites and tin-mineralized greisens of the Horni
Blatna massif in the Western Krusné hory pluton. The massif is a composite intrusion, which consists of a
large number of intrusive units emplaced during two stages. The first stage is represented by sparsely
porphyritic fine-grained low-lithian annite granites that can be correlated with marginal granites (G2) of the
Fichtelgebirge (Smrciny) batholith or with intermediate granites (Walfischkopf type) of the Western Krusné
hory (Erzgebirge) pluton. Intrusive batches of the second stage progressively evolve from medium- to
coarse-grained serial high-lithian annite and zinnwaldite granites with topaz and rare tourmaline towards
aphyric fine-grained zinnwaldite (or trilithionite) granites. This suite corresponds to the EIB2 and EIB3
facies of the younger intrusive complex in the Western Kru$né hory (Erzgebirge) pluton and it can be
compared to the G3 Waldstein and G4 units in the Fichtegebirge (Smrciny) batholith. Greisen veins and
swarms are irregularly distributed but predominantly hosted in the medium- to coarse-grained granites and
generally lacking in the less or more evolved fine-grained varieties. Greisenization occured in several stages:
(i) incipient alkali exchange between K-feldspar and albite; (ii) breakdown of feldspars to quartz and
muscovite, with concomitant replacement of dark micas by muscovite. Silicification with sericite formation
vs. muscovite formation are spatially decoupled and represent dissolution-precipitation process, which
requires local transport of Al; (iii) breakdown of muscovite to topaz and quartz, which is a replacement
reaction under Al-conserved conditions but porosity formation that is counterbalanced by quartz
precipitation; (iv) hydraulic fracturing and open-space filling by quartz greisens and monomineralic veins.
Thermodynamic simulation of fluid-mineral interaction during disequilibrium infiltration in a pressure-
temperature gradient reveals that the formation of mica-quartz and topaz-quartz greisens requires time-
integrated fluid fluxes 10% to 10° m® fluid per m? rock. The formation of a single greisen vein with a typical
volume of 10%-5-10* m*® would thus require 10°-3-10" m® aqueous fluid that must have exsolved from an
intrusion measuring 80-700 m in each dimension.



1 Uvod

Vodna fluidni faze je nezbytnou soucasti endogennich geodynamickych procesii odehrdvajich se ve
svrchni kiife. Voda se zde vyskytuje v kapalné ¢i plynné forme nebo ve formé superkritické fluidni faze. K
jejich uvolnéni z hornin dochéazi ptfi metamorfni devolatilizaci, pfi subdukci hydratované oceanské kiry,
popf. pii vystupu a krystalizaci magmatu. Uvolnéna fluidni faze ma schopnost rozpoustét okolni mineraly a
vzhledem k nizké hustot¢ ma rovnéz velkou schopnost migrovat kirou i na velké vzdalenosti, a proto
transportovat znacné mnozstvi rozpusténého materialu. Fluidni faze se béhem vystupu dostava do odlisnych
fyzikalnich nebo chemickych podminek, kde se snazi dosdhnout rovnovahy. Tim dochazi k pestré skale
interakci s okolni horninou, zméndm chemického a mineralniho slozeni i speciace. Z téchto tivah vyplyva, ze
vznik, pohyb a interakce fluid s horninou jsou v odlisnych geologickych prostiedich velmi specifické. Tato
prace se zaméiuje na aspekty spjaté s krystalizaci granitd a jejich hydrotermalné loziskotvornym potencialem
na prikladu greisenizace.

1.1 Hydrotermalni roztoky a jejich migrace v zemské kitire

Pii vystupu magmatu svrchni kiirou dochazi v dasledku poklesu tlaku ke snizeni rozpustnosti vody
v silikatové tavening (Goranson, 1931; Burnham, 1979) a k jejimu uvoliiovani ve formé hydrotermalniho
roztoku (tzv. prvni var). Postupujici krystalizace silikatd rovnéz podporuje presyceni taveniny H,O a jeji
vylucovani (tzv. druhy var; obr. 1.1). Oba ptipady jsou doprovdzeny zna¢nou kladnou zménou objemu, tedy
uvolnénim mechanické energie, coz muize vyustit v kichké poruSeni okolni horniny (hydrofrakturaci) a
zvySeni permeability nezbytné pro migraci roztokti (Seltmann, 1994; Cox, 2010). Rychla migrace fluidni
faze souCasné zajistuje zachovani ptivodniho latkového obsahu a teploty, coz nasledné podporuje intenzitu
hydrotermalni alterace (Berger et al., 2008). Rychlost pohybu fluidni faze je proto fizena dvéma faktory: (i)
mechanickou energii uvolnénou pfi varu, a (ii) velmi nizkou viskozitou fluidni faze (1 az 2 x 10™ Pa.s;
Walther a Orville, 1982).

Pti migraci fluidni faze diky propojenému systému fraktur nebo pord, je gradient tlaku aproximovan
hydrostatickym gradientem, ktery odpovida -psg, kde ps je hustota fluidni faze, g je gravitaéni zrychleni.
Zaporné znaménko znaci, ze smér toku je opacny nez smér hydrostatického gradientu. Jelikoz hustota fluidni
faze je mensi nez hustota horniny, bude v dané hloubce tlak fluidni fize mensi nez tlak okolni horniny a
jejich rozdil se s rostouci hloubkou zvysuje. Tento rozdil je podstatou vztlakové sily. S rustem teploty a tlaku
dochazi k duktilni deformaci a rekrystalizaci zptisobujici kolaps systému port. Tlak fluid za téchto podminek
odpovida v hloubce h litostatickému tlaku /p,g, kde p, je hustota horniny. Tok fluid objemem permeabilni
horniny je definovan Darcyho zakonem, pfi¢emz permeabilita homogennich magmatickych hornin je
nepiimo umérna zrnitosti. S klesajici velikosti zrn hodnoty permeability rostou v disledku nartistu mnozstvi
intergranularnich kanalt

Ve fluidni fazi jsou obsazeny hlavné kationty typu Na*, K*. Ca?*, Mg®*, Fe’* a anionty CI', F, HS a
HPO,*. Mira rozpousténi pevnych fazi do roztoku je podminéna relativni velikosti miizkové a hydrata¢ni
entalpie. Jsou-li poloméry kationtl a anionti rozdilné, mfizkova entalpie minerali je nizka, hydratacni
entalpie vysoka a dochazi ke zvySeni rozpustnosti (Shriver a Atkins, 2006). Stabilita iontti v roztoku je
podminéna tvorbou tzv. hydratacni sféry (Brimhall a Crerar, 1987), a to prostfednictvim specifické
konfigurace molekul vody. Nejstabiln&j$i hydrata¢ni sféry tvofi malé kationty s velkym nabojem (Chenevoy
a Piboule, 2007). Stabilita hydratacnich sfér se méni s teplotou a tlakem fluidni faze, a tyto zmény se odrazeji
ve zmeénach rozpustnosti minerald s teplotou a tlakem (DolejS a Manning, 2010). Rozpustnost
honinotvornych mineralii v hydrotermalnich roztozich je obecné nizka (Dolejs a Manning 2010), ale
v pripadé rudnich slozek je zvySena, predevsim vlivem komplexace s vhodnymi ligandy, napt. CL, F, S, CO,
(Wood a Samson 1998).
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Obr. 1.1: Bindrni diagram NaCIl-H,0 s naznacenou drdhou fluidni faze pro pripad vmisténi magmatickych
intruzi (upraveno dle Liebschera, 2007 a Munteana et al., 2011).

1.2 Alteracni mechanismy pri greisenizaci

Pfi pohybu horninovym prostfedim dochdzi k reakci mezi vodnou fazi a horninou tak, aby byla
dosazena lokalni rovnovaha (Robb, 2005; Pirajno, 2009), a to nejéastéji hydrolyzou, tedy reakci mezi slabou
kyselinou ¢i zasadou a okolni horninou (Krauskopf, 1979). Intenzita reakce je pfitom podporovana zvysenou
mérou disociace, resp. koncentraci H* a OH" v roztoku. Tyto ionty jsou nasledné zahrnuty do struktury
hydratovanych silikatovych minerald (slid, chloritu, topazu atd.).

Termin greisen je pouzivan pro hydrolytickou fyllickou az pokroéilou argillickou alteraci, v
prostfedich s vysokym obsahem fluéru (Burt, 1981). Nektefi autofi (napt. Scherba, 1970) pfisuzuji pojem
greisen alteraci, ktera je zpusobena pfitomnosti pozdné magmatické az postmagmatické volatiliemi bohaté
fluidni faze uvoliiované z vysoce vyvinutych magmat. Tyto alteracni reakce probihaji za relativné nizkych
teplot 500 °C az 250 °C, (DuriSova et al., 1979; Charoy, 1979; Haapala a Kinnunen, 1979, Kelly a Rye,
1979). Greiseny obsahuji mnozstvi litofilnich prvki, jako napf. Sn, W, Mo, Be, Li, Bi, které jsou ¢asto
zajmovymi prvky tézby greisenovych lozisek.



Produktem greisenizace jsou hydrotermalné alterované granitické horniny, kde pievazuji kiemen,
lithné nebo svétlé slidy, topaz, turmalin, pfip. dalsi F-, popt. B-bohaté mineraly. Pti greisenizaci nejprve
dochazi k muskovitizaci plagioklasu, K-zivce a biotitu. Pokro¢ila faze greisenizace je charakteristicka
kompletnim nahrazenim zivce za vzniku muskovitu, topazu a hydrotermalniho kfemene (obr. 1.2)
nahrazenim puvodni horniny nebo Vv puklinach.
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Obr. 1.2: Zjednoduseny priiez alterovanou horninou zndzornujici sekvenci minerdalnich asociaci vzniklych
greisenizaci (Halter et al., 1998).

Na greiseny jsou ¢asto vdzana vyznamna loziska Sn. Rozpustnost Sn v hydrotermalnich roztocich za
zvySench teplot byla experimentaln€ studovana mnoha autory (napf. Barsukov, 1971; Dadze et al., 1981;
Jackson a Helgeson, 1984). Koncentrace Sn ve fluidni fazi je ovlivnéna relativné malymi zménami ve
fugacité kysliku, pH roztoku, koncentraci NaCl a nebo teploté. Stabilitni pole vodnych komplexti SnCl, a
SnF; roste s rostouci teplotou od 250 °C do 350 °C (aci/ar. se mezi témito teplotami téméf neméni).

1.3 Vysoce vyvinuté granity jako prekurzor pro vznik greisenové
mineralizace

Greisenizace je ptimo zavisld na odmiSeni kyselych hydrotermalnich roztokti z matetského magmatu.
Pfirozenym procesem obohaceni vody v taveniné je frakcionovana krystalizace, kdy voda nevstupuje do
mineralnich fazi nebo jen v omezené mife, ale setrvava ve zbytkové taveniné. Greisenizace je proto
prostorové spjata s pokroCilymi diferenciaty granitl, které jsou charakteristické zvySenym obsahem Na,
obohacenim tékavymi slozkami napt. H,O, F, B, P a litofilnimi prvky Li, Rb, Cs, Be, Ta, Nb, Nb, Sn, W atd.

Teorie 0 vzniku vysoce vyvinutych granitd se rizni. Vznik Li, F-bohatych magmat je spojen S
parcialnim tavenim sedimentarnich protolitd béhem kontinentalni kolize nebo tavenim metasomatickych
hornin (Kovalenko a Kovalenko, 1984). Obecn¢ pfijimanou piedstavou je primarni magmaticky piavod,
pficemz k obohaceni tékavymi slozkami a inkompatibilnimi prvky dochazi v pribéhu magmatické
diferenciace, napf. frakcionované krystalizace (napi. Kovalenko, 1977). Protichidnym konceptem je
autometasomatoza, piip. hydrotermalni metasomatoza ptivodnich méné vyvinutych granitti (napf. Beus et al.,
1962). Intruzivni télesa Li, F-bohatych graniti jsou prostorové zonalni: nejnizsi zéna obsahuje sttedné zrnité
biotitové granity pfechazejici smérem k povrchu do mikroklin-albitovych az albit-lepidolitovych granitu.
Lithno-fluorové granity jsou slozeny z kiemene, K-Zivce a albitu s akcesorickym vyskytem lithné slidy,
Casto topazu, lithnych fosfati a turmalinu. Plagioklas je v biotitovych granitech diferenciaci nahrazen
albitem a jeho modalni zastoupeni roste smérem k povrchu, zatimco mnozstvi kiemene klesa. Smérem k
albit-lepidolitovym granitim dochazi i k obohacovani slidy lithiem (pfeména siderofylitu pfes zinnwaldit na
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lepidolit). Distribu¢ni koeficienty F, Li, Ta, Sn ¢i Ti mezi mineraly a silikdtovou taveninou jsou mens$i nez 1
a nejsou vyznamné ovlivnény strukturou taveniny ¢i koncentraci téchto prvkll (Antipin et al., 1981,
Kovalenko et al., 1977). Frakcionovana krystalizace proto vede Kk postupnému nabohaceni téchto prvki
v tavening. Pfitomnost F v taveniné vede k rozSifeni pole stability kfemene a snizeni teploty solidu
(Manning, 1981; Dolejs and Baker, 2007).

1.4 Cile a struktura prace

Blatensky granitovy masiv je pfikladem YIC typu granitu. Chladnuti téchto typa je doprovazeno
uvoliiovanim fluidni fdze a vznikem hydrotermalnich systému doprovazené Sn-W mineralizaci. Mnoho
petrografickych praci se zabyvalo texturni a mineralogickou charakteristikou, nicméné doposud nebyl
spolehlivé vysvétlen mechanismus alteracnich reakci, charakter fluidni faze a jeji zavislost na texturni, resp.
geochemické typy granitl.

Tato prace je uvedena stru¢nou charakteristikou geologie oblasti s dirazem na charakteristiku graniti
variského stafi. Kapitola Petrografie obsahuje petrograficky popis pozorovanych horninovych typt, vcetné
obrazové dokumentace. V pifipadé granitl a greisend byly pofizeny makrofotografie zdUraziujici rozdily
mezi vymezenymi texturnimi, resp. mineralogickymi typy. Kapitola Chemismus mineralti obsahuje detailni
chemické analyzy K-zivcl a plagioklast, slid, topazi, turmalinti a opaknich minerald. Diraz byl kladen
predevsim na tmavé a svétlé typy slid, nebot’ jsou vyznamnym a ¢asto také jedinym indikatorem pii popisu
primarnich magmatickych, i sekundarnich hydrotermalnich jeva.

Diskuze zhodnocuje nashromazdéna data a predstavuje novy pohled na ptvod granitt blatenského
granitového masivu. Nasleduje detailni popis a rozbor altera¢nich reakei, véetné vypoétu chemického slozeni
hydrotermalnich fluid zplsobujici greisenizacni reakce. V zavéru na tyto vysledky navazuje vypocet
transportniho modelu vypracovaného béhem mé bakalaiské prace. Dulezitym vystupem diplomové prace je
také nova geologickd mapa v méfitku 1:10 000 a odvozené mapy texturnich variaci, sloZeni tmavych slid a
rozsifeni greisenové alterace. Praci uzavira seznam odebranych a pievzatych vzorkii a seznam zkratek
mineralt.



2 Prehled geologické stavby

Studovana oblast lezi na sz. okraji Ceské republiky 30 km s. od Karlovych Vari v Krugnych horach.
Je soudasti krugnohorské antiformy o rozloze 9000 km?, ktera tvoii pas 160 km dlouhy podél statni hranice s
Némeckou spolkovou republikou (obr. 2.1). Kru$nohorské antiklinorium je na jv. okraji omezené labskym
lineamentem, Sv-jz. hranici tvofi oOharecky rift, na Z sousedi se spodnopaleozoickymi vulkano-
sedimentarnimi jednotkami a na S je hranice dana kenozoickou zlomovou zoénou. Osa kruSnohorského
antiklinoria upada smérem k JZ (Skvor, 1975). Na stavbé antiklinoria se podileji sedimentarni horniny
paleozoického a neoproterozoického stafi S proménlivym stupném metamorfozy (Blecha et al., 2009,
Mingram et al., 2004)

2.1 Krusnohorské krystalinikum

Kru$nohorské krystalinikum se na zéklad¢ tektonometamorfni stavby délime do péti piikrovovych
sérii (Mingram et al., 2004; Schmadicke a Evans, 1997): (i) jednotka stfedné az vysokych tlaka a teplot (6-8
kbar; 650-690 °C) s pievahou ortorul a metadrob s drobnymi amfibolitovymi vlozkami, (ii) vysokotlaké a
vysokoteplotni horniny (eklogity a felzické granulity, az 20-28 kbar; 830-850 °C), jejichz vyskyt je omezen
na oddélené oblasti v zapadni a centralni ¢asti antiklinoria. V tektonickém nadlozi téchto dvou jednotek se
horniny stfedné vysokych tlaki a nizkych teplot (9 kbar; 470 °C) zastoupené fylity, kvarcity a podruzné
amfibolity, a (iv) nizkotlaké a nizkoteplotni fylity az kiemenné fylity (2 kbar; 300 °C), jeZ odpovidaji
Selfovym aZ hemipelagickym sedimentim duryiské facie. Sebastian (1995) a Rotzler et al. (1998) dale
vymezuji mezi metamorfnimi jednotkami (ii) a (iii) tzv. pfechodnou zénu rozsahlé sttizné deformace, kde se
vyskytuji biotitické aZz dvojslidné ruly s vlozkami pararul, mramord a amfiboliti. Dochazi zde k lokalni
mylonitizaci a vné mylonita se také vyskytuji retrogradni relikty sousednich jednotek. Ve vSech jednotkach
jsou piitomny ortoruly granitového slozeni a ordovického stafi, které se tradicné d€li na Cervené a Sedé typy.
Metamorfni jednotky jsou proniknuty pozdné variskymi granitoidy krusnohorského a smr¢inského batolitu.



[ ] variské

l Sedimentarni pokryv a metasedimenty

[ ] sv.kiida ===
[:: sp. karbon m horniny sp. paleozoika

XX svory az ruly AN pestra a monotonni skupina

EWZ devon = gfohlska skupina

B= sp. paleozoikum [TIT  mafity az ultramafity

Obr. 2.1: Zjednodusend geologickd mapa Ceského masivu. V cerveném ramecku jsou vyznaceny granity
zapadnich Krusnych hor (upraveno podle Medarise et al., 2006).

2.2 Granity krusnohorského batolitu

Pozdné az postorogenni magmaticka ¢innost zpusobena variskou kolizi Laurencie, Baltiky a
Gondwany vytvofila v ramci kru$nohorského antiklinoria v ¢asovém obdobi 325-290 Ma tii linearné
protazené granitové plutony, resp. masivy (Matte et al., 1990; Forster et al, 1999): (i) na zapad¢ karlovarsky,
nejdek-eibenstocky, kirchbergsky a bergensky masiv, (ii) ve stfedni ¢asti télesa Geyer, Hora sv. Katefiny a
Hora sv. Sebastiana, a (iii) na vychodé altenberskou kalderu a intruzi Telnice (Skvor 1986). Na pocatku 30.
let vznikla teorie o jednotném granitovém batolitu s vertikalni mocnosti cca. 10 km, z n€¢hoz vystupuji
nepravidelné vybézky do stropu (Schumacher, 1933; Oelsner, 1952; Watznauer, 1954; Grosse et al., 1961;
Zoubek 1963). V dnesnim eroznim fezu je krusnohorské antiklinorium proniknuto télesy misty az
subvulkanického charakteru se samostatnym vyvojem a s riznym chemickym slozenim (Breiter et al., 1999;
Forster et al., 1999), jejichz vystup byl kontrolovan zlomovymi strukturami (Skvor, 1975, 1986).

Puvodné autofi klasifikovali granity krusnohorského batolitu dle mineralniho slozeni a geologické
pozice na dva typy (napf. Hochstetter, 1856; Laube, 1876, Jokély, 1856 ¢i 1857): (i) tzv. horské granity, ke
kterym byly fazeny porfyrické biotitové granodiority az granity s nizkym obsahem fluéru, a (ii) rudohorské
¢i krusnohorské granity — hrubozrnné, misty porfyrické muskovit-biotitové nebo turmalin—biotitové granity,
Casto autometamorfované a obohacené inkompatibilnimi prvky a doprovazené Sn-W mineralizaci. Tato
klasifikace byla upravovana a rozvijena mnoha autory (Dalmer, 1900; Oelsner, 1952, Watznauer, 1954;
Zoubek 1963, Fiala, 1968; Tischendorf, 1977 a dalsi). Lange et al. (1972) nahradili ptivodni nazvy
presnéjsimi terminy star$i a mlad$i intruzivni komplex, resp. older intrusive complex (OIC) a younger
intrusive complex (YIC). Rozdéleni na tyto dva typy bylo zalozeno na piedstavé, Ze oba komplexy
predstavovaly oddélend stadia magmatické Cinnosti (Sattran, 1963). K témto typtim byl nasledné¢ doplnén
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treti prechodny typ, zastoupeny zejména dvojslidnymi granity (Stemprok, 1992, 1993; Breiter 1994; Forster
a Tischendorf, 1994; Tischendorf et al., 1999; Breiter et al., 1999). Vmisténi obou typd granitl se casové
prekryva, proto Forster et al. (1998, 1999) na zakladé chemickych a mineralogickych parametrti rozdélili
granity na: (i) biotitové granity s nizkym obsahem F, (ii) muskovitové granity s nizkym obsahem F, (iii) Li—
slidové granity s obohacenim F a P, a (iv) F-bohaté a P-chudé Li-slidové granity (obr. 2.2). Granity starSiho
intruzivniho komplexu jsou charakterizovany jako mezokratni, nizce az stfedné diferenciované syn- az
postorogenni granodiority az monzogranity s obvyklymi koncentracemi Fe, Mg a Ti. Granity YIC jsou
tvoteny leukokratnimi, stfedné az vysoce diferenciovanymi postorogennimi monzo- a syenogranity (Rajpoot
a Klominsky, 1994). Chemické sloZeni granitt star§iho a mladsiho intruzivniho komplexu se zaroven lisi v
poklesu Ti, Mg, Fe, Ca a K, a nartistu Na a F v mladsich ¢lenech (Breiter et al., 1999).

0 10 20 km Prebuz [_1 Prevarisi polayv
o
2]

Wa'lfiSChkOPﬁ . “x*] Biotitové granity
Krinitzberg : s nizkym obsahem F(OIC/S-I)
P!agen Podlesi B ..y Biotitové granity se stfedné vysokym obsahem F

Blatensky a nizkym obsahem P(IG-TG/A)

masiv ! Dvojslidné granity

! se stfednim obsahem F a P(IG-TG/S)

Dvojslidné granity se strednim obsahem F
a vysokym obsahem P(IG-TG/S)

Lithno-slidové granity
s vysokym obsahem F a stfednim obsahem P(IG-TG)

Lithno-slidove granity s vysokym obsahem F
a vysokym obsahem P(YIC/S)

Predpokladané podpovrchové pokracovani granitd

Povarisky pokryv

Obr 2.2: Zjednodusené schéma variskych granitoidit Zapadnich Krusnych hor a Smrcin rozdélenych na
zdklade geochemického slozeni. V cerveném ramecku je vyznacena studovand oblast (dle Stemproka et al.,
2008, upraveno).

Z hlediska bilance Al,O; v granitech byly v ramci star§iho i mlad$iho intruzivniho komplexu
vyc¢lenény dva typy: (i) silné peraluminické granity s pomérem ASI (aluminium saturation index) =1,1-1,3,
s plynule rostoucimi hodnotami P,0s (0,3 az 1,5 hm. %) a ochuzenim o HREE a HFSE. Tyto granity
odpovidaji S-typu podle klasifikace Chapella a Whitea (1974), resp. synkoliznim granitim (Pearce et al.,
1984), a (ii) slabé peraluminické granity s rozpétim ASI = 1,0-1,1 nizkymi obsahy P (méné nez 0,05 hm. %
P,0Os) a obohacenim o REE a HFSE. Tato skupina je mezi granitoidy Krusnych hor méné Castd, jedna se o
vnitrodeskové, méné¢ vy vinuté I-typy az vyvinuté A-typy. (Breiter, 2005). Stupenn diferenciace
kru$nohorskych granitd je vysoky, pomér Rb/Sr vzrustad od 1 do 100, a U/Th od 0,1 do 10. Velké mnozstvi
vzacnych alkalii (Li, Rb, Cs) a HFSE (Nb, Ta, Sn, W, U) je vysledkem pokrocilé diferenciace (Breiter et al.,
1999).

Vysledné chemické slozeni graniti bylo ovlivnéno né€kolika faktory: (i) jeho protolitem a teplotné
tlakovymi podminkami béhem anatexe, (ii) procesy diferenciace pfi vystupu magmatu, (iii) mechanismy
diferenciace béhem vmisténi, chladnuti, krystalizace a oddéleni fluidni fdze. Vmisténi a krystalizace YIC
granitli je doprovdzena uvoliiovanim a cirkulaci fluidni faze zplsobujici postmagmatické pfemény napf.
albitizaci, greisenizaci nebo Sn-W mineralizaci. Otazka zdroje cinu pro hydrotermalni mineralizaci ztstava
zatim oteviena - muze se jednat o kombinaci n¢kolika rGznych zdroji: (i) interni pivod (rozpadem
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horninotvornych ¢i akcesorickych minerald granitil) nebo (ii) externi puvod (pfinosem fluidni fazi).
Mnozstvim Sn v horninotvornych mineralech cinovych granitti se zabyvali napt. Barsukov (1957), Taylor
(1979) a Tischendorf et al. (1999), kteti uvadgji 50-500 ppm Sn v biotitu a 15-80 ppm Sn v ilmenitu.
Krystalova miizka biotitu, ptip. zinwalditu je zdrojem mnozstvi kovll s vysokym oxida¢nim ¢islem (Sn, W,
Mo, Nb a Ta) k jejichz uvolnéni dochazi pti jeho rozpadu, ptip. sericitizaci (Johan a Johan, 2001).

Tato klasifikace byla dale rozsifena Rajpootem a Klominskym (1994), kteti v kruSnohorsko-
smréinském batolitu vymezili pét typd (G1-G5) dle geochemickych dat a klustrové analyzy, kdy (i) G1 je
Biotitovy az dvojslidny, hrubozrnny, nediferenciovany peraluminicky monzogranodiorit porfyricky, (ii) G2
je tvofen dvojslidnym, hrubo- az stfednézrnnym, nizce diferenciovanym, postektonickym monzo- az
syenogranitem. Tyto granity odpovidaji typu OIC. Tteti typ (iii) - G3 odpovida leukokratnimu, hrubé az
sttedn€ zrnitému, stiedné diferenciovanému, peraluminickému cinonosnému syenogranitu, jehoz chemické
sloZeni je spiSe pfechodné mezi OIC a YIC typy. YIC odpovida témto dvéma typim: (iv) G4 leukokratnimu,
dvojslidnému, stiedn¢ az jemnozrnnému, vysoce diferenciovanému a vysoce peraluminickému cinonosnému
granitu a (v) G5 - leukokratnimu, Li-slidnatému a topazovému, stiedné az jemnozrnnému, stiedné az silné
diferenciovanému, vysoce peraluminickému, alkalickému, cinonosnému Syeno az monzogranitu.
Geochronologicky jsou interpretovany G1 a G2 jako pozdn€ synorogenni, zatimco G3 az G5 jako
postorogenni typy granitt. Porovnani klasifikaci je uvedeno v tab. 2.1.
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2.3 Geologie blatenského masivu
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Hiebe¢na na jihu (obr. 2.3). Studované izemi je omezeno na z. strané Blatenskym potokem, na S statni
hranici s Némeckou spolkovou republikou, nejvychodnéjsi ¢ast je tvorena vulkanickym vylevem u osady
Nad RyZovnou, a j. hranice prochazi fi¢kou Bystfici.

Z hlediska petrografie se ¢lenénim granitdi blatenského masivu zabyvali Komarek (1968), Skvor
(1975) a Skvor et al. (1974). Skvor vy¢lenil dva hlavni texturni typy: (i) drobnozrnny muskovit—biotitovy
granit, a (ii) hrubozrnny biotitovy granit s turmalinem, které Casto podléhaji greisenizaci; greisenizovany
granit pokryva oblast vyskytu greisent. Na zaklad€ detailnitho mapovani Komarek (1968) pouzil podrobnéjsi
déleni. Geochemii blatenského masivu se zabyvali Absolonova a Matoulek (1971), kteti blatensky masiv
povazovali za stejnorodé téleso spjaté s nejdeckym masivem. Nasledné byla Breiterem et al. (1987)
provedena podrobnéd geochemicka analyza jednotlivych petrografickych typl granitd, kterd vedla k novému
¢lenéni na typy: (i) Blatensky vrch s.l.(Jeleni vrch a Blatensky vrch s.S.), (i) Hiebec¢na, (iii) Luhy, a (iv)
lithny granit, studovany predev§im v Podlesi (Breiter a Fryda, 1995; Breiter et al. 1997a,b; Breiter 2001,
2002, 2004, 2005), pricemz jednotlivé typy piedstavuji vyvojovou fadu vzniklou postupnou diferenciaci
magmatu. V této praci odpovida typu Jeleni vrch JZ okraj masivu (jemnozrnny biotitovy granit porfyricky,
jemnozrnny biotitovy granit fidce porfyricky akcesoricky stopazem a turmalinem a drobné téleso
hrubozrnného topazového granitu), na ktery navazuje smérem na V Blatensky vrch (zde pievazuje
jemnozrnny biotitovy granit fidce porfyricky, jemnozrnny az stiedné zrnity biotitovy granit neporfyricky az
husté porfyricky a stiedné zrnity az hrubé zrnity biotitovy granit neporfyricky az fidce porfyricky). Od typu
Blatensky vrch s.l. je zlomem na V oddé€len typ Hiebe¢na, kterému odpovida jemnozrnny biotitovy granit
S turmalinem fidce porfyricky, ktery smérem na V hrubne do jemnozrnné az stfedné zrnité biotitové facie
fidce aZz husté porfyrické. Smérem k vrcholu Snézna hirka (SZ smér) pievlada topaz a zinnwaldit nad
biotitem a velikost zrn odpovidad nejprve jemnozrnnému granitu, ktery smérem na SZ hrubne k stfedné az
hrubozrnnému zinnwalditovému granitu s topazem. Typ Luhy, ktery je od typu Hiebe¢na oddélen zlomem
v tidoli Cerné, zahrnuje jemnozrnné az stiedné zrnité zinnwalditové granity, které jsou na J protinany stiedné
zrnitymi zinnwalditovymi granity, ve stfedni ¢asti hrubozrnné zinnwalditové granity fidce porfyrické a na
Sstfedné zrnité porfyrické, jemnozrnné porfyrické a jemnozrnné neporfyrické zinnwalditové granity.
Textura typu Podlesi byla uréena jako jemnozrnna (klasifikace texturnich typt je vice popsana v kapitole 3
Petrografie blatenského masivu).

Cinové zrudnéni greisenového typu bylo zhodnoceno pouze v zavéreénych zpravach (Roos a Janecka,
1966; Janecka et al., 1969, 1973; Knizkova a Drbohlavova, 1970). Greiseny blatenského masivu byly
petrograficky rozdéleny na (i) slidnaté, (ii) topazové, (iii) turmalinové, (iv) topaz-turmalinové ¢i turmalin—
topazové, (v) slidnato—chlorit-turmalinové, (vi) kiemenné, a (vii) adular-kfemenné (Pacal a Pavld, 1967).
Greisenizace probiha predev§im ve sméru SZ-JV a V-Z za teplot ca. 400 °C (DuriSova, 1984). V oblasti
blatenského masivu dochézi k soubéznému vyskytu riznych mineraliza¢nich etap, které patii Sn-W, Co-Ni-
Ag a Fe-Mn typu (Bufka a Velebil, 2000, 2001, 2002, 2003, 2005).
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Obr. 2.3: Pohled na Blatensky vrch z jihozdpadni strany, v popredi jamy po zpracovavani kasiteritu.

PIast’ intruze je tvotfen predevsim muskovitickymi fylity paleozoického stari. V studované oblasti byly
rozliSeny (i) sericitické fylity s vlozkami kvarcitu (jahnbasské souvrstvi), (ii) s vlozkami kvarcitu a
amfibolitu (halbmeilské souvrstvi - fastenberské vrstvy), (iii) s Kvarcitem, kvarcitickym fylitem a
amfibolitem (heroldské souvrstvi), (iv) sericitické fylity bez vlozek téchto hornin (halbmeilské souvrstvi, dle
Leonhardta, 2004, obr. 2.4 a obr. 2.5). Strukturni stavbu fylitd nebylo mozné spolehlivé interpretovat
vzhledem k fidkému vyskytu vhodnych vychozi k méteni.

turmalinit

Obr.2.4.: Kontakt granitu a fyliti: a) turmalinizovany fylit (Na Strasidlech);b) kontakt
turmalinizovanéhofylitu a stockscheideru (Piskova skdla).
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Obr.2.5: Prehled strukturnich staveb ve fylitech plasté intruze, a), ¢),d) a e)lokalita Holubi skdly a b) lokalita
Na Strasidlech.

Do muskovitickych fyliti pronikaji pozdné varsiké granitoidy typu YIC/S dle klasifikace Forstera
(napt. Forster et al., 1999). Na kontaktu granitd s fylity plasté byl vymezen vnéjsi a vnitini kontatkni dvur,
ktery je charakterizovan (i) pfitomnosti rohovcli nebo (ii) zénami turmalinizace zpusobujici vznik
turmalinizovanych fylit, popf. masivnich turmalinitt (dle Roose, 1966, hojné vyskyty pfi zapadnim okraji
blatenského masivu v oblasti Jeleniho vrchu). Hranice mezi granitem a turmalinizovanym fylitem ostra (viz
vzorek 121B), naopak v piipadé kontaktu mezi greisenizovanym granitem a turmalinitem je okraj neostry v
dusledku kontinualniho nardstu prokiemenéni. Na okraji intruze je fidce vyvinut okrajovy pegmatit
(,,stockscheider”, obr.2.4). .

mu—qz o
greisen: .
: i ,?w’.\"':.“.

.

h tp-‘q.ZZ o
— greisen

Obr. 2.6: a) Opusténé dulni dilo s vyznacenou greisenovou alteraci, Schrebrovy domky u Bludné, (foto
Vaclav Spillar); b) greisenova Zilka ve stredné zrnitém granitu, VICi jamy.
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Blatensky masiv se fadi mezi granity typu YIC a pfedstavuje kompozitni intruzi, ktera zahrnuje
vysoce vyvinuté porfyrické, stfedné¢ az jemnozrnné typy granitt doprovdzené cinovou mineralizaci
greisenového typu (obr.2.6). Od nejdecko — eibenstockého masivu je intruze oddélena na sz. stran¢ Malym
jiznim zlomem, jizni hranici tvoii Velky jilovy zlom a v jv. ¢asti zlom Koziho potokla. Vychodni okraj byl
vymapovan jako magmaticky. Intruze je dale pietnuta ve sméru V — Z zlomem Cerného potoka oddélujici s.
¢ast Luhy od ostatnich typil. Stejnou orientaci ma i zlom prochdzejici Piskovcem a odd€lujici jemnozrnnou
facii granitu. Prevazna ¢ast blatenského masivu je tvofena stfednézrnnym granitem s proménlivym obsahem
topazu a turmalinu (turmalin se misty vyskytuje ve formé turmalinovych miarolitickych vyplni, obr. 3.2a).

V jihozapadni Casti pfevazuje jemnozrny biotiticky granit s pfimési turmalinu, zatimco pro severni
Cast je charakteristicky vyskyt leukokratniho granitu se zvySenym obsahem albitu. Teorie o pivodu
leukokratniho granitu jako piikontaktni facie (Komarek, 1968; Skvor et al., 1974) byla nahrazena nazorem,

Ze se jedna pravdépodobné o apliticka télesa. Masiv je j. od Podlesi doprovazen lithnym granitem o rozloze
0.1 km?’.

Minoritné jsou v plasti intruze zastoupeny granitové leukokratni porfyry (jz. strain Blatenského vrchu),
ryolity (jizn€ od Potcku), lamprofyry (severn¢ od Jeleniho vrchu)

\
1
\

greisenizovany
] granit \
\ S hematitizaci |
mu - gz \
greisen
s hematitizaci

granit

I

turmalinit

Zilny ryolit

gz-mu greisen

greisenizovany
granit

Obr.2.7:Projevy hydrotermdlni alterace v blatenském masivu: a) greisenova Zilk v jemnozrnné facii
porfyrickéa; b) greisenizace jemnozrnného granite s hematitizaci, c) alterace ryolitu, d) kontakt greisenu a
turmalinitu.

Pro masiv je charakteristickd postmagmaticka alterace greisenového typu (puklinova greisenizace)
(obr.2.6 a obr.2.7) s orientaci S- J, SSZ — JJV, poppi. SV - JZ. Mocnost greisenovych tahii se pohybuje od
jednotek centimetrii po desitky decimetrti. Casté jsou paralelni struktury, misty sjednocené, vytvéiejici
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jednotny, nékdy az né€kolik metrii Siroky pas. Alterace vytvaii v okolnich horninach charakteristickou
zonalitu (obr.2.7) - nejprve vznikd muskovit — kifemenny greisen a nasledné topaz kiemenny greisen,
pripadné kifemenny ultragreisen. Rozsah alterace zavisi na mife propagace puklinovych struktur vertikalng i
horizontalné. Obzvlasté na kiizeni struktur dochazi k bohaté mineralizaci. Greisenizace prostupuje i do
ryolitt v okoli intruze (obr. 2.7b). Naopak v lamprofyrech ani v granitovych porfyrech alterace nebyla
pozorovana. Oblast bludenské zony byla hydrotermalné mineralizovana kfemenem, hematitem, popf.
manganem.

Sv. ¢ast studované oblasti je pokryta bazalty terciérniho staii (JZ od RyZovny) typu fonotefrit a
melanefelinit s vysokym obsahem Ti (Ulrych et al., 2010, obr. 2.8). Vylev vulkanit umoznil zachovani
oligocénnich §térkopiskd s piimési kasiteritu (obr.2.8a). Na bludenské zong, zlomu Cerného potoka,
Zentralspatském zlomu a Velkém jilovém zlomu doslo pouze k lokalnim vyleviim malych rozméra (jednotky
metrll). Vylev pokryl i vrstvu oligocénnich Stérkopisktl, rovnéz obohacenych kasiteritem.

Oblast je hojné pokryta kvarternimi ulozeninami. Jsou zastoupeny predev§im (i) nivnimi sedimenty
(nejrozséhleji v udoli Cerné), (ii) deluviofluvialni sedimenty, (iii) etnymi raseliniiti ve v. a jv. ¢asti masivu
(Nad Ryzovnou, Spalenisté), (iv) splachy Blatenského a Koziho potoku JZ, resp. S od Horni Blatné, a Cerné
J od Cuptiny, (v) deluvialni sedimenty (jv. svah nad Horni Blatnou) a (vi) eluvialni sedimenty jv. svahu
Jeleniho vrchu.

(@)

A S > 2R S

Obr.2.8: Vulkanity blatenského masivu: a) celkovy pohled ze SV, bile naznacen vyskyt oligocennich
Stérkopiskii. Detail vulkanitii: b) sloupcovita odlucnost — 0dKryv v na j. okraji vylevu, ¢) deskovita exfoliace a
viliv mrazového zvétravani (sv. ¢ast vylevu).
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3 Petrografie blatenského masivu

3.1 Metodika

Ve studované oblasti bylo odebrano 153 vzorkl hornin o hmotnosti cca 0,2-0,5 kg (piil. D), které
pokryvaji vSechny modalni a texturni typy blatenského masivu a jeho kontaktni aureoly. Pro studium
greisenizace byl kladen diraz na granity v rizném stadiu alterace (granit, greisenizovany granit, slidnato-
kiemenny greisen, topaz-kifemenny greisen, turmalin-kifemenny greisen, kiemenny greisen), a dale na fylity,
turmalinové fylity a turmalinity. Z odebranych hornin bylo vybrano 24 granitti, 30 greisenti a 2 granitové
porfyry, 2 zilné ryolity, 1 fylit, 2 turmalinické fylity, 2 kontaktni rohovce, 1 amfibolit a 2 neovulkanity na
zhotoveni lesténych vybrust, které byly studovany pomoci optické mikroskopie Snimky makrovzorkd byly
pofizeny na scanneru Plustek Optic Book 3600 Plus a snimky v polarizovaném svétle na scanneru Epson
Perfection V 700. Mikrofotografie byly potizeny v polarizovaném svétle na mikroskopu Nikon E 600 (UPSG
PiF UK). Pouzité zkratky pro jednotlivé mineraly byly vybrany, ptip. upraveny dle publikace Whitney a
Evans (2010, piil. E). Vzhledem Kk ruznorodosti mineralnich jmen byla v celé praci zvolena adjektiva
zakoncena —ovy, ve smyslu navrhu Fediuka (1989).

3.2 Horniny kontaktniho dvora intruze

Kontaktné metamorfované horniny ptedstavuji kontaktni fylity az rohovce, turmalinové fylity a
turmalinity, podruzné kvarcity a amfibolity. Spole¢nym rysem téchto hornin je jemnozrnna zakladni hmota s
lepidogranoblastickou texturou, pfi¢emz mMminerdly se soustfeduji do téméf monomineralnich past.
V modalnim slozeni ptevazuji slidy, ptedevsim biotit a sericit, misty chlorit. Termalni metamorfozu lze
rozpoznat diky individualnim zrnim cordieritu a ndhodnému postkinematickému usporadani slidovych
lepidoblastti (napf. kontaktni rohovec, MH 122). Interakce fylit s fluidni fazi je zaznamenana turmalinizaci,
tj. krystalizaci usmérnénych zrn turmalini nékolika generaci (napft. turmalnicky fylit, MH 121; turmalinity,
MH 145 a MH 147).

3.2.1 Kontaktni rohovce

Kontaktné metamorfované fylity maji reliktni usmérnénou stavbu, jez je ovlivnéna vSesmérnym
usporadanim slid (zejména biotitu) v disledku neokrystalizace pii zvySené teploté. Dalsim dokladem tepelné
pfemény horniny je krystalizace cordieritu, andaluzitu a K-Zivce.

Slozeni kontaktnich rohovcu je velmi pestré. Nejhojnéji jsou zastoupeny kiemen, plagioklas, slidy
(biotit, muskovit), chlorit, dale cordierit, andalusit a K- Zivec, akcesoricky ilmenit. Cordierit (do 0,7 mm) je
subhedralni az anhedralni, n€kterd zrna charakteristicky cyklicky srlstaji. Misty je pozorovatelna slaba
pinitizace vytvarejici nazloutlé odstiny pii okrajich zrn. Typické je velké mnozstvi inkluzi. Obvykle se
vyskytuje v ptitomnosti bélavého az velmi svétle rizového subhedralniho andalusitu liStovitého tvaru o
velikosti az 0,25 mm. Dal§im dokladem kontaktni metamorfézy je K-Zivec, jehoZ zrna jsou subhedralniho az
euhedralniho tvaru. Hnédy biotit tvofi drobna listovita zrna o velikosti nékolika milimetrt; ztidka obsahuje
pleochroické dvirky a uzavira elipsovitd zrna zirkonu. Lokalné dochazi k chloritizaci biotitu. Kfemen je
segregovan do tenkych, nepfili§ hojnych pask, kde se velikost jednotlivych zrn pohybuje mezi 0,3 a 0,4
mm. Kfemen je zde doprovazen chloritem a muskovitem. Akcesoricky je zastoupen namodraly euhedralni
turmalin, jehoz pelochroismus se smérem k okrajim méni na hnédy. V horniné je zastoupen subhedralni,
znaéné alterovany albit a drobna euhedralni zrna $edavého az namodralého apatitu. Cerné subhedrélni aZ
anhedralni ilmenity jsou rozmistény v tenkych pascich, nejcastéji v tésné blizkosti chloritu (obr. 3.1a).
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Obr. 3.1: ikrofotografie (@) andalusit-cordierit-biotitového kontakmiho rbhvce (MH 122) a (b) aréitu
(MH 100) (mikrofotografie a porizena se zkrizenymi nikoly, obr.3.1b je slozend mikrofotografie
S paralelnimi a zkiiZenymi nikoly).

3.2.2 Turmalinové fylity a turmalinity

Fylity kontaktniho dvora blatenského masivu jsou postiZzeny posttektonickou turmalinizaci (obr. 3.2).
Dle intenzity turmalinizace byly v kontaktnim dvoie intruze vymezeny: (i) turmalinové fylity a (ii)
turmalinity. Turmalinovy fylit je obvykle velmi masivni, Sedocerny az ¢erny, pficemz mohou byt zachovany
zelenoSedé nealterované casti pivodnich fylith (MH 118A). Makroskopicky obsahuje vice nez 10 obj. %
turmalinu, ale jsou zde zachovany kfemenné partie o Sifce do 1 cm Vv pivodni stavbé, ktera je jen malo
pozménéna. V turmalinovych fylitech jsou na rozdil od kontaktnich fylith navic pozorovéana sporadicka
jehlicovitd euhedrdlni zrna turmalind v drobnych dutindch. Turmalinity obsahuji vice nez 50 obj. %
turmalinu, coZ se projevuje na jejich tmavé Sedé az Cerné barvé. Mikroskopicky se jedna o euhedralné
omezena zrna sloupcovitého az jehlicovitého habitu s vyskytem drobnych sericitu.

Mikroskopicky jsou turmaliny (i) rovnomérné rozsiteny v zakladni hmoté nebo (ii) se prednostné
vyskytuji v bohatych zonach a pasmech. V prvnim typu pievazuje euhedralni turmalin s dobfe vyvinutou
Stépnosti a Castou hematitizaci. Na okrajich zrn dochazi k prordstani se snopcovitym sericitem, ziidka
sekunddrnim subhedralnim az euhedralnim turmalinem. Akcesoricky se vyskytuje anhedralni apatit s
poikilitickymi vristy lupenitého sericitu a subhedralniho turmalinu. Zrna turmalinu jsou protkana drobnymi
sekundarnimi sericitovymi zilkami (mocnost zilek je cca 0. 25 mm). Druhym typem vyskytu turmalinu jsou
turmalinové pasy s nematoblastickou texturou stiidajici se s granoblastickymi polohami bohatymi
kifemenem. V turmalinovych zoénach je obsazen predev§im hnédy az hnédozeleny euhedralni turmalin
sloupcovitého az jehlicovit¢ho habitu, anhedralni kfemen s poikiliticky uzavienymi zrmy nejcastéji
turmalinu, ojedinéle je v téchto zonach také lupenity az snopcovity sericit a akcesoricky apatit. Hematitizace
zde nebyla pozorovana (MH 145, MH 117). Pfitomnost leukoxenizovanych titanovych mineral a
limonitizovanych zlutych az naoranzovélych zrn jilovych mineralti je dtsledkem pozdni nizkoteplotni
alterace turmalinovych fylita.

Na zakladé mikroskopického studia vyClenujeme tii genetické typy turmalind: (i) euhedralni zrna 0,5-
4,0 mm velka s vyvinutou optickou zonalitou. Turmalin ma modry aZz modrozeleny pleochroismus v jadre,
ktery se k okraji stfida s hnédym az svétle hnédym zbravenim, a dale je charakteristicky hojnym vyskytem
primarnich inkluzi, sericitizaci podél stépnosti, pfip. v jadrech zrn; (ii) subhedralni jehlicovita az sloupcovita
zrma (0,5-2 mm) s malo zfetelnou zonalitou; (iii) drobna subhedralni, ¢astéji anhedralni hnédozelend zrna
(0,125-0,2 mm) bez optické zonality s velkym mnoZstvim inkluzi, s malo zietelnou S$té€pnosti a ve
vyjime¢nych ptipadech s hematitizaci.

Turmalin prvniho typu obsahuje velké mnoZstvi inkluzi a pouze ziidka je postizen hematitizaci (ruda
anhedralni zrna na trhlinach o velikosti cca 0,175 mm; MH 147), hematitizace piechazi i do snopcovitého
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sericitu). Stépnost zrn je velmi vyrazna, &asto vyplnéna bud’ drobnym hematitem nebo sericitem. V
pozorovanych vzorcich nebyla spatfena zjevna prednostni orientace tohoto typu turmalinu. Charakteristicky
vyskyt euhedralniho turmalinu je po okrajich turmalinovych zéon (MH 2, MH 117, MH 145). Druhy typ je
charakteristicky reorientaci zrn, ¢asto turmalinové zony hranici s kiemennymi polohami. Tento typ turmalinu
ma jehlicovity az sloupcovity habitus, hnédy az hnédomodry pleochroismus. V jadie se ziidka vyskytuji
drobné inkluze (MH 145). Akcesoricky jsou pfitomny opakni mineraly. Oproti pfedchozimu typu se zde
nevyskytuje hematitizace. Tfetim typem turmalinu jsou drobna subhedralné az anhedralné omezena zrna
homogenniho turmalinu o velikosti az 0,6 mm a pruméru 0,08 mm, témét bez zonality. Vyskyt tietiho typu
turmalinu je omezen vét§inou na stiedni partie turmalinovych zon (MH 145) a ziidka je v ptimém kontaktu s
prvnim typem turmalinu (MH 147). Oproti pifedchozimu typu lze pozorovat piednostni orientaci zrn (MH
117, MH 145). Tteti typ pravdépodobné vznika rekrystalizaci druhého typu turmalinu pfi pokracujici
hydrotermalni alteraci.

Kiemenem-bohaté pasy a ¢ocky jsou obvykle velmi ostie vymezené oproti zénam ovlivnénym
turmalinizaci (obr. 3.2). Kfemen se v turmalinovych fylitech vyskytuje obvykle ve tfech generacich: (i)
v kiemennych pascich o zrnitosti az 1.5 mm je euhedralné omezeny a undulozné zhasejici; (ii)
rekrystalizovany ¢i hydrotermalni kiemen (cca 0.75 mm) charakteristicky hojnym vyskytem inkluzi; (iii)
drobné krystalicky kiemen jako vedlejsi produkt pfi rekrystalizaci sericitu.

Obr. 3.2: Mikrofotografie turmalinii: a) noduldarni turmalin (MH 42); b)turmalin v greisenu (MH 50); c)
turmalinizace ve fylitu na kontaktu s granitem (MH 145); d) euhedrdlni zondlni turmaliny z turmalinitu (MH
147). Mikrofotografie a) a c) jsou sloZeny ze snimkii se zkiiZenymi a paralelnimi nikoly).

Sericit je pfitomen v turmalinitech a turmalinovych fylitech ve tfech formach liSicich se pfedevsim
velikosti zrn: Vyskytuje se jako (i) sekundarni produkt krystalizace euhedralnich zrn turmalinu. Tento typ ma
snopkovity tvar s men$im poctem krystalizacnich center a je Casto doprovazen drobné krystalickym
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kfemenem. Jeho velikost je omezena velikosti zrn turmalinu (az 0.3 mm; MH 145, MH 147); (ii) druhy typ
sericitu je velmi drobnych rozmérti a vyskytuje se vyhradné ve formé lepidoblastd vyhojujicich zrna
turmalinu (MH 2, MH 117); (iii) puvodni zrna turmalinu podléhaji alteraci pravdépodobné v pozdni fazi
turmalinizace za vzniku tietiho typu drobného sericitu parketového (0.25 mm, MH 2). Sericitizace postihuje
turmalin po §tépnych trhlindch a puklindch. V zddném z vzorkl turmalinitl a turmalinovych fyliti nebyly
pozorovany relikty albitu a chloritu. Akcesoricka zrna intersticialniho anhedralniho apatitu jsou vazana
pifedevsim na turmalinové polohy.

3.2.3 Kvarcity

Makroskopicky je tato hornina nazelenala, s usmérnénou vnitini stavbou a granoblastickou texturou.
Jevi znamky ptedevsim regionalni metamorfézy. Modalné dominuje kiemen o Sestibokém prufezu (>70 %)
uskupeny do past, které jsou proloZeny jemnozrnnym biotitem, chloritem a reliktnim zlutym az okrovym
ziveem. Akcesoricky se zde vyskytuji opakni mineraly - rutil, hematit a zirkon (uzavieniny v biotitu, MH
100) (obr. 3.1b)

3.2.4 Amfibolity

Amfibolity jsou nazelenalé, jemnozrnné horniny s plosné¢ usmérnénou stavbou. V horniné je hojné
zastoupen amfibol (aktinolit resp. hornblend) tvofici az 50 % z celkového objemu horniny. Hornblend se
svétle zelenym az svétle modrym pleochroismem o velikosti do 0,7 mm je piitomen pouze ve formé relikta a
byl v disledku retrogradni metamorfézy nahrazen aktinolitem (do 0.15 mm). Zrna aktinolitu jsou svétle
zelena, misty maji ve stfedu intenzivnéjsi pleochroismus. Jehlice aktinolitu smétuji obvykle do zivcovych
zm. Zbyla &ast horniny je tvofena chloritem, Zivcem a opaknimi mineraly, patrné sulfidy. Zivce jsou svétlé
az mirn¢ naSedl¢é, anhedralniho tvaru. Akcesoricky se v hornin¢ vyskytuje apatit, ktery je euhedralni, ve
zkiizenych nikolech je sedy az sedomodry (MH 107B).

3.3 Granity

Granity blatenského masivu jsou vSesmérné, narizovélé az bilo-Sedé, hrubé az jemnozrnné horniny
s proménlivym mnoZzstvim vyrostlic Zivcu a kiemene. Hranice mezi stejnomérné zrnitymi a porfyrickymi
typy je konvenéni a vzajemny piechod tvoii serialné porfyrické variety (napt. MH 101B; obr. 3.3, obr.3.4).
Pro texturni klasifikaci graniti pouzivame klasifikaci zaloZenou na zrnitosti zakladni hmoty a objemovém
zastoupeni vyrostlic.

V této praci pouzivame déleni na jemnozrnné, sttedné zrnité a hrubozrnné typy podle hranic zrnitosti 1
a 3 mm (napf. Teuscher 1933). U hornin, kde se primérna zrnitost pohybuje kolem hrani¢ni hodnoty je
pouzito dvojiho oznaceni podle prevladajici frakce (napt. s(h) — pro stfedné zrnity typ na piechodu do
hrubozrnného). Porfyrické horniny se rozdé€luji na fidce porfyrické (<10 obj. % vyrostlic), porfyrické (10 —
30 obj. % vyrostlic) a husté porfyrické (> 30 obj. % vyrostlic).
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Obr. 3.3: Schematicka mapa texturnich typii greisenii s naznacenym vyskytem greisenovych tahii.
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Obr. 3.4: Prrehled texturnich typu dle predpokladaného sledu vmisténi (4 skupiny — shora Jeleni a Blatensky
vrch; Hrebecnd, Snéznd hiirka, Luhy, Piskovec a Pila; Podlesi). Uvedeny vSechny studované vybrusy granitii.
Fotografie vybrusii se zkifizenymi nikoly.
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Jednotlivé typy granitd se lisi predev§im charakterem a mnozstvim slid, dale pfitomnosti topazu a turmalinu,
a podle modalniho slozeni délime granity na biotitové granity a biotitové granity s muskovitem, biotitové

granuty s turmalinem, biotitové az zinnwalditové granity s topazem a zinnwalditové granity s topazem
(tab.3.1).

Tab. 3.1: Prislusnost jednotlivych granitovych vzorkii k moddlnim a texturnim typiim

Typ biotitové biotitové a biotitové az zinnwalditové
granity a biotitové az zinnwalditové granity s topazem
biotitové zinnwalditové  granity s topazem
granity s granity s
muskovitem turmalinem

jemnozrnné MH 64 MH 113 MH 64, MH 103, MH 103, MH 113,

MH 113, MH 148 MH 148

jemnozrnné fidce MH 20, MH 43, MH 20; MH 42, MH76A, MH 79, MH 42, MH 47, MH

porfyricky MH 76A, MH  MH 136B, MH MH 101B, MH 114, MH 125B
79, MH 101B, 141B 114, MH 125B,
MH 136b, MH MH 140
140
jemnozrnné porfyrické MH 19 MH 19
jemnozrnné husté MH 32
porfyrické
stiedné zrnité MH 9, MH 64 MH 103, MH 64  MH 103
stiedné zrnité fidce MH 9, MH 70, MH 40, MH 70, MH 40, MH 125b
porfyrické MH 83, MH MH 125b, MH 134
134
sttedné zrnité stiedné MH 85 MH 85, MH 127 MH 127
porfyrické
stiedné az hrubozrnné MH 101B, MH 143 MH 101B, MH 143
hrubozrnné neporfyrické MH 60, MH
76A

hrubozrnné fidce porfyrické MH 60, MH 83

Jednotlivé typy se lisi pfedev§im charakterem slid — biotitové granity a biotitové granity s muskovitem
obsahuji tmavé hnéda anhedralni az subhedralni zrna, akcesoricky topaz do 5 obj. %. Biotitové granity s
turmalinem neobsahuji biotit v tak hojné mife (do 2 obj. %), zrna jsou obvykle drobna a svétle hnéda ¢i
okrova, anhedralni, jen velmi ziidka se zde vyskytuji vétsi subhedralni zrna (MH 136B), ktera jsou ¢asteéné
bélena, ptipadné Castecné turmalinizovana (namodraly pleochroismus) s vyraznou akumulaci sagenitu na
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Stépnych trhlinach. V blizkosti turmalini Se vyskytuje biotit jen sporadicky. Hlavni vyskyt turmalint je
soustfedén do noduli centimetrovych rozmér. Ziidka se v biotitovych granitech s turmalinem vyskytuji
drobna zrna topazu.

Krom¢ ptitomnosti subhedralnich az euhedralnich tvarti topazu je dalsim znakem biotitovych az
zinnwalditovych graniti s topazem vysoky stupen béleni ptevazné subhedralné omezenych slid. Biotitové az
zinnwalditové granity s topazem jsou obvykle jemnozrnné shojnym vyskytem svétlych slid s velmi
vysokymi interferenénimi barvami. Spoleénym znakem biotitovych az zinnwalditovych graniti s topazem a
zinnwalditovych granitis topazem je absence opaknich mineralii a pleochroickych dvirka ve slidach.

Obr. 3.5: Mikrofotografie xenolitii z jemnozrnné facie graniti typu Jeleni vrch: a) xenolit (MH 140); b)
pinitizovany cordierit v Xenolitu (BL 2).

3.3.1 Biotitové granity az biotitové granity s muskovitem

Biotitové granity jsou nejrozsifengj$im horninovym typem blatenského masivu. Predstavuji
jemnozrnné afyrické az porfyrické typy (obr. 3.3, 3.4). Biotitové granity a biotitové granity s muskovitem
obsahuji tmavé hnédy subhedralné az anhedralné omezeny biotit, obvykle s mnozstvim pleochroickych
dvurkt, a euhedralni az subhedralni K-zivec a sodny plagioklas. Vyrostlice v porfyrickych typech jsou
tvoreny K-zivcem a anhedralnim kiemenem. Jemnozrnna porfyricka varieta predstavuje okrajovou facii
masivuna zakladé (i) lokaln¢ obsahuje zbytky xenolitd o velikosti 1.5-2.2 mm, tvotfené biotitem, kiemenem a
plagioklasem (napf. MH 19, MH 20, MH 79; obr. 3.5a), (ii) akcesoricky byl pozorovan pinitizovany cordierit
(obr. 3.5b). Lokalné biotit tvoii jehlicovité utvary, které miizeme interpretovat jako produkty krystalizace za
zna¢ného podchlazeni. Kfemen ma v téchto ptipadech dendritické okraje zrn. V piipadé vyrostlic K-zivce je
rovnéz vidét dorlstani zrn. Turmalinové nodule se zfidka vyskutuji v biotitovych granitech (napi. MH 141,
BL-2). Jemnozrnné porfyrické facie (granit typu Jeleni vrch a Hiebe¢na) jsou misty postizeny chloritizaci
biotitu a myrmekitizaci a sericitizaci zivce. Bioitové granity s akcesorickym subhedralnim magmatickym
muskovitem jsou vazany na J okraj blatenského masivu.

3.3.2 Biotitové granity s turmalinem

Biotitové granity casto a plynule pfechazeji do variet s turmalinem. Tento horninovy typ obsahuje
mensi mnozstvi biotitu ve prospéch turmalinu. Textura téchto typl je obvykle nestejnomérné zrnita,
jemnozmna a fidce porfyricka. Vyrostlice jsou tvofeny pfedevS§im anhedralnim kiemenem, méné pak
subhedralnimi Zzivci. Biotit je caste¢né béleny, Svyraznou tvorbou sagenitu. Turmalin se vyskytuje
predevsim ve form¢ noduli milimetrovych az centimetrovych rozmért. Jednotlivad zrna jsou euhedralné
omezena a maji nejcastéji sloupcovity tvar, nahnédlého az okrového, resp. modrého az modrozeleného
pleochroismu (smérem k okrajim). Turmalin je v nodulich doprovazen kiemenem, podruzné se pii okrajich
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miuze vyskytovat plagioklas. Biotit v nodulich obvykle zcela chybi (napf. MH 85, MH 136B). Ziidka se
Vv biotitovych granitech s turmalinem vyskytuji drobna zrna topazu ¢i muskovitu.

3.3.3 Biotitové azZ zinnwalditové granity s topazem

Biotitové az zinnwalditové granity s topazem se vyznacuji stejnomérné zrnitymi (MH 143) az serialné
porfyrickymi texturami (MH 101B), kdy vyrostlice K-zivce jsou obklopeny kiemenem, popft. subhedralnim
plagioklasem (MH 148). Kromé pfitomnosti subhedralnich az euhedralnich zrn topazu je dal§im znakem
vysoky stupeni béleni tmavych slid, ve vzacnych ptipadech je biotit zondlni (MH 143). Spole¢nym znakem
vSech Dbiotitovych az zinnwalditovych granitt s topazem je nepfitomnost opaknich minerdld a
pleochroickych dvirka ve sliddch. Anhedrélni, ziidka subhedralni zrna topazu jsou nerovnomérné rozsitena.
S riistem obsahu topazu se zvySuje zastoupeni kiemene na ukor zived.

3.3.4 Zinnwalditové granity s topazem

Zinnwalditové granity téméf neobsahuji biotit a vyskytuji se v severni casti blatenského masivu.
Charakteristickym znakem t€chto granitli je stejnomérné zrnitd, méné casto fidce porfyrickd textura a
pifitomnost svétlé zbarvenych Li-F slid s vysokymi interferenénimi barvami, které postradaji pleochroické
dvurky. V porovnani s pfedchozimi mineralogickymi typy jde zde ve vétSim mnozstvi zastoupen subhedralni
plagioklas, ktery je jen velmi zfidka alterovany. Akcesoricky se zde vyskytuje euhedralni topaz, ktery
obsahuje mnozstvi inkluzi na ristové plose (BL-2).

3.3.5 Horninotvorné mineraly granitta

Zivce. Subsolvni Zivce jsou zastoupeny draselnym Zivcem a plagioklasem v zakladni hmoté i ve formé
vyrostlic. K-Zivec je tvofen nejcastéji subhedralné, méné Casto euhedralné omezenymi, doSeda zakalenymi,
misty perthitickymi zrny. Misty podléha myrmekitizaci, a to v okrajové facii (MH 19) nebo na kontaktu
dvou texturnich typt (MH 101B). Hojn¢ dochézi ke sristu dle karlovarského zakona, a to ptredevsim
v hrubozrnnéjsich typech granitd (MH 101B, MH 103). K-zivce neziidka obsahuji poikiliticky uzaviena zrna
jinych mineralt (napt. kiemene a plagioklasu; MH 70). Néktera zrna jsou porusena drobnymi trhlinami,
které jsou nasledné vyhojeny sericitem.

Plagioklasy se na rozdil od K-zivcl vyskytuji pfedev§sim v zakladni hmot€, ve formé subhedralné
omezenych zrn s Castym lamelovanim. Plagioklas ¢asto uzavira stejné jako K-zivec kapkovité drobné
kifemeny a podléha sericitizaci. Diky liStovitému az dlazdicovitému tvaru je plagioklas dobrym indikatorem
puvodni magmatické stavby (napf. kontakt mezi jemnozrnnou a stiedné zrnitou facii, MH 64). Ztidka je
mozné pozorovat naznaky akumulace krystali (MH 64). Plagioklas méné vyvinutych granitovych facii je
lokaln¢ poznamenan myrmekitizaci, ktera je doprovazena sericitizaci.

Slidy. Typ slidy je ovlivnén stupném diferenciace a greisenizace. Primarné je v granitech obsazen
biotit, resp. zinnwaldit, méné ¢asto muskovit. V jz. okrajovych ¢astech masivu pievazuje tmaveé hnédy typ
biotitu s proménlivou velikosti a ¢astym vyskytem pleochroickych dviirkii. Stépnost je na mnoha mistech
zvyraznéna pritomnosti sagenitu. V okrajové facii Jeleniho vrchu slidy vytvareji jehlice (MH 19A, MH 148).
Biotit je misty postizen chloritizaci (napt. MH 19). Casto je mozné sledovat béleni slidy, ktera ma bud’
kontinualni pfechod nebo vytvari v zrnech zonalitu. Zinnwaldit je svétle hnédy az svétle okrovy S vyraznymi
interferenénimi barvami. Magmaticky muskovit tvofi subhedralni az anhedralni ojedinéla zrna s vysokymi
interferen¢nimi barvami.

Turmalin je zastoupen anhedralnimi zrny namodralé az nazelenalé barvy, a obvykle je soustiedén do
noduli v jemnozrnnych faciich (BL-2, MH-20).

Topaz. Jako primarni topaz byla oznacena zrna o velikosti az 3,5 mm, vétSinou anhedralné, vzacné
subhedralng ¢i euhedralné omezend. V granitech jsou zrna topazu ojedinéla a netvoii shluky. Casto dochazi k
rozkladu topazu, hojeni trhlin a jeho obklopovani svétlou slidou (napt. MH 103).

-26 -



Ki'emen je zastoupen obvykle v nékolika generacich a tvofi: (i) porfyrické vyrostlice, (ii) soucast
zakladni hmoty, (iii) chadokrysty drobného kapkovitého kiemene, (iv) jako produkt myrmekitizace, a (v)
velmi ojedinéle tvofi spole¢né s biotitem a plagioklasem zbytky metasedimentarnich xenolitt. Magmaticky
kiemen o velikosti az 1,75 mm je charakteristicky anhedralnim tvarem (napf. MH 70, MH 76A). Ridce
dochazi k poruseni kiemene a vypliiovani fraktur drobnymi plagioklasy (MH 70).

3.4 Zilné horniny

Spole¢nym znakem vymapovanych Zilnych hornin — granitovych porfyrt a ryoliti - je jemnozrnna,
fidce az stiedné husté porfyricka textura, kde vyrostlice jsou tvofeny piedevs§im monokrystaly a agregaty
kiemene nebo sristy zivce s lalo¢natymi okraji. V zakladni hmot¢ je obsazen ptedevsim anhedralni kiemen,
K-Zivec, plagioklas a v mensi mife i slidy.

3.4.1 Granitové porfyry

Makroskopicky jsou granitové porfyry svétle sedé, jemnozrnné horniny s tfidce porfyrickou texturou,
které obsahuji zivce, kfemen, biotit a akcesoricky topaz, turmalin a opakni mineraly. V ramci granitovych
porfyri muzeme vyclenit partie (i) topaz—biotitové a (ii) turmalinové s akcesorickym vyskytem topazu.
Intenzivné myrmekitizovany granitovy porfyr je jemnozrnny, fidce az stiedné porfyricky, kdy vyrostlice
tvoii az 15 obj. % horniny (70 % kiemen ve formé jednotlivych zrn i agregatd, 30 % K-zivec, vzacné
plagioklas). Vyrostlice kiemene jsou Casto s laloénatym, resorbovanym okrajem. Kolem kiemennych a K-
ziveovych vyrostlic je mozné pozorovat prednostni usmérnéni jehlicovitovych biotitdt (MH 92A), pfip. jsou
biotity usporadany do pasi (MH 137). Zakladni hmota je subhedralné az anhedralné stejnomérné zrnita,
misty az afaniticka. Zakladni hmota obsahuje lupenity biotit a anhedralné omezeny plagioklas, ktery lokalné
tvoii radialné paprscité sférolity. Akcesoricky je pfitomen intersticialni turmalin. Od jemnozrnného
porfyrického granitu se li§i predevsim vyskytem myrmekitd (MH 92A), sférolitdt (MH 137), velmi Castym
dortstanim euhedralnich zrn kiemene, K-Zivce a plagioklasu (MH 92A).

Kiemen. Kiemenné vyrostlice jsou subhedralni az anhedralni, Casto se jednd o vicezrnné agregaty.
Okraje zrn jsou postiZzeny resorpci. Zrna kiemene lokalné uzaviraji liStovité biotity. Kfemen v zakladni
hmote o velikosti az 0,25 mm je anhedralni a bez inkluzi.

Slidy jsou zastoupeny tmavé hnédym biotitem Vv lupenitém vyvoji. Ziidka dochazi k béleni téchto zrn,
velmi vzacné k chloritizaci. Misty biotit obsahuje pleochroické dvurky.

Turmalin. Drobny intersticialni turmalin je v granitovém porfyru olivové zeleny, zfidka modry, bez
optické zonality. Vyskytuje se bud’ ve formé drobnych rozptylenych zrn nebo jako turmalinové nodule, ve
kterych je kromé intersticialniho hnédozeleného az modrého turmalinu pfitomen jest¢ anhedralni kiemen,
popf. subhedralni plagioklas.

Zivce. K-zivec tvofi izolované euhedralni fenokrysty o velikosti 2,9-5,5 mm, které maji znaky
dortstani. Vyrostlice uzaviraji mnozstvi inkluzi jinych minerald (napf. chloritizovaného biotitu). Vnitini ¢ast
zivell je obvykle rozlozena, zatimco stiedy byvaji zachovany. Plagioklas je zastoupen hlavné v zakladni
hmot¢, kde je pfitomen ve formé subhedralnich zrn o velikosti az 1,2 mm nebo tvoii drobné sférolity (MH
92A).

Topaz tvoii piedeviim anhedralni, velmi vzacné subhedralni zrna o velikosti az 1 mm. Casto je
koncentrovan do drobnych shluki. Obvykle je doprovdzen kiemenem, fidce plagioklasem, mize byt
prertstan drobnymi Supinami muskovitu.

3.4.2 Zilné ryolity

Zilné ryolity jsou velmi jemnozrnné horniny s fidce az stfedné porfyrickou texturou. Kfemenné zrna
jsou Casto subhedralni a spiSe mensi (do 2,5 mm), Vyrostlice K-zivce jsou subhedralni a dvojcati podle
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karlovarského zakona. Vyrostlice plagioklasu se vyskytuji velmi vzicné, a jsou mensi nez vyrostlice K-
zivee. Stejné jako kiemenné vyrostlice podléhaji ¢asteéné resorpci. Zakladni hmota je tvofena anhedralnim
kifemenem (0,05 mm), anhedralnimi zakalenymi zivci a drobnymi Supinami svétlé slidy (0,03-0,05 m).

3.5 Greiseny

Greiseny v §ir§im slova smyslu zahrnuji greisenizované granity (s relikty zivcl) a bezzivcové
greiseny. Greisenizované granity jsou oproti ptvodnimu granitu postizeny sericitizaci, ktera postihuje
nejprve plagioklasy, posléze K-zivce. Prechod mezi greisenizovanym granitem a muskovit-kfemennym
greisenem je definovan poklesem obsahu zivcu (vice nez 90 % puvodnich zived je rozlozeno) a naristem
koncentrace slid, pfedevsim muskovitu. Klasifikaéni diagram greisent je uveden na obr. 3.6 a obr. 3.8.

Greisenizace zahrnuje podle mikroskopického studia nékolik altera¢nich procesi: (i) zakaleni a
rozklad Zivcd, (ii) sericitizaci, (iii) rozklad muskovitu na topaz, (iv) rozklad topazu na kiemen, piip.
krystalizaci kiemene (0br.3.7). Sekundarné jsou greiseny postizeny hematititizaci.

kifemen
kfemenny
greisen
topaz-slidnato-kfemenny
50 greisen
15
5
topaz slida

Obr. 3.6: Klasifikacni diagram greisenii (dle Stemproka et al., 2005, upraveno).

3.5.1 Greisenizované granity

Nizka intenzita alterace se projevuje rozkladem Zivcil. Zivce jsou rozloZeny ve prospéch drobnych
Supinovitych zrn svétlého sericitu, ktery se vaze na plochy $tépnosti zivct (obr. 3.7a). S rostoucim stupném
alterace jsou zivce postupné nahrazeny svétlou slidou.

3.5.2 Slidnato-kfemenné greiseny

Slidnato-kfemenné greiseny jsou jemnozrnné horniny s reliktni fidce az husté porfyrickou texturou,
kde vyrostlice jsou tvofeny reliktnim kiemenem a zakladni hmota je stejnomérné zrnita az serialni. Drobny
Supinkovity sericit je postupné rekrystalizovan na muskovit parketového habitu, popf. na véjifovité agregaty.
Kfemen hydrotermalniho piivodu uzavira hojné anhedralni zrna svétlych slid, které indikuji tvar pavodnich
zivel. Ve slidnato-kifemenném greisenu se miizou vyskytovat jesté relikty zivea (do 5 obj. %; obr. 3.7b).

3.5.3 Topaz-kiremenné greiseny
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Topaz-kiemenné greiseny jsou makroskopicky svétle Zlutavé az nazelenalé horniny, s jemnozrnnou
reliktni stfedn€ az husté porfyrickou texturou, kde vétsi zrna tvoti magmaticky ¢i hydrotermalni anhedralni
kiemen. Zakladni hmota je rtiznoroda, stejnomérné zrnita az serialni s vyznamnou pievahou kiemene nad
topazem. Misty se vyskytuji relikty anhedraln€ omezenych svétlych slid (obr. 3.7¢).

Obr. 3.7: Mikrofotografie greisenii: (a) greisenizovany granit (MH 50); (b) muskovit-kremenny greisen (MH
(96); (c) topaz-kremenny greisen (MH 8); (d) kasiterit v greisenizovaném granitu (MH 50).

3.5.4 Turmalin-kfemenné greiseny

Turmalin-kfemenné greiseny jsou velmi svétlé horniny s rozptylenymi agregaty turmalinu. Maji
sttedné zrnitou, stejnomérnou az seridlni texturu. Intersticidlni turmalin ma modry pleochroismus, ktery
prechazi do hnédozeleného smérem k okrajim. Obsahuji zbytky alterovaného biotitu, ktery se rozpada na
drobna bélena zrna. Akcesoricky je pfitomen topaz, ktery tvoii ojedinéla vétsi subhedralni zrna nebo shluky
drobngjsich anhedralnich jedinci (MH 12).

3.5.5 Kfemenné greiseny

Kiemenné greiseny jsou nasedlé horniny, které se svym mineralogickym slozenim velmi podobaji
kvarcitim. Maji jemné az hrub& zrnitou strukturu a afyrickou az tidce porfyrogranoblastickou texturu.
Vzacné obsahuji Supiny svétlé slidy (MH 18/2).
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mnozstvi vyrostlic >

zrnitost

Obr. 3.8: Prehled texturnich typii greisenii (Mikrofotografie vybrusii se zkiizenymi nikoly).
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3.5.6 Greisenizované zilné ryolity

Greisenizace ryolitt se makroskopicky projevuje zbarvenim do rizovosedych az Sedych barev podél
puklin. Nejprve rozkladu podléhaji anhedralni zivce za vzniku sericitovych agregata (obr. 3.9).

Obr. 3.9: Mikrofotografie greisenizovaného ryolitu (MH 112).

3.5.7 Mineralni sloZeni greisenti

Slidy. Sekundarni muskovit se vyskytuje v né€kolika formach: (i) drobny sericit (napt. MH 83), (ii)
véjifovity sericit (napf. 49), (iii) muskovit vznikly sbérnou rekrystalizaci (napt. MH 38) a (iv) hrubé
lepidoblasticky muskovit (napt. MH 38). Drobné Supinaty sericit je s ohledem na stupeni greisenizace
usporadan v paralelnich liniich nebo tvofi shluky postupné nahrazujici pivodni alterované zivce. V&jifovity
sericit je tvofen radialné uspofadanymi Supinami a ma proménlivou velikost. Casto je tésné doprovazen
velmi jemné krystalickym kfemenem.

Topaz. Hydrotermalni topaz tvoii anhedralni zrna, kterd se vyskytuji ve shlucich, ptipadné v zakladni
hmot¢ mezi vyrostlicemi kiemene. V nekterych piipadech mize byt obklopen drobnymi agregaty Supinatého
sericitu.

Kiemen je nejbéznéj$im minerdlem greisenizovanych granitl a greisend. Jeho modalni zastoupeni
roste v greisenech od 35 obj. % v greisenizovaném granitu az po vice nez 95 obj. % v kifemenném greisenu.
V greisenech je kiemen piitomen ve tfech varietach: (i) pivodni zrna kiemene anhedralniho tvaru, ktera
misty undulozné zhaseji, (ii) hydrotermalni kiemen s hojnym mnozstvim fluidnich inkluzi, a (iii) velmi
jemnozrnny kifemen, ktery se vyskytuje spole¢né s jemnozrnnym sericitem.

3.6 Neovulkanity

Neovulkanity vylevu Nad RyZovnou jsou tvofeny tmave Sedym drobné porfyrickym analcimizovanym
nefelinitem (MH 150, MH 152A) a fonotefritem (MH 149). Vyrostlice v nefelinitu jsou tvofeny euhedralnim
klinopyroxenem (diopsidem) svétle zluté az naruzovélé barvy o velikosti od 1-4.4 mm. Vyrostlice jsou
zonalni, pfi¢emz svétle zelené jadro postupné bledne az do svétle Zluté barvy, okraje jsou velmi svétle
riizové s velkym mnozstvim opaknich inkluzi. Ridce je v zrnech pozorovatelny ostry prechod mezi zelenym
jadrem a okrajovou zonou, coz mize byt zplsobeno krystalizaci zrna ve vysSich hloubkach a naslednym
dorustanim okraju pti vylevu (obr. 3.10). V malém mnozstvi se v neovulkanitech také vyskytuji vyrostlice
olivinu (obr. 3.10c) podléhajici rozkladu. Zakladni hmota je tvofena klinopyroxenem, plagioklasem,
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apatitem, analcimem nahrazujicim nefelin, opaknimi mineraly (titanomagnetit) a akcesorickym apatitem.
Zrna klinopyroxenu v zakladni hmoté jsou usmérnéna, maji jehlicovity tvar a nazloutlou barvu (bez patrné
zonality). Bily az nasedly plagioklas je v zdkladni hmot€ rozmistén nerovnomérné a je vylu¢n€ anhedralni.

Obr. 3.10: Mikrofotografie neovulkanitii z vylevu Nad RyZovnou : a) srostlice klinopyroxenii v melanefelinitu
(MH 150), b) fenokryst klinopyroxenu v melanefelinitu s.s. (MH 152A), c) pinitizace olivinu (melanefelinit,
MH 150), d) afaniticka zdkladni hmota s ojedinélymi vyskyty glomeroblastic (MH 149) (mikrofotografie
slozeny ze snimkil porizenych s rovnobéznymi a zkiizenymi nikoly).

Dals§im horninovym typem vylevu u RyZovny je fonotefrit Sedé barvy s az dvoumilimetrovymi
vyrostlicemi euhedralniho Klinopyroxenu. Textura je pfevazné tidce porfyricka s mistnimi pfechody do
textury glomerofyrické. Okraje klinopyroxenovych vyrostlic velmi ¢asto obsahuji velké mnozstvi opaknich
inkluzi (titanomagnetitu). Velikostné mezi vyrostlice patii rovnéz liStovita zra apatitu Zakladni hmota je
velmi jemnozrnna a jsou zde predevSim zastoupeny Zivec, klinopyroxen (augit s egirinovymi lemy) a
mineraly sodalitové skupiny (hafiyn). Haliyn tvofi euhedralné omezena zrna bilé az nasedlé barvy, velmi
Casto s alterovanym jadrem. Charakter plagioklasu neni mozné diky malé velikosti zrn spolehlive urcit.
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4 Chemické slozeni mineralu

4.1 Metodika

Chemické slozeni reprezentativnich vzorku graniti (14), greisend (11) a turmalinit (2) bylo detailné
studovano na SEM TESCAN Vega vybavenym EDS detektorem X-Max50 (UPSG PiF UK) za nasledujicich
analytickych podminek: urychlovaci napéti 15 kV a proud svazku 1,5 nA. Pouzité standardy pro jednotlivé
prvky pochazeji od dodavatelsi SPI a ANSTAD (kromé& topazu, kde byl pouzit fluortopazovy externi
standard). Pii zpracovani vzorki MH 2 a MH 147 byly podminky zménény za icelem zvySeni kontrastu
(urchlovaci napéti 30 kV a proud svazku 25 nA a ¢asu méteni 100 s). Snimky katodové luminiscence byly
pofizeny za analytickych podminek napéti 15 kV a proudu 25 nA.

Pii vybéru vzorkd granitd byl bran zietel na pokryti vSech texturnich a modalnich typd. Pro
rekonstrukci prubéhu alterace byly vybrany vybrusy vzorkd vSech definovanych typt greisenti blatenského
masivu s ohledem na texturu jejich protolitu a na pokryti vSech morfologickych typu slid.

4.2 Zivce

V granitech blatenského masivu se vyskytuji K-Zivce a plagioklasy, a oba mineraly jsou zachovany ve
formé reliktt v nékterych greisenech (tab. 4.1; obr. 4.1). Pro vypocet krystalochemickych vzorct zivei byl
pouzit rozpocet na 8 kyslikovych atomi. K-Zivce maji sloZeni od ¢istého ortoklasu (OrggAbg,) S nardstajicim
obsahem albitové slozky az k dosazeni alkalickozivcového solvu. VétSina K-zived odpovida rozpéti Orgg.
8sADo2 15, pii¢emz K-Zivee z granitd v Podlesi maji nejniZsi obsah albitové slozky.

v W

Plagioklasy tvofi linearni trend vychazejici ze slozeni OrgsAbg;Anyg @ smétujici k témét Cistému albitu
(Org,Abgg; obr. 4.1). Jednotlivé analyzy poukazuji na pokles bazicity smérem od graniti Jeleniho a
Blatenského vrchu k vyrazné vyvinutym granitim typt Luhy, Piskovec a Podlesi. Vzacné jsou v granitech
pritomny homogenni anhedralni xenokrysty se zvySenym mnozstvim anorthitové komponenty (az 35 mol.
%) z asimilovanych kontaktnich rohovci.

Reliktni Zivce v greisenech maji sloZzeni blizké velmi ¢istému K-Zivei (Orgy9Abos.02) @ albitu (Abgr
99ANg3.01), ktera ukazuji, Ze greisenizace podporuje vymeénu alkalii mezi zivci, piip. slidami, difive nez dojde
k jejich rozkladu.
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Obr. 4.1: Chemické slozZeni zivcii v (a) granitech a (b) greisenech s klasifikacnimi poli dle Parsonse (2010).
Texturni typy: j - jemnozrnny granit, j(s) - jemnozrnny az stfedné zrnity granit, j/p - jemnozrnny porfyricky
granit; s - stiedné zrnity granit, h - hrubozrnny granit. Regiondlni typy: BV - Blatensky vrch a Jeleni vrch,
H+L - Hrebecna a Luhy, P - Pila, Po - Podlesi.

Tab. 4.1: Chemické slozent Zivcii

Zrnitost j m s(h) j S s(h)
Vzorek MH 60 MH 148 MH 143 MH 20 MH 125B MH 143
Analyza 60-1-1 148-1-1 143-1-21 20-2-1 125B-1-5  143-1-11
Mineral kfs kfs kfs plg plg plg
Charakter vr zh zh zh zh zh
SiO; (hm. %) 65.61 64.18 68.73 67.40 68.58 68.73
Al,O; 19.34 19.00 19.69 20.04 19.69 19.69
FeO 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00
CaO 0.14 0.00 0.02 0.63 0.06 0.02
Na,O 3.43 0.90 11.57 11.25 11.73 11.57
K,O 12.06 15.43 0.15 0.13 0.18 0.15
P,Os 0.31 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00
Soucet 100.91 99.95 100.16 99.55 100.24 100.16
Si (per 8 O) 2.97 2.97 3.00 2.96 2.99 3.00
Al 1.03 1.04 1.00 1.04 1.01 1.01
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.30 0.08 0.97 0.96 0.99 0.98
K 0.70 0.91 0.00 0.00 0.01 0.00
P 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Xan 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
X ab 0.30 0.08 0.99 0.96 0.99 0.99
X or 0.67 0.92 0.01 0.01 0.01 0.01

Zrnitost: j - jemnozrnny, m - mikro, s - stiedné zrnity, s(h) = stiedné az hrubé zrnity.
Charakter: vr — vyrostlice, zh — zdkladni hmota
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4.3 Slidy

Chemické slozeni slid je dillezitym ndstrojem k rekonstrukci vzniku a vyvoje kompozitni intruze,
protoze se obsah TiO,, MgO, FeO, F a Li,O méni v zavislosti na stupni diferenciace (tab. 4.2). Granity a
greiseny blatenského masivu obsahuji tmavé (trioktaedické) i svétlé (dioktaedrické) slidy, jejichZ sloZeni se
li§i pfedev8§im v mnozstvi Al,Os; Li,O, TiO,, F a obsazeni oktaedrické pozice v zavislosti na stupni
geochemického vyvoje (obr. 4.2 a 4.3). Chemické slozeni slid bylo rozpocitano na 11 atomt kysliku a
veskeré¢ Fe je uvazovano jako dvojmocné. Pro oba typy slid byly obsahy Li pocitany podle vzorciu
Tischendorfa et al. (2004) (ve hm. %):

Li,O = 0.289 SiO, - 9.658 (4.1)
pro trioktaedrické slidy, resp.
Li,O = 0.3935 x 3% (4.2)

pro dioktaedrické slidy.

Slidy se jen velmi zfidka vyskytuji ve formé homogennich zrn, ale Cast&ji jsou zonalni nebo
poznamenany sekundarni alteraci. Muskovitizace tmavych slid se projevuje vznikem svétlejsSich domén nebo
pouze alteraci okraje zrn, pfedev§im na kontaktech se Zivci (obr. 4.4, 4.5).

Tab. 4.3: Mozné substituce probihajici v dioktaedrickych a trioktaedrickych sliddch

Mineraly Vyménny vektor
Pli-Ann AP Fe® (Si,Li,
Pli-Tri Al AL Sj,Lj
Ann-Znw Al L, Fe?,
Tli-Ann Fe?* s Al L,
Mu-Ann Fe?* Al o,
Tli-Mu Al o,
Znw-Sid Fe?*, o, Li,
Mu-Ann Fe* 5 All®, o1,
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Obr. 4.2: Zndzornéni chemickych analyz slid granitii a greisemi v diagramu a) Al vs. Al apfu, b) Li vs.

SIAI apfu, ¢) Mg+Fe?* vs F apfu, d) Li vs. O vpfu (texturni klasifikace : j-Zilny=Zilny jemnozrnny granit,
J=jemnozrnny granit, j(s)=jemnozrnny az stiedné zrnity granit, j/p = jemnozrnny granit porfyricky, s=
stredné zrnity granit, h=hrubozrnny granit, geograficka klasifikace granitii: JV=Jeleni vrch, BV= Blatensky
vrch, H+L= Hrebecnda a Luhy, P= Pila a Piskovec, Po= Podlesi).

Slidy se jen velmi zfidka vyskytuji ve form& homogennich zrn, ale Cast&ji jsou zondlni nebo
poznamenany sekundarni alteraci. Muskovitizace tmavych slid se projevuje vznikem svétlejSich domén nebo
pouze alteraci okraje zrn, piedevsim na kontaktech se zivci (obr. 4.4, 4.5).
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Obr. 4.3: Zndzornéni chemickych analyz slid granitii, greisenii v terndrnim diagramu a) Mg-Fe**-"IAl a b)
Mg+Fe?*-IAl — Li (texturni klasifikace . j-Zilny=z2ilny jemnozrnny granit, j=jemnozrnny granit,
Jj(s)=jemnozrnny az stredné zrnity granmit, j/p = jemnozrnny granit porfyricky, s= stiedné zrnity granit,
h=hrubozrnny granit, geograficka klasifikace granitii: JV=Jeleni vrch, BV= Blatensky vrch, H+L=
Hrebecna a Luhy, P= Pila a Piskovec, Po= Podlesi).

4.3.1 Trioktaedrické slidy

Trioktaedrické slidy odpovidaji svym chemickym slozenim lithnému annitu (na piechodu
k siderofylitu) az zinnwalditu, pfip. trilithionitu (obr. 4.3). Chemické slozeni vykazuje velké rozdily v SiO,
(34.42-50.12 hm. %; 2.69-3.48 Si pfu), zvysené hodnoty FeO (6.25-25.18 hm. %; 0.38-1.65 Fe pfu), nizsi
obsah Al,O3 (18.62-25.97 hm. %; 1.56-2.15 apfu). Molarni pomér Mg/(Mg+Feror) oznateny mg # se
v granitech pohybuje okolo 0,540, zatimco Vv greisenech okolo 0.240. Hlavni trend chemického vyvoje
odpovida ristu obsah Li a Al v oktaedrické pozici na ukor titanu, hoi¢iku a zeleza; soucasn¢ v tetraedrické
pozici nahrazuje Si ptvodni Al a v hydroxylové pozici se zvySuje zastoupeni F. Tuto chemickou vyménu je
mozné popsat operatorem Fe_, Li; ®/Al; zpiisobujici nariist lepidolitové (trilithionitové) slozky. Muskovitizace
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Obr. 4.4: Mikrofotografie magmatickych slid granitech (ve zpét odrazenych elektronech): (a) MH 40; (b)
MH 143; (c) MH 125B.

Obr. 4.5:Mikrofotografie alterovanych slid ve zpétné odrazenych elektronech (BSE). Béleni slid: a) piivodni
magmatické zrno (MH 96), b)sericitizace a nasledna rekrystalizace (MH 96), c)béleni okraje magmatického
zrna na kontaktu se Ziveem (MH 59A), d) louzeni slidy (MH 96); Muskovitizace/sericitizace slid: e) drobné
sericitové Supiny (sericitizace zivce-MH ), ) rekrystalizované véjire s hematitizaci (MH 17B), Q) Sericitové
vejire (rozklad topazu, MH 96), h) louzeni a shluk slid (MH 131).

obvykle probiha nahrazenim Fe, popt. Mg za Al dle (Fe, Mg)* ;A" o, Latkova zm&na b&hem
alteraCnich reakci je uvedena v tab. 4.4.

V detailu slozeni tmavych slid vykazuje nasledujici variace: (i) sloZeni v ramci blatenského masivu
odpovid4 lithnym annitim, z pfevazné ¢asti zinnwalditim a ojedinél¢ analyzy z jemnozrnnych a Zilnych typt
Z oblasti Piskovce a Podlesi patii trilithionitu; (ii) ve suitach Jeleni vrch, Blatensky vrch a Hiebe¢na-Luhy
pokryva slozeni tmavych slid celé pozorované rozpéti, od nizkolithnych annitti az po ptechod zinnwaldit-
trilithionit; (iii) v granitech Jeleniho vrchu je patrny vyznamny hiat mezi nizkolithnonnitovymi granity, které
predstavuji stropni porfyrickou facii intruze a zinnwalditovymi mikrogranity s turmalinem, které jsou vysoce
vyvinuté. Tyto typy nespojuje ani texturni ani chemicky ptfechod; (iv) v typu Blatensky vrch odpovida ve
sttedné zrnitych a porfyrickych jemnozrnnych varietach slozeni tmavych slid celému rozpéti od lithného
annitu k zinnwalditu, zatimco afyrické jemnozrnné a hrubozrnné typy jsou zfeteln&ji vymezeny jako Li-
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chudé zinnwaldity; (v) ve suité¢ Hiebe¢na-Luhy je zavislost sloZeni tmavych slid na textufe podobna a
prekryva se s typem Blatensky vrch. Jemnozrnné porfyrické variety maji tendenci k dichotomii (nizkolithny
annit vs. zinnwaldit), zatimco jemnozrnné a hrubozrnné typy maji vymezenej$i skupinu nizkolithnych
zinnwaldit(; (vi) suity Pila a Piskovec obsahuji tmavé slidy, které patii vyluéné€ nizko- i vysokolithnému
zinnwalditu; (vii) granity pné Podlesi obsahuji vysokolithny zinnwaldit, zatimco zilny granit v Podlesi ma
tmavé slidy na pfechodu zinnwalditu a trilithionitu.

Tab. 4.4: Relativni zmény chemického sloZeni tmavych slid béhem hydrotermalnich alteraci(nevyrazna
zména, dve Sipky vyrazna zména v chemismu).

Morfologicky typ slidy SiO, Al,O; FeO TiO, #mg F Li,O
Magmatické zrno-okraj ! ! 1 1 l l !
Magmatické zrno- ! " l ! l 1 -
alterované domeny

Rekrystalizovany okraj 1 - ! ! (N - i
Rekrystalizovany okraj- 11 ™ 1l 1 1 - M
alterovany

Lepidoblast-stred - 1 1 1 l " !
Lepidoblast-okraj l l 1 1 l " 1
Slidové agregaty T " " ! ! T T
Slidové agregaty- - T ! A H 7" 7"
alterované

Domény v Supinach ! 0 l 1 i i -

Tab. 4.5: Chemické sloZeni a krystalochemické vzorce trioktaedrickych slid

Typ Jeleni vrch Blatensky vrch  Hiebe¢na Snézna htrka
Vzorek MH 20 MH 60 MH 76A MH 96
Analyza 20-2-2 60-2-1 76a-1-1 96-1-2
SiO, (hm. %) 35.23 34.42 35.45 39.89
Tio, 1.69 2.72 1.78 0.77
AlL,O; 20.36 20.55 21.65 22.63
FeO 23.52 25.18 23.79 18.04
MnO 0.37 0.38 0.37 0.21
MgO 2.59 2.12 2.18 0.85
Na,O 0.10 0.30 0.40 0.22
K,0 9.41 9.16 9.33 9.86
Li,O 0.52 0.29 0.59 1.87

F 0.95 1.33 2.55 3.97
Cl 0.25 0.21 0.42 0.08
Soudet 94.55 96.06 97.31 96.70
Si (per 80) 2.77 2.69 2.73 2.97
Al 1.23 1.30 1.27 1.03
Al® 0.65 0.59 0.69 0.96
Ti 0.10 0.16 0.10 0.04
Fe 1.55 1.65 1.53 1.12
Mn 0.03 0.03 0.02 0.01
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Mg 0.30 0.25 0.25 0.10

Li 0.17 0.09 0.18 0.56
Soucet ! 2.79 2.76 2.79 2.79
K 0.94 0.91 0.92 0.94
Na 0.01 0.05 0.06 0.02
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00
Soucet ! 0.96 0.96 0.98 0.97
F 0.24 0.33 0.62 0.94
Cl 0.03 0.03 0.06 0.01
OH 1.73 1.64 1.32 1.05
mg # 0.17 0.13 0.00 0.78
Bl 0.04 0.04 0.02 0.04

Dioktaedrické slidy obsahuji vice nez 26 hm. % Al,O3, resp. méné nez 12 hm. % MgO+FeO (tab. 4.6).
V porovnani S tmavymi slidami maji vyss§i koncentrace SiO, (42.42-50. 27 hm. %), a naopak méné F (do
4,40 hm. %) a méné Li,O (do 0,89 hm. %). Slozeni tmavych a svétlych slid je od sebe zietelné oddéleno
solvem, ktery se uzavirad s rostoucim obsahem Li a F smérem ke koncovému ¢lenu zinnwalditu, pficemz
prechodné typy, oznacené jako ,louzeny biotit* jsou velmi vzacné a uzce vymezené. Skupina svétlych slid
tvoii trend od nizkolithného zinnwalditu s vy$§im podilem oktaedrickych vakanci smérem k muskovitu,
ktery je u fady horninovych typl nesouvisly. SloZeni svétlych slid ma nasledujici prabéeh: (i) v télese Podlesi
svétlé slidy chybi a jedna se o jednoslidové, zinnwalditové granity; (ii) porfyrické jemnozrnné granity ze
suity Piskovec-Pila obsahuji dioktaedrické lithné zinnwaldity, které mohou mit magmaticky ptivod, zatimco
V ostatncich texturnich varietdch jsou muskovity, patrné hydrotermalniho ptivodu; (iii) granit-greisenova
suita Hfebe¢na-Luhy obsahuje nizkolithné dioktaedrické zinnwaldity ve hrubozrnnych typech, ,louzené*
nizkolithné dioktaedrické slidy ve strédné zrnitych varietach, a souvislou skupinu od nizkolithného
dioktaedrického zinnwalditu smérem k muskovitu v jemnozrnnych horninach; (iv) v jednotce Blatenského
vrchu obsahuji stfedné zrnité granity dioktaedrické slidy na rozhrani nizkolithného zinnwalditu a
vysokolithného muskovitu, ostfe oddélené nizkolithnych muskoviti ve jemnozrnnych i stfedné zrnitych
granitech a greisenech; (v) svétlé slidy v turmalinitech patfi nizkolithnému muskovitu. Reprezentativni
slozeni dioktaedrickych slid je uvedeno v tab. 4.5 a 4.6.

Tab.4.6: Chemické slozeni dioktaedrickych slid v granitech, greisenech a turmalinitech (soucet byl
normalizovan na 96)

Hornina Granit typu Granit Greisenizovany  Turmalinit Topaz-muskovit-

Jeleni vrch typu Jeleni granit kfemenny greisen
vrch

Mineral muskovit muskovit muskovit muskovit fengit

Vzorek 20 143 59 147 8

Analyza 20-2-4 143-2-9 59-2-5 147-7-9 8-6-6

SiO, (hm. %)  44.40 44.81 48,74 45.47 49.37

TiO, 0.29 0.31 0.30 0.16 0.49

Al,O3 29.90 24.80 28.12 31.01 25.64

FeO 4.60 3.78 8.88 5.13 7.15

MnO 0.12 0.07 0.07 0.03 0.09

MgO 1.30 1.12 1.52 1.02 1.23

Na,O 0.24 0.12 0.15 0.28 0.15

K,0 10.83 10.64 10.92 10.44 9.80

Li,O 0.46 3.30 2.66 0.37 0.14

F 1.10 3.58 4.23 0.95 2.88
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Cl 0.05 0.02 0.03 0.01 0.17
Soudet 91.67 87.46 99.57 94.00 95.99
Si (per 80) 3.14 3.23 3.16 3.14 3.40
Al 0.86 0.77 0.84 0.86 0.59
Al 1.63 1.35 1.31 1.66 1.49
Ti 0.02 0.02 0.01 0.00 0.03
Fe 0.27 0.23 0.48 0.30 0.41
Mn 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.14 0.12 0.15 0.10 0.13
Li 0.13 0.96 0.69 0.10 0.04
Soucet ! 2.19 2.67 2.66 2.17 2.10
Na 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02
K 0.98 0.98 0.90 0.92 0.86
Soucet ! 1.01 1.00 0.92 0.96 0.89
F 0.25 0.82 0.87 0.20 0.63
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
OH 1.75 1.18 1.13 1.79 1.35
mg # 0.34 0.34 0.23 0.26 0.24
4.4 Topaz

Magmaticky i hydrotermalni topaz odpovida svym sloZzenim fluortopazu. Chemické analyzy topazu
granitll i greisentl potvrzuji rizna sloZeni podle podilu fludéru, které konvencné délime hodnotou X(F) = mol.
F/(F+OH) = 0.86 (obr. 4.6). Zrna magmatického puvodu vykazuji ristovou zonalitu pfibyvani F smérem
k okrajum, zatimco hydrotermalni topaz zonalni neni nebo podil hydroxylové slozky smérem k okrajim zrn
vzrustd. Hydrotermalni topaz jevi znamky rekrystalizace zrna (obr. 4.7). Reprezentativni sloZeni topazu je
uvedeno v tab. 4.7 a 4.8.

Tab. 4.7: Reprezentativni chemické sloZeni a strukturni vzorce topazu v granitech. Analyzy prepocteny na

100%.

Typ granitu Blatensky vrch ~ Hiebecna Pila Pila Podlesi
Vzorek MH 64 MH 76A MH 113 MH 113 BL 17
analyza 64-2-3 76A-3-3 113-3-1 BL 17-3-1
geneticky typ hydrotermalni  hydrotermalni ~ magmaticky =~ magmaticky ~ magmaticky
pozice stied okraj stred okraj okraj
hm. %

SiO; 29.95 30.66 30.71 30.89 30.58
Al,O; 51.58 52.47 53.22 52.88 52.38
FeO 0.29 0.12 0.00 0.00 0.00

F 18.17 16.75 16.07 16.23 17.02
Cl 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02
Celkem 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
per 40

Si 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Al 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01
Fe 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

F 1.90 1.72 1.63 1.65 1.75

Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OH 0.10 0.28 0.37 0.35 0.25
X(F) 0.95 0.86 0.82 0.83 0.87

Pozn.: X(F) = F/ (F+CI+OH) apfu

Tab. 4.8: Reprezentativni chemické sloZeni a strukturni vzorce topazu v greisenech

-41 -



Typ horniny grs grt mu-gz grs tu-mu-qgz grs tp-gz grs
Vzorek MH 59A MH 131 MH 50 MH 8
Analyza 59A-4-1 131-3-1 50-1-7 8-4-2
Geneticky typ hydrotermalni Hydrotermalni hydrotermalni hydrotermalni
Pozice okraj stied stied stied
SiO, (hm. %) 30.12 30.82 29.26 30.42
Al,O3 51.89 53.00 50.63 52.34
FeO 0.02 0.00 0.11 0.00
F 17.98 16.18 19.99 17.17
Cl 0.00 0.00 0.01 0.00
P,Os 0.00 0.00 0.00 0.08
Celkem 100.00 100.00 100.00 100.00
Si (per 40) 0.99 0.99 0.99 0.99
Al 2.01 2.01 2.01 2.01
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 0.00
F 1.87 1.65 2.13 1.77
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
OH 0.13 0.35 0.00 0.23
X(F) 0.94 0.82 1.00 0.88
Pozn.: X(F) = F/(F+CI+OH) apfu
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Obr. 4.6: Diagram slozeni topazu v (@) granitech a (b) greisenech. Zkratky pro textury: d- Zilny jemnozrnny
granit, j - jemnozrnny granit, j(s) - jemnozrnny az stiedné zrnity granit, j/p - jemnozrnny porfyricky granit, s
- stiedné zrnity granit, h - hrubozrnny granit. Regiondlni oznaceni: JV - Jeleni vich, BV - Blatenesky vrch,
H+L - Hiebec¢na a Luhy, P - Pila a Piskovec, Po - Podlesi. [(XF)=F(apfu)/(F(apfu)+OH(apfu))].
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Obr. 4.7: Snimky topazu pomoci katodové luminiscence: (a) az (b) magmatické zrno s oscilacni zondlnosti, a
minerdlnimi inkluzemi v ristové zoné(BL-17); (C) magmatické zrno topazu (MH 131) alterovano (1=louzeni
topazu, 3= rekrystalizace topazu; 4 = riistova zonalita) a (d) hydrotermalni zrno topazu-(MH 64) (1=
resorbce povrchu).

4.5 Turmalin

Turmalin se vyskytuje v granitech, greisenech i turmalinizovanych fylitech, a patii mezi typ NTG
(nodular tourmaline group) (Burianek a Novak, 2007). Krystalochemické vzorce turmalinu byly po¢itany na
zakladé zaplnéni pozic T, Za Y 15 kationty. Pii rozpoc¢tu bylo predpokladano Fe ve dvojmocné formé a
mozna pritomnost Li nebyla uvazovana. Koncentrace B,O; a H,O byly vypocitany na zaklade stechiometrie.
Chemické sloZeni turmalinu zminénych horninovych typu vykazuje velkou variabilitu, predevsim v Fe#, dale
v poméru Na a Ca. Hlavni vyména iontl probiha na krystalochemickych pozicich X, resp. Y, ptip. V+W.

Turmaliny granitt blatenského masivu odpovidaji skorylu a jejich chemické slozeni je relativné
variabilni v zavislosti na Fe# matetfské horniny. Opticky homogenni partie obsahuji zvySené¢ mnozstvi TiO,
(0.68 hm. %) a maji Fe# ~ 0.21. Jadra drobnych zrn v paralelnich zoénach jsou obvykle homogenni, misty
jsou zietelné Fe-bohaté domény. V porovnani s homogennimi ¢astmi turmalinovych zon maji vysokou Fe#
hodnotu (~ 0.95), smérem k okrajim zrn klesa Fe# (az na 0.89), Na,O (1.17 hm. %) a F (0.19 hm. %).
Vlivem turmalinizace dochazi k rozkladu biotitdh za vzniku drobnych homogennich anhedralnich zrn
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odpovidajich svym chemickym sloZenim skorylu (Fe# = 0.98) s obsahem TiO; klesajicim smérem k okraji
alterovaného biotitu (z 0.50 na 0.24 hm. %) a bez ptitomnosti fluoru.

Chemické slozeni subhedralnich az euhedralnich zrn turmalint z turmalinizovanych fylitd a
turmaliniti odpovida skorylu s postupnym nartstem Al,O; a MgO smérem k okrajim, coz odpovida vyvoj
od skorylu k oxy-dravitu, resp. foititu. Jadra jsou bohatsi Fe (Fe# = 0.83-0.91), Casto alterovana se $patné
viditelnymi doménami ¢i lamelami (Fe# vzrastd na 0.94). Chemické slozeni okraji turmalint zna¢n¢ kolisa
(Fe# = 0.6-09; az 0.7 hm. % F, resp. 0.04-0.75 hm. % TiO,). Reprezentativni slozeni je uvedeno v tab. 4.9 a
4.10. Jednotlivé morfologické typy turmalini viz. obr. 4.8.

Tab. 4.9: Reprezentativni chemické sloZeni turmalinu v granitech a greisenech

Typ horniny granit granit greisen
Vzorek MH 20 MH 20 MH 59A
Analyza 20-1-2 20-1-4 59A-1-6
SiO, (hm. %) 33.96 34.08 34.98
TiO, 0.00 0.48 0.24
Al,O; 31.57 32.28 3341
FeO 17.38 14.07 15.46
MnO 0.00 0.04 0.00
MgO 0.49 1.24 0.75
CaOo 0.00 0.00 0.04
Na,O 2.26 1.89 2.02
K20 0.00 0.00 0.06

F 0.38 0.45 0.41
B,0Os* 10.86 10.89 11.18
H,O* 3.39 3.40 3.49
Soucet 100.31 99.82 102.05
Si (per TZY 15) 5.89 5.83 5.89
Ti 0.00 0.06 0.03
Al 0.11 0.15 0.08
Al 6.00 6.00 6.00
Al¥ 0.35 0.59 0.59
Fe 2.52 2.02 2.19
Mg 0.13 0.32 0.19
Ca 0.00 0.00 0.01
Na 0.76 0.63 0.66

K 0.00 0.00 0.01
B* 3.00 3.00 3.00

F 0.21 0.25 0.22
Cl 0.00 0.00 0.00
OH 1.96 1.95 1.97
[X]o 0.24 0.37 0.32
O- 0.00 0.09 0.13
Fe# 0.95 0.86 0.92

Fe# = Fe/(Fe+Mg)

-44 -



Tab. 4.10: Reprezentativni chemické slozeni turmalinitii v turmalinovych fylitech a turmalinitech

Hornina Turmalinit Turmalinit Turmalinizovany Turmalinizovany
fylit fylit
Vzorek MH 147 MH 147 MH 2 MH 2
Analyza 147-7-2 147-7-14 2-2-12 2-2-13
SiO,(hm. %) 33.91 34.42 33.57 36.04
TiO, 0.03 0.35 0.60 0.51
AlLO; 32.23 32.14 34.74 33.91
FeO 16.33 14.68 12.62 9.22
MnO 0.12 0.07 0.05 0.02
MgO 0.60 1.71 1.84 4.43
CaO 0.04 0.13 0.72 0.14
Na,O 2.23 2.52 1.63 1.69
K,0 0.06 0.05 0.05 0.01
F 0.30 0.76 0.15 0.18
B,O5* 10.84 11.00 10.73 11.52
H,0* 3.39 3.44 3.35 3.60
Soudet 100.07 101.25 100.05 101.28
Si (per TZY 15) 5.86 5.87 5.89 5.93
Ti 0.00 0.05 0.01 0.03
Al 0.12 0.10 0.10 0.04
Al 6.00 6.00 6.00 6.00
All8 0.46 0.40 0.40 0.42
Fe 2.37 2.11 2.15 1.96
Mg 0.16 0.44 0.43 0.57
Ca 0.01 0.02 0.01 0.00
Na 0.75 0.84 0.73 0.80
K 0.01 0.01 0.01 0.01
B* 3.00 3.00 3.00 3.00
F 0.16 0.41 0.43 0.23
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00
OH 1.96 1.97 1.97 1.99
[X]o 0.23 0.13 0.25 0.19
O- 0.04 0.14 0.03 0.11
Fet 0.94 0.83 0.83 0.77

Fe# = mol. Fe/(Fe+Mg)
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T e o N e s

Obr. 4.8: Mikrofotografie turmalinii z turmalinitit ve zpét odrazenych elektronech: (a) turmalinizovand
slida(MH 2), (b)a (d) subhedralni az euhedralni zrna s oscilacni zondlnosti (MH 2), (c)euhedradlni zrno

turmalinu v turmalinitu (MH 147).
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Obr. 4.9: a) Diagram zndzornujici chemické sloZzeni turmalini graniti, greisenii , turmalinickych fylitii na
zdkladé Na vs. Al apfu s naznacenymi substitucnimi reakcemi (R** = Mg a Fe); b) diagram Fe vs. F apfu
S naznacenymi substitucnimi reakcemi (upraveno dle Burianka a Novdka, 2007); c¢) diagram Fe vs. Mg apfu
S naznacenymi substitucnimi reakcemi s naznacenymi koncovymi cleny. a) diagram Mg-Fe-Al a b) diagram
Al vs. Mo vpfi s vyznacenymi koncovymi cleny (foi= foitit, schi= skoryl, drav= dravit, oxy-foi=oxy-foitit,
oxy-schl= oxy- skoryl, oxy-drav=oxy-dravit)

Naésledné byla potvrzena pozitivni korelace mezi Na a F, kterd byla ve vapnikem chudych turmalinech
popsana jiz mnohymi autory z riznych lokalit (napt. Henry a Dutrow, 2003; Henry 2005). Positivni trend 1ze
rovn&Z pozorovat v pfipadé prvki Fe a F, kdy dochazi ve struktufe turmalinu dochazi k subsitituci ™F ™
(OH)_1. (fluor-skorylovy typ) dobfte kopirujici trend obzvlasté pii nizsich hodnotach Fe, popiipadé Fe vs. Mg
(obr. 4.9 a obr. 4.10).
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Obr. 4.10: Chemické slozeni turmalinii: (a) diagram Fe(apfu) vs Mg (apfu); (b) diagram ™o vs 47; (c)
diagram Na vs. Al(apfu). Substicni vektory odpovidaji nésledujicim vyiméndam: 1 - oAl;O,Na R** 3(OH).,, 2
- 0AL,ONaR* ,(OH).;, 3 - 04INa,R*" ).

4.6 Akcesorické mineraly

4.6.1 Apatit
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Apatit granith predstavuje fluorapatit se substituci Sr (0.80-1.10 hm. % SrO), popi. Na (az 0.36 hm.
%), zatimco v tetraedrické pozici je P nahrazovan Si (0.38 az 0.49 hm. % SiO,).

4.6.2 Rutil

Rutil se casto vyskytuje v biotitovych granitech, greisenech i turmalinitech, ve formé& drobnych
anhedralnich zrn bez patrné zonality, ktera jsou uzaviena ve slidach, na kontaktech slid a turmalinu, pfip.
vznikaji béhem turmalinizace (tab. 4.11). Jedna se o rutil hydrotermalniho pavodu (Kklasifikace dle Breitera et
al. 2007). Mnozstvi titanu v rutilu se pohybuje od 72.1 hm. % TiO,; se stupném diferenciace roste zastoupeni
Fe (0.30-8.20 hm. % FeO), Sn (az 3.36 hm. % SnO,), Ta (do 7.80 hm. % Ta,0s), popi. Nb (15.80 hm. %
NDb,Os). V rutilu greisenti cin schazi, naopak jsou zde nejvyssi koncentrace wolframu (0.78-10.00 hm. %
W003), ve srovnani s granity nebo turmalinity (do 1.17 hm. % WoOj).

(a) 0.08} (b)
0.12 7
0.06 [e]
2 -
80,08- %
© ©
Y 4 =0.04}
2 - [7ha
P4
0.04f granit BY P Po g
i + 4 0.02f
i * = o
* A
s AA
.00 s : RN 0.00 ; : 4, « L
0.70 0.80 0.90 1.00 0.70 0.80 0.90 1.00
Ti (apfu) Ti (apfu)

Obr. 4.11: Chemického slozeni rutilu (Texturni typy: j=jemnozrnny granit, j/p = jemnozrnny granit
porfyricky, s=stredné zrnity, h= hrubozrnny, BV = granit typu Blatensky vrch, P = granit typu Pila, Po =
granit typu Podlesi).

Zvysené hodnoty Al jsou pravdépodobné zpiisobeny substituci Al,0TiO.;. Nb, Ta a Fe?* vstupuje do
krystalové miizky dle kolumbiitové substituce(Fe, Mn) (Nb, Ta), Tas. A to piedevS§im s postupnou
diferenciaci magmatu (obr. 4.11).

Tab. 4.11: Chemické slozeni oxidii

Typ horniny granit greisen turmalinit greisen greisen
Mineral rutil rutil rutil kasiterit kasiterit
Vzorek MH 143 MH 59A MH 2 MH 59A MH 59A
Analyza 143-2-8 59A-3-6 2-1-5 59A-8-1 59-8-2
SiO, (hm. %)  0.93 0.18 0.25 0.00 0.00
TiO; 92.31 82.00 99.15 0.00 0.00
Al,O3 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 3.79 4.76 0.34 0.50 0.82
K,0 0.33 0.22 0.00 0.00 0.00
Sn0O, 0.00 1.05 0.00 97.28 98.13
Ta,0s 0.00 1.25 0.00 0.46 0.76

-49-



WO, 0.00 1.25 0.00 1.89 0.31

Nb,Os 0.58 9.18 0.29 0.07 0.05
Soudet 98.32 99.89 100.02 100.20 100.06
Si(per20) 001 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 0.95 0.88 0.99 0.00 0.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 0.04 0.06 0.00 0.01 0.00
sn 0.00 0.00 0.00 0.97 0.98
Ta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Nb 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

4.6.3 Kasiterit

Kasiterit byl sporadicky pozorovan ve vzorcich greisent, kde tvoii subhedralni, zfidka euhedralni zrna
kasiteritu s dobfe patrnou nepravidelnou rustovou zonalitou. Chemické slozeni se vyznacuje mirné
sniZzenymi obsahy cinu (0d 96.02 hm. % Sn0O,), ktery zastupuje Ti (az 1.15 hm. % TiO,), pfip. W, Nb, Ta a
Fe (az 1.89 hm. % WOs3, 1.24 hm. % Ta,0s, 1.42 hm. % Nb,Os a 0.82 hm. % FeO; tab. 4.12) dle
substitu¢nich vektorti Fe*"WSn.,, resp. Fe”*(Nb,Ta),Sn.;. Reprezentativni sloZeni kasiteritu uvedeno v tab.
4.11.
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5 Diskuze

5.1 Chemické sloZeni a stupen vyvoje graniti

Granity blatenského masivu byly dosud fazeny k mlad§imu intruzivnimu komplexu, a jedna se o
vyvinuté Li, F-bohaté granity s vysokymi koncentracemi Rb, Cs, P a Sn (Breiter et al. 1999, Leonhardt
2004). Granity typu YIC jsou charakteristické rostoucimi hodnotami P,Os (vice nez 0.2 hm. %), 0.05-0.11
hm. % Li,O (v lithnych granitech az 0.28 hm.%). Chemické slozeni geografickych typt v ramci blatenského
masivu (Jeleni vrch, Blatensky vrch, Hiebe¢na, Snéznad hirka, Luhy, Pila, Piskovec a Podlesi) je znaéné
variabilni (Strnad et al. 1970, Breiter et al. 1985, Breiter 2002, Breiter et al. 2005) (obr. 5.1).
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Obr. 5.1: Geochemické slozeni granitii blatenského masivu (silikatové analyzy pouZity z Breitera et al., 1985
a ze zaverecné zpravy Drbohlavové 1970).

Vysoce diferenciované granity typu Podlesi jsou siln¢ peraluminické (alumina saturation index, ASI =
1.15-1.25), jsou obohaceny litofilnimi prvky (Li, Rb, Cs) a kovy (Sn, Nb, W), a ochuzeny o mafické a
kompatibilni slozky (Mg, Fe, Ca, Sr, Ba). Zinnwalditovy granit obsahuje vysoké koncentrace Li (0.24-0.28
hm. % Li,0), P (0.4-0.8 hm. % P,0Os) a F (0.6-1.8 hm. %). Vysoky stupen frakcionace dokazuji i nizké
poméry K/Rb (22-35) a Zr/Hf (12-20) a vysoky pomér U/Th (4-7). Zilny granit z télesa v Podlesi ma rovnéz
siln¢ peraluminicky charakter (ASI = 1.2-1.4), vysoké obsahy P (0.6-1.5 hm. % P,0s) a F (1.4-2.4 hm. %)
(Breiter 2002; Breiter et al. 2007).
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Dle modelu Webstera et al. (2004) je magmaticka diferenciace granitd Kru$nych hor zptsobena
predevsim frakcionovanou krystalizaci pfedevsim kfemene a zivcl. V zavislosti na poméru F a Li v taveniné
dochazi ke krystalizaci topazu nebo zinnwalditu. Protoze podle uvedené studie mnozstvi topazu a
zinnwalditu, které by vykrystalizovalo zmagmatu vysoce pievySuje pozorované mnozstvi, je
pravdépodobné, ze ¢ast krystalové frakce byla z taveniny oddélena beéhem toku pied zavéreCnym vmisténim
taveniny.

5.2 Diferenciace, vimisténi a krystalizace blatenského masivu

5.2.1 Diferenciace magmatu

Vyvoj slozeni graniti je mozné sledovat na zakladé celkového chemického slozeni hornin nebo
pomoci slozeni vhodnych horninotvornych minerald. Pro tento Gc¢el byla zvoleno systematické studium
sloZeni tmavych slid, predevSsim mg#, tj. mol. Mg/(Mg+Fe) a koncentraci Ti a F (obr. 5.2). Koncentrace
téchto prvkd jsou ovlivnény mirou magmatické diferenciace, piip. ptisobenim hydrotermalni fluidni faze.
Tyto tfi chemické indikatory poskytuji konzistentni, ale v detailech do urcité miry odlisny pohled na
chemickou diferenciaci jednotlivych modalnich a texturnich typti v rdmci masivu. Obsahy TiO, Vv
trioktaedrickych slidach systematicky klesaji od 0.1 Ti pfu az k nulovym hodnotam. Nejvyssi koncentrace
jsou v porfyrickych jemnozrnnych granitech, které obklopuji Blatensky vrch a jsou texturné shodné s
okrajovymi granity smréinského batolitu (G2), pfip. pfipominaji pifechodné granity typu Walfischkopf.
Pfitomnost ptechodnych granitii v ramci blatenského masivu dosud nebyla uvazovana. Stredni koncentrace
TiO, (0.05-0.08 Ti pfu) byly zjistény v jemnozrnnych porfyrickych a hrubozrnnych varietach v ir$§im okoli
Blatenského vrchu (Horni Blatna, Snézna hlrka). Vyrazné vyvinuté jsou stiedné zrnité biotitové
(zinnwalditové) typy Hiebecné a Luhti, které jsou obklopeny méné vyvinutymi, hrubozrnnymi nebo
jemnozrnnymi typy. Podobny stupen diferenciace ma téleso Jeleniho vrchu, kde hrubozrnné granity s
vysokym stupném vyvoje jsou obklopeny jemnozrnnymi, stiedné vyvinutymi typy. Nejvyssi stupen
diferenciace zaznamenavaji jemnozrnné granity Piskovce a Podlesi.

Variace v mg# hodnotach poskytuji obraz podobny Ti (s méné mobilnim chovanim), ale naznacuji, ze
u primitivngj$ich typa Blatenského vrchu se tyto dva indikatory chovaji odlisn€. Nejvyssi mg# hodnoty maji
porfyrické jemnozrnné granity v §ir§im zapadnim i vychodnim okoli Blatenského vrchu. Tyto horniny maji
na vrcholu a v. tboci Jeleniho vrchu xenolity a xenokrysty kontaktnich rohovcil a je mozné, Ze zvySeni mg#
je projevem jejich asimilace. Granity ubo¢i Blatenského vrchu, texturné podobné okrajovym granitim
smrcinského batolitu (G2), jsou ve svétle mg# hodnot spiSe primitivni, ale porovnatelné s jemnozrnnymi,
drobné porfyrickymi varietami mezi Bludnou a Hiebecnou. V hlavnich typech oblasti Hfebecna, Luhy,
Piskovec a Podlesi dobie koreluji pokles hodnot mg# s poklesem koncentraci Ti.

Obsahy F v trioktaedrickych slidach, ktery je t€kavy a také mize byt ovlivnén béhem greisenizace,
granitll s xenolity a xenokrysty na Jelenim vrchu, zatimco vyrazné nejvyssi koncentrace (> 70 mol. %
fluorokomponenty ve slidach) jsou zaznamenany ve stfedné zrnitych typech Hfebecné, Luhll a jemnozrnnych
granitech Piskovce a Podlesi. Dobra korelace vSech tii geochemickych ukazatelti naznacuje, Ze se chovaji
béhem vyvoje granitt podobné a podporuje ptivod magmatickou diferenciaci. S ohledem na pozorované
variace miiZzeme konstatovat, ze zily a tahy greisent se prednostné vyskytuji ve stiedn€ a vice vyvinutych
typech, zatimco schazeji v primitivnich varietach, ptip. jemnozrnnych nejvice vyvinutych typech. Distribuce
greisentt ukazuje na velmi blizké prostorové sepéti granitd urCitého stupné diferenciace a pisobeni
hydrotermalnich roztokd.
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Obr. 5.2: Schematicka geologicka mapa blatenského masivu s naznacenym rozdélenim texturnich typi a
koncentraci (a) F#, (b) Ti (apfu), (¢) mg# v trioktaedrickych slidach.V Sedé oznacenych polich vzorky granitu
nebyly analyzovany.

5.2.2 Interpretace texturnich typi

Blatensky masiv vykazuje znacnou texturni rozmanitost, ktera je podle dosavadnich vyzkumt
interpretovana jako posloupnost nékolika intruzivnich fazi (Breiter et al. 1987). Naopak podle
experimentalnich a teoretickych studii jednotlivé texturni typy granitti vznikaji jako dasledek chladnuti nebo
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pti zménach (fluktuacich) tlaku, kdy systém prechazi z H,O-nenasyceného do presycen¢ho stavu. Tim se
méni pole stability jednotlivych fazi, resp. jejich teploty likvidu, p¥ip. efektivni mira podchlazeni (Stemprok
et al. 2008).

Granity blatenského masivu zahrnuji porfyrické hiatalni, seridlni i afyrické texturni typy (obr. 5.3). V
kazdé regiondlni suit¢ je mozné vyclenit sekvenci, ktera se vyznacuje husté¢ az stfedné porfyrickymi
jedmnozrnnymi typy s 15-40 obj. % vyrostlic, ktera hrubnutim zakladni hmoty pfechazi do méné vyrazné
hiatalnich az serialnich typt a nasledné do fidce porfyrickych az afyrickych variet se zdkladni hmotou, ktera
jiz odpovida prechodu stfedné a hrubé zrnitych graniti. Otazku, jaky je vztah jemnozrnnych a hrubozrnnych
variet, tj. ktery typ je méné a vice vyvinuty, resp. zda-li vznikaji hrubozrnné typy hrubnutim (coarsening)
nebo naopak mechanickou akumulaci, je mozné fesit ve spojeni s chemickym slozenim trioktaedrickych slid.

Nejprimitivnéjsi granity blatenského masivu predstavuji proménlivé drobné az hrubé fidce porfyrické
typy s jemnozrnnou zakladni hmotou, které lze pfedev§im na j. Ubo¢i Blatenského vrchu, srovnavat s
pfechodnymi granity zapadokruSnohorského plutonu nebo okrajovymi granity smréinského batolitu. Do této
skupiny volné patii i tzv. stropni, ¢aste¢n¢ kontaminovana facie na vrcholu a jv. uboc¢i Jeleniho vrchu. Az na
nékteré vyjimky neni v téchto granitech vyvinuto greisenové zrudnéni. Chemicky vyvoj pokracuje stiedné az
hrubé zrnitymi granity, které jsou vysokolithnoannitové a zinnwalditové, a tvoii télesa na Hiebecné, Snézné
hirce a Luhach. Ackoliv chemismus tmavych slid naznacuje této posloupnosti, stupein vyvoje hrubozrnnych
typt mize byt niz$i nez u stiedné€ zrnitych variet. Tyto granitové typy velmi ¢asto obsahuji greisenové tahy s
kasiteritovym zrudnénim. Nasleduje vmisténim vysoce diferencovanych jemnozrrnych zinnwalditovych
granitll s topazem, ¢asto s turmalinem, které jsou téméf bez greisentl, pouze v blizkosti stfedné az hrubé
zrnitych téles. Typickymi vyskyty jsou sz. a z. uboci Jeleniho vrchu, Luhy, Piskovec a Podlesi. V tomto
pojeti je intruze blatenského masivu dvojfazova, s prechodnymi granity v centralni ¢asti, naslednym
vmisténim sttedne az hrubozrnnych typi, které odpovidaji facii YIC-EIB 2 ve smyslu Forstera et al. (1999),
ptip. G3 Waldstein ve smréinském batolitu, s greisenovou mineralizaci, které hiatem ptechazeji do vmisténi
jemnozrnnych vysoce vyvinutych granitovych téles jiz mensich rozméru.
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Obr. 5.3: Zrnitost a frakce vyrostlice v jednotlivych intruzivnich jednotkdach blatenského masivu.
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Obr. 5.4: Mikrofotografie kfemene pomoci katodové luminiscence: (@) megakryst kiemene v jemnozrnném
porfyrickém granitu (MH 136B); (b-C) zrna kiemene v zdakladni hmoté jemné az stredné zrnitého granitu
(MH 64); (d) zrno vyrostlice v ridce porfyrickém jemnozrnném granitu (MH 76A4). Vysvétlivky jednotlivych
jevii: (1) - tmavé homogenni jadro, (2) - resorpce, (3) — preriistani po lokdlnim resorpcnim zdlivu,(4) -
stadium euhedralniho riistu z taveniny,(5) - heterogenity ovliviiiujici rist zrna: (5a) alterace fluidni fazi, (5b)
Sfluidni inkluze, (6) - resorpce indikujici transport v magmatu a (6a) nasledny vznik oscilacni zondlnosti,
popr. (6b) témér homogenni krystalizace, (7) — poruSeni zrna a ndsledné hojeni fraktur, (8) — lalocnaté
dorustani zrna v zavérecné fazi krystalizace, (9) a (10) obnovena krystalizace dalsi generace kiemene, (11)
deformace horniny a vznik nevyhojenych fraktur.

V typech Jeleni vrch, Blatensky vrch a Hiebe¢na byly analyzovany pomoci katodové luminiscence
jemnozrnné typy s kiemennymi vyrostlicemi, které jsou oscilaéné zonalni, ptivodné euhedralni (misty je
mozné pozorovat euhedralni tvary rhomboedralniho a-kifemene) s Castym tmavéjsim homogennim jadrem
(obr. 5.4). Homogenni euhedralni jadra krystalizovala za nizkého podchlazeni (Kirkpatrick, 1975; Allégre et
al, 1981; Swanson a Fenn, 1986), kdy vznikda pouze malé mnoZzstvi nuklei. Euhedralni habitus kifemene
indikuje homogenni krystalizaci a soucasné zotaveni pfi setrvani v tavenin€. Resorpce ohranicujici jadro je
zpasobena rychlym izotermalnim vystupem magmatu do mélkych korovych hloubek (Holtz a Johannes,
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1994). Nasledny euhedralni rist krystalu probiha opét za nizkého podchlazeni. Finalni krystalizace v urovni
intruze je charakteristicka vznikem granofyrické a aplitické matrix a je doprovazena vyskytem drobnych
heterogenit, které lze vysvétlit jako bubliny vzniklé pii poklesu tlaku a odmiseni pary (Miiller et al. 2000).
Za téchto podminek se rovnéz zvysuje nukleacni schopnost magmatu zpisobujici krystalizaci dalsi generace
kifemennych zrn (Swanson a Fenn, 1986; Kirkham a Sinclair, 1988). Kfemenna zrna pochazejici ze stfedné
az hrubozrnnych facii blatenského masivu vyrazné€jsi zonalitu nevykazuji a je pravdépodobné, ze tato zrna
krystalizovala az po vmisténi taveniny. Poikiliticka textura vysoce diferenciovaného typu Podlesi (drobny
kfemen zachyceny na riistové zoné topazu) odpovida dle modelu Miillera et al. (2000) rychlému vystupu ve
finalni fazi krystalizace a diferenciace.

5.2.3 Teplotné tlakové podminky Krystalizace graniti

Teplotné tlakové podminky krystalizace lze odvodit z chemismu jednotlivych mineralnich fazi granitd,
greisentl, resp. turmalinitli, pokud je mozné mezi koncovymi Cleny jejich pevnych roztokli najit vhodné
chemické rovnovahy. Slozeni mineralnich fazi vstupuje prostiednictvim aktivit do rovnovazné konstanty v
podmince pro rovovnahu:

AG=0=AG°+RTInK, (5.1)

jehoz expanzi a linearizaci vznikne

0=AH~TAS®+ (P - DANV® +RT InK, (5.2)

kde G je Gibbsova energie, H je entalpie, S entropie a K rovnovazna konstanta, a rovnice indikuji jejich
zmeény ve standardnim stavu.

Minimalni teploty krystalizace granitt byly uréeny pomoci Zivcového solvu za tlaku 1 kbar s pouZzitim
neidealniho modelu miSeni pro zivce (Holland a Powell 2003). Obr. 5.5 ukazuje teploty ziskané projekei
kazdého analyzovaného zivce na dvojZivcovy solvus v soustavé ortoklas-albit-anortit. Koncentrace
anortitové slozky v plagioklasu jsou nizké (méné€ nez 10 mol. %) a vé€tSina Zivca efektivné patii do binarni
soustavy ortoklas-albit. Albity jemnozrnnych granitii z Podlesi udavaji teplotu solvu 590-610 °C, zatimco
jemnozrnné granity, zatimco K-Zivec jemnozrnného granitu z Blatenského vrchu 660 °C. Albitova a
anortitova slozka v K-Zivci vice vyvinutych stfedozrnnych variet z Blatenského vrchu, které obsahuji
greisenové zrudnéni, udava rozptyl 470-580 °C, ktery nejspiSe predstavuje poéinajici vyménu alkalii pfi
greisenizace. VSechna ostatni slozeni zivet, albitu i K-zivel, dévaji Siroké rozpéti teplot, které se pro oba
pary li§i a nejsou v rovnovéze. Pro albity vychazi 500-250 °C, zatimco pro K-zivec 450-160 °C. Vyména
alkalii pravdépodobné nejprve probiha v lokalné uzaviené soustavé, takze ekvimolarni pfenos zpusobuje,
diky odlisnému sklonu solvu na obou stranach, vznik jiné zdanlivé teploty. Tento difizni proces je patrné
iniciovan béhem greisenizace, jak dokazuji relikty zivcl v greisenech, které maji sloZeni blizké koncovym
¢lenim, ve srovnani s albity a K-zivci granitt (obr. 4.1).
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Obr. 5.5: Zivcova termometrie granitii a greisenizovanych granitii pomoci solvu za tlaku 1 kbar (Holland a
Powell 2003).

5.2.4 Puvod muskovitu

Hodnota mg# ve slidach je dilezitym indikatorem stupné diferenciace a s mirou vyvoje postupné
klesa. Pivod muskovitu je mozné fesit porovnanim distribuce Mg a Fe mezi tmavou a svétlou slidou. Pro
libovolnou reakéni Gibbsovu energii mezi flogopitem, annitem, aluminoceladonitem a ferroalumino-
celadonitem se s rostouci teplotou bude distribucni koeficient Mg/Fe mezi trioktaedrickou a dioktaedrickou
slidou blizit jedné, zatimco s klesajici teplotou bude frakcionace obou prvkli mezi obéma fazemi vyraznéjsi.

Obr. 5.6 znazoriuje, Ze distribu¢ni koeficient Mg/Fe, vyjadifeny hodnotou mg#, se systematicky meni
u riznych typt granit i greisenti. U granitd ma nejniz$i hodnoty pro porfyricky jemnozrnny granit Jeleniho
vrchu a postupné roste k vyvinutym stfedné az hrubé zrnitym varietdm Blatenského vrchu. Tento trend je
mozné interpretovat jako rovnovaznou distribuci obou prvki za postupné klesajicich magmatickych teplot.
Naopak u greisend jsou mg# hodnoty tmavych a svétlych slid si velmi podobné. To vysvétlujeme jako
zachovani puvodniho poméru Mg/Fe pfi muskovitizaci biotitu, resp. zinnwalditu, béhem greisenizace.
Znamena to, Ze odnos Mg a Fe pfi rozkladu trioktaedrické slidy je ptiblizn€ kongruentni.

5.2.5 Krystalizace turmalinu

Pfitomnost turmalinu je charakteristickym rysem vétSiny granitt i kontaktnich fylitd blatenského
masivu. Urceni alteracni reakce pro vznik turmalinu z piavodnich horninotvornych mineralii neni
jednoznacné, ale pivod Casti reaktantil je mozné fesit pomoci Mg-Fe frakcionace mezi turmalinem a svétlou
slidou, ktera se vyskytuje v granitech i turmalinizovanych fylitech (obr. 5.7).

Granit blatenského vrchu (MH 20) vykazuje vyznamnou Mg-Fe frakcionaci mezi turmalinem a
muskovitem, ktera je vSak vyrazné niz$i a podobna vzorku 59A (Blatensky vrch) uvazi-li si lithny biotit
misto muskovitu. Toto chovani naznacuje, Ze Mg-Fe pomér turmalinu je velmi blizky biotitu, a jedna se o
lokalni pivod reaktanti (Mg, Fe) pii turmalinizaci. Ve vzorcich greisenti nejsou Mg a Fe vyrazné
frakcionovany mezi turmalinem a muskovitem, stejné tak biotitem a muskovitem (obr. 5.6), coZ potvrzuje
lokalni a kongruentni piivod Mg a Fe pro tvorbu turmalinu z tmavé slidy. Turmaliny v turmalinizovanych
fylitech a turmalinitech se vyznacuji zfetelné vy$§imi hodnotami mg# neZ v granitech a greisenech, a jejich
slozeni se prekryva nejen se slozenim metamorfniho muskovitu, ale s mg# hodnotou celkové horniny.
Odlisné slozeni turmalinu turmalinitt je proto odrazem lokalniho ptivodu Mg a Fe z metasedimentd, a
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nepfimo podporuje, Ze fluidni faze v granitech i kontaktnich metasedimentech obsahuje bor predevsim ve
formé H3BO3.
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Obr. 5.6: Distribuce Mg-Fe mezi trioktaedrickou a dioktaedrickou slidou granitii a greisenii blatenského
masivu.

mg# celkového slozeni fylitd (Mingram, 1998)
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Obr. S5.7: Pribéh turmalinizace ve fylitech, granitech a greisenech zndzornény pomoci mg# Vv turmalinu a
biotitu. Sedy pds oznacuje mg# hodnotu celkového slozeni fylitu (Mingram, 1998).
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5.3 Mechanismy greisenizacnich reakci

5.3.1 Latkové zmény v priibéhu alteracnich reakci

Béhem greisenizace dochazi ke zmé&nam koncentraci vétSiny horninotvornych oxidi, predevsim Na,O,
P,0s, Si0O,, K,0 a Li,O a v mensim rozsahu CaO, MgO, Al,Osz a TiO,. Zaroven dochazi i k rstu obsahti As
a S, jenz pfimo odpovidaji koncentraci loellingitu a arsenopyritu v greisenech, zatimco obsahy Cu, Pb a Zn
jsou nizké. Vysoké koncentrace dalSich stopovych prvki, napt. Zr, Hf, U, REE, As a Sn doklada pfitomnost
akcesorickych fazi (napf. apatit, monazit, xenotim, zirkon), a jejich mobilitu pak srazeni loellingitu,
arsenopyritu a kasiteritu. Naopak koncentrace W zlstava pod hranici detekéniho limitu 5 ppm. Mnozstvi U a
Th v granitech a greisenech je zfetelné vétsi nez praimérné koncentrace v kontinentalni kute (Rudnick a Gao,
2003), a jejich pomér kolisd v rozmezi 0.3-0.7, coz ukazuje na jejich rozdilnou mobilitu pfi greisenizaci,
ptip. dalsich nezavislych hydrotermalnich pochodech (Breiter et al., 1999).

Charakter hydrotermalnich alteraci je vysledkem nasledujicich faktor: zmény (i) teploty a (ii) tlaku,
které posouvaji rovnovahu mezi minerdly a rozpusténymi latkami ve fluidni fazi, coZ ma za nasledek vznik
charakteristické alterani zonality, (iii) ptvodniho slozeni alterujiciho hydrotermalniho roztoku, a (iv)
poméru mezi mnozstvim horniny a fluidni faze, které podléhaji vzajemné interakci. KliCovymi typy alteraci
pro mineraly blatenského masivu jsou pfedev§$im béleni, resp. muskovitizace biotitu a rozklad Zivce a
muskovitu za vzniku charakteristické greisenové zonality zvySujici proporci topazu a kiemene (obr.8).
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Obr. 5.8: Rozklad zivce a krystalizace hydrotermdlniho muskovitu na zdkladé normativniho slozenit graniti
a greisenii zapadnich Krusnych hor (Stemprok a Dolejs 2010).

Hydrolyticky rozklad zived je mozné odvodit z variaci chemického, resp. normativniho slozeni
greisenizovanych granitli a greisend. Obr. 5.8a ukazuje, Ze hydrolyze podléha nejprve plagioklas, pozdéji
albit. Je to dano teplotni nerovnovahou mezi fluidni fazi a horninou, tj. chladnutim. Nekteré vzorky greisent
zachovavaji tvary puvodnich zrn zivel, které byly nahrazeny kiemenem a jemnym sericitem (obr. 5.9).
Jejich modalni pomér miZze slouzit k odvozeni stechiometrie alteracni reakce a posouzeni mobility
jednotlivych prvki.
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Obr. 5.9: Rekrystalizace a ndrist topazu po muskovitu (bild Sipka vyznacuje smér riistu topazu)
(MHS59A)(snimek CL).

Sestaveni a balancovani alteracnich reakci zpravidla neni jednoznac¢né, pokud jde o charakter
reaktant a produktt (specii ve fluidni fazi) i jejich vzajemna mnozstvi. Rozklad alkalického zivce (albitu
nebo K-Zivce) na kiemen a muskovit je mozné ilustrovat diagramem, kde mnozstvi produktt (muskovit a
kfemen), které se tvoii z 1 molu zZivce, budou nezavislé proménné (obr. 5.10). Rozklad alkalickych zivca,
vyjadieny konvenéni reakci zachovani Al a Si v mineralnich fazich:

3 (Na,K)AISi;Og (alkalicky Zivec) + 2 H" =
KAILAISi;014(OH), (muskovit) + 6 SiO, (kiemen) + 3 (Na,K)" (5.3)

bude v obr. 11 odpovidat priseciku zachovani Al a Si, modu 50.8 obj. % muskovitu a 49.2 obj. % kfemene, a
reakce probiha se ztratou objemu pevnych fazi -13 %. Tento vznik porozity neni pozorovan a modalni
proporce muskovitu (sericitu) v zivcovych pseudomorfozach je zpravidla nizsi nez ~50 obj. % nebo velmi
promeénliva. Stechiometrie alteracni reakce bude pravdépodobné odpovidat vyssimu latkovému mnozstvi
kifemene a pii zachovani objemu i ¢aste¢né mobilit¢ (odnosu) Al, napt. ve formé NaAl(OH), (Dolejs a
Wagner 2008).

Dalsi alteracni reakcei je pfeména tmavé dioktaedrické slidy na muskovit, ktera probiha casto pfimym
zatlacovanim (obr. 4.4c, 4.5a) nebo za vzniku porézniho agregatu (obr. 4.5b,g,h). Mozna alteracni reakce pfi
zachovani Al v pevnych fazich je

3 KFe;AlSiz050(0H), (annit) + 20 H =

KALAISi;0:5(OH), (muskovit) + 6 SiO, (kiemen) + 12 H,0 + 2 K* + 9 Fe** (5.4)
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a probihd se zacnou ztratou objemu (69.6 obj. % pro annit, 54.3 obj. % pro zinnwaldit). Pfima pfeména
annitu, resp. zinnwalditu na muskovit nutné vyzaduje zna¢né latkové zmény véetné piinosu Al. Pribéh
pfemény tmavé slidy na muskovit je fesen v obr. 5.11, ktery zndzorfiuje mnoZzstvi novotvofeného muskovitu
jako proménnou od 0 mol (iplné kongruentni rozpusténi tmavé slidy) po 1.5 mol muskovitu (zna¢ny nartst
objemu).

(o]

S

latkova zména (pocet molu)
o N

'
N

0 0.5 1 15 0 0.5 1
n produktU/reaktantt n produktd/reaktant

Obr. 5.10: Ldtkové a objemové zmény pri preméné 1 mol annitu (a), prip. zinnwalditu (b) na muskovit. U
objemovych zmén 1 jednotka odpovida 100 %.

Z velké podobnosti molarnich objemti tmavych a svétlych slid vyplyva, Ze nahrada tmavé slidy
muskovitem pfimym zatlacovanim za konstantniho objemu probihd pfi rovnosti mold vychozi a konecné
slidy:

KFe;AlSizO10(0OH,F), (annit) + 6 H* + 2 AI(OH); =
KAI,AISi;0;0(OH,F), (muskovit) + 3 Fe*" + 6 H,0 (5.5)

nebo

KLiFeAIAIlSi;O1(0OH,F); (zinnwaldit) + 3 H" + Al(OH); =
KALAISi;0,0(0H), (muskovit) + Fe®* + Li* + (Na,K)* + 6 H,0 (5.6)

Tyto reakce je mozné rovnéz vyjadfit pomoci rozpusténé specie NaAl(OH),, kterda podlehne hydrolyze. Je
ziejmé, ze prima tvorba svétlé slidy (srv. obr. 4.4c, 4.5a) vyzaduje reakci vyrazné hydrolytickou a velmi
efektivné snizuje aciditu infilitrujictho hydrotermalniho roztoku, ale zaroven vyzaduje piinos hlinitych
specii. Zdroj hliniku je pravdépodobné Ilokalni, sohledem na jeho velmi nizkou rozpustnost
V hydrotermalnich roztocich (Dolej§ a Wagner 2008), a zaroven celkovy obsah Al,O; Vv greisenech, ktery
obecné nepievySuje ptivodni koncentraci v granitech. Tento reakéni mechanismus doklada, ze Al je i pfes
svoji nizkou mobilitu lokalné transportovan a patrné pochazi z prebytku uvolnéného pii rozkladu zivcl (viz
vyse). Za tohoto predpokladu muzeme reakce 5.5 a 5.6 sloucit sreakci 5.3 a ziskat celkovy reakéni
mechanismus, ktery probiha na vzdalenost sousednich zrn:

KFe3A|Si3010(OH,F)2 (annit) +2 (Na,K)A|S|308 (alblt) +8H" =
KALAISi,AIO;4(OH,F), (muskovit) + 3 Fe? + 2 (Na,K)* + 6 SiO, (kiemen) +4H,0  (5.7)
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KLiFeAIAISi;O19(OH,F), (zinnwaldit) + (Na,K)AISi;Og+ 4 H" =
KAI,AISis0;0(OH,F), (muskovit) + Fe*" + Li* + (Na,K)" + 3 SiO, (kiemen) +2 H,0 (5.8)

Tyto reakce stale predstavuji vyraznou redukci objemu a vznik porosity (24.0 obj. % pro rozkladu
annitu a 19.3 obj. % pro zinnwaldit) a indikuji, Ze greisenizace za konstantniho objemu musi probihat za
vyrazného prispéni silicifikace (20-25 %) v disledku chladnuti roztoki.

Nasleduji reakce muskovitu na topaz a kiemen je vyjadfitelna v konvenéni podobé pti zachovani Al v
pevnych fazich:

2 KAILAISi;01,(OH,F), (muskovit) + 2 H* = 3 AL,SiO,(OH,F), (topaz) + 3 SiO, (kfemen) + 2 K*  (5.9)

a odpovida 29.8 obj. % kiemene v agregitu s kiemenem a celkovému snizeni objemu o 19.0 obj. %.
Alternativni stechiometrie je mozné odvodit pomoci projekce, kdy uvazujeme latkové mnozstvi topazu a
kifemene jako nezdvisle proménné veliCiny (obr. 5.13). Ptikladem je soucasné zachovani hliniku i objemu,
které je splnéno pii reakci 1 mol muskovitu na 1.5 mol topazu a 2.65 mol kifemene. V tomto piipad¢ je
porozita zaplnéna srdzenim kiemene z rozpusténé kyseliny kifemicité a celkovy podil kiemene mezi produkty
dosahne 42.9 obj. %.
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Obr. 5.11: Reakéni prostor pro pfeménu 1 mol alkalického Zivce, (Na,K)AlSizOg, na muskovit a kiemen.
Molérni objemy pro mineraly pochazeji z databaze Holland a Powell (1998).

5.4 Slozeni hydrotermalnich fluid

Fyzikalni a chemické vlastnosti fluidni faze je mozné zjistit na zakladé studia fluidnich inkluzi, které
davaji pfedstavu o hlavnich chemickych slozkach a jejich koncentracich. Podle méfeni Durisové (1984)
dochazelo ke greisenizaci pii teplotach od 500-470 °C do 300 °C z roztokd, které maji nizkou salinitu i
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koncentraci CO,. Altera¢ni reakce mohly byt také umoznény pfechodem z litostatického na hydrostaticky
rezim pii kfehkém poruseni a otevieni permeabilnich fraktur.

Hlavni alteracni produkty (muskovit, topaz) jsou k ziveim vztazeny zménami v chemickych
potencialech HF a celkovou aciditou, které Ize linearné sloucit do KF (Burt 1981). Greiseniza¢ni reakce jsou
hydrolytické a doprovéazené spotfebovanim H* (5.3-5.8) a V niZeteplotnich systémech, ve kterych k varu
nedochazi, je obvykle pokles pH zptisoben napf. (i) poklesem teploty (coz vede k narlstu uye ) a disociaci
vysokoteplotnich komplexi, (ii) ndhlym poklesem tlaku a a hustoty pfi otevieni fraktur, a (iii) béhem zfedéni
fluidni faze s meteorickou vodou (Barnes, 1976; obr. 5.12). V detailu je vliv poklesu teploty na hydrolytické
reakce znazornén na obr. 5.13.

log u HF

Obr. 5.12: Stabilita zivce, muskovitu a aluminosilikati v diagramu yHF-uKF. Jednotlivé procesy oznacuji:
(1) var fluidni faze, (2) neutralizace a chladnuti, (3) vedéni, (4) opakovana infiltrace fluidni faze (Burt,
1981).

Vypocet chemického slozeni fluidni faze pro modelovani vzniku greisent byl zaloZen na ptedpokladu, Ze
vychozi mineraly prochéazeji stadii lokalni rovnovahy. Pfedpokladame-li, Ze ve fluidni fazi jsou obsazeny
piedevsim HCI a HF, pak rovnovahy, které ur¢uji (pufruji) jejich koncentrace v primarnich a jednotlivych
alteracnich asociacich miizeme zapsat nasledujicim zptisobem — pro rozklad Zivct na muskovit:

1 NaAISi;0q + 1 KCI = 1 KAISi;Og + 1 NaCl (5.10)
3 NaAlISizOg + 2 HCI + KCl =1 KAleISlsOlo(OH)z + 6 SiO, + 3 NaCl (512)

a pro pfeménu muskovitu na topaz:
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Obr. 5.13: Fazové diagramy pro soustavu K,0-Al,03-Si0,-H,0-Cl,0; Vv pritomnosti HF za tlaku 1 kbar.
Polytermalni rezy (b) a (c) odpovidaji riuznym relativnim aktivitam HF ve fluidni fazi vyznacenym v projekci

(@).

2 KA|2A|S|3010(OH)2 +2HCI=3 A|28|O4(OH)2 +3 S|02 + 2 KCI

(5.13)

Resenim rovnovaznych konstant na zakladé termodynamickych dat Holland a Powell (1998) a
Johnson et al. (1992) pro reakce 5.10-5.13 pro teplotni rozsah 650—400 °C a tlak 1.0-0.5 kbar, ktery odpovida
rozmezi podminek mezi granitovym solidem a vznikem greisenizace ziskame koncentrace KCI, HCI a NaCl
za predpokladu celkové salinity 1 m Cl (tab. 5.1).
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Tab. 5.1: Vypotitané slozeni fluidni faze (mol kg™) za riznych teplot a tlaka

T(°C) 650 612 568 518 462 432 413 406 400
P (bar) 1000 900 800 700 600 550 520 510 500
NaCl 0.6712 0.7082 0.7884  0.8819  0.9312 09450 0.9525 0.9549 0.9572
KCI 0.0815 0.0789  0.0784 0.0750 0.0639 0.0537 0.0468 0.0446 0.0424
HCI 0.2473 02129 0.1332  0.0430  0.0049  0.0013 0.0006 0.0005 0.0004

5.5 Transportni teorie a model pritoku fluid

5.5.1 Model kontinua

Predchozi geochemické studie vyuzivali pomér fluidni faze/hornina k vyjadfeni miry hydrotermalni
alterace, které vSak neodpovidaji dostupné porozité. Proto byl na zéklad€ transportni teorie odvozen
kontinualniho modelu reakci mezi fluidem a horninou (Baumgartner a Ferry, 1991; Ferry a Dipple, 1991)
(obr. 5.14). Tento novy model popisuje spojitou reakci fluidni faze s okolni horninou za ptedpokladu
okamzité lokalni rovnovahy. Polyfazova heterogenni soustava je aproximovana zavedenim spojitych
prostorovych funkci primérnych hodnot porozity, hustoty, chemického slozeni atd. v pfislusném
reprezentativnim elementarnim objemu (representative elementary volume, REV) pro par fluidni faze-
hornina. Soustava je volena dostate¢né mala vzhledem k velikosti geologického systému a gradientim, které
se v ném vyskytuji, a zdroven dostate¢né velka, aby vystihla primérné hodnoty veli¢in piesahujici variace na
mezoskopické trovni.

(a) Model o
pomeér fluidni faze-hornina (b) Kontinualni model

prutok J, skrz REV

odtékajici fluidni faze

jednotka
horniny

jednotka
horniny

pritékajici
fluidni faze T o8
Jo ﬂu-\dn\ {
74 0 " toku
sme

Obr. 5.14: Dve odlisné modelové koncepce pro interakci fluidni faze s horninou (Ferry a Gerdes, 1998): (a)
model vyuzivajici pomér fluidni faze/hornina; (b) spojity model pro tok fluidni faze za pribezné reakce s
okolni horninou.

Geometrie jednorozmérného kontinualniho modelu znazoriiuje sloupec porézni horniny, jimz proudi
fluidni faze rovnobézné s osou z. V ramci uvazovaného modelu protéka fluidni faze zvolenou elementarni
jednotkou, pricemz: (i) vstupujici fluidni fdze neni v chemické a/nebo isotopové rovnovaze s horninou v
soustave, nebo (ii) fluidni faze je pfi vstupu v chemické rovnovaze s horninou, ale dochazi k reakci, protoze
soustava se nachazi v teplotnim ¢i tlakovém gradientu (Ferry a Gerdes, 1998). JestliZe infiltrace fluidni faze
probiha za devolatiliza¢nich reakci nebo vyznamné tvorby hydratovanych silikati nebo karbonatl, pritok
fluidni faze se bude liSit ve sméru proudu, protoze dochazi k Castecné konzumaci nebo produkei jejich
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sloZek. Zakon zachovani hmoty ve zvolené elementarni soustavé vyzaduje (De Groot a Mazur, 1969; Bickle
a McKenzie, 1987; Lichtner, 1996):

ﬂ[%) — V(¢d)+ DV(c) +R,, (5.14)

kde S je efektivni porozita, C; je koncentrace dané spécie ve fluidni fazi (mol m™), t je ¢as, J je objemovy tok
(Darcyho rychlost), D je kombinovany diftizni a disperzni koeficient a R; je rychlost reakce, ktera produkuje
nebo spotfebovava specie uvniti soustavy. Prvni vyraz na pravé strané rovnice 5.14 odpovida transportu
advekci, druhy vyraz odpovida difuzi a mechanické disperzi, pficemz na delsi vzdalenost je difuzni mobilita
zanedbatelna (Fletcher a Hofmann, 1974; Bickle a McKenzie, 1987). Rovnici 5.15 je mozné zjednodusit,
uvazujeme-li setrvaly stav, pfi kterém se slozeni pritékajici fluidni faze v Case nemeéni,

oc.
o(3)
ot (5.15)

za predpokladu, ze chemické zmény ve fluidni fazi jsou pufrovany slozenim okolni horniny v podminkach
malych teplotnich a tlakovych zmén (Ferry a Dipple, 1992) a dale omezenim na jednorozmérné feseni, které
dobfe vystihuje transport pievazné jednim smérem, napt. ve sméru nejvétsiho tlakového gradientu, pfip.
vztlaku. S témito ptedpoklady ma rovnice 10 jednoduchou podobu:

oxX; ) _
V(Ej =R, (5.16)

kde X; je molarni zlomek spécie i ve fluidni fazi, v je rychlost prutoku, z je vzdalenost a R; je rychlost
chemické reakce mezi fluidni fazi a horninou. Pfirodni vzorky zaznamenavaji konecny celkovy rozsah
alteracnich reakci, které jsou souctem efektli v jednotlivych casovych krocich. Integraci rovnice 5.16
dostaneme:

o

x (5.17)

On =N

kde gn je molarni pratok (mol fluidni faze/m® horniny) a n; je mnoZstvi reaktantd, resp. produkti v
daném objemu, napf. m® horniny. Rovnice pro priitok ukazuje, e reakce mezi fluidni fazi a horninou je
fizena gradientem v chemickém slozeni fluidni faze béhem priichodu horninou. Reakce fluid a mineralt
mohou nastat i v pfipadé rovnovahy chemického slozeni fluida a horniny za ptedpokladu, ze dochazi ke
zméng teploty ¢i tlaku.

Rozsitenim prevraceného gradientu v rovnici 5.17 dostaneme zménu koncentrace v zavislosti na
teplotnim a tlakovém gradientu:

wen | () (@) ) =
oX, ot Jo\dz ) \oP ), Ldz
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V rovnici 14 se vyskytuji dva typy gradientd: (i) gradienty teploty a tlaku se vzdalenosti (napf.
hloubkou), které vyplyvaji z geologické situace, ve které alterace probiha a (ii) gradienty koncentrace s
teplotou a tlakem, jejichz hodnoty je mozné ptimo odvodit ze standardnich reakénich entalpii a objemu
(Dolejs a Manning, 2010). Uvazujme pro nazornost jednoduchy model srazeni kfemenné Zily v podminkach
amfibolitové facie za 600 °C a 8 kbar. Teplotni gradient ziskdme vyuzitim znalosti geotermy v zemské ke
a tlakovy gradient uvazujeme umérny narastu litostatického tlaku. Koncentracni gradient odhadneme jako
rozdil v rozpustnostech pro velmi blizké teplotné-tlakové podminky (napt + 2 °C a + 0,1 kbar). Dosazenim
pottebnych udaji do rovnice 15 vypoéteme, e pritok fluid je 8-10° m® fluidni faze na m? horniny. Mnozstvi
potiebné fluidni faze ke srazeni nebo rozpusténi kiemene zavisi na rozpustnosti mineralu a jeho zménach s
teplotou a tlakem (Philpotts a Ague, 1990).

5.5.2 Model greisenizace v blatenském masivu

Navrhovany model rozsifuje vztah pro vypocet intergrovaného pratoku fluid o ¢len, ktery predstavuje
latkovou zménu v dusledku infiltrace nerovnovazné, napt. vyse teplotni fluidni faze:

ni
o = X, [aT]+ X, (apj+Axi
oT A\ oz oP \ oz Az

kde AXi je zména koncentrace rozpusténé slozky (specie) i v disledku alteracnich reakci a predstavuje
vzdalenost ve sméru toku fluidni faze. Shodnost jednotek vyZaduje, Ze zména AXi musi byt vztaZena na
délku 1 m (odpovida 1 m3 horniny), pokud gradienty teploty a tlaku jsou uvedeny v ,C m™ a bar m™,
V ptipadé lokalni rovnovahy mezi fluidni fazi a bo¢ni horninou, ¢len AXi/Az mé nulovou hodnotu, zatimco
pii prutoku nerovnovazné fluidni faze ma ¢len AXi/Az rozhodujici vliv na vypocet a teplotné tlakové

(5.19)

gradienty hraji velmi malou roli.

Pro fluidni fazi uvolnénou piti 650 °C a 1 kbar z topazového granitu, tj. za podminek maximélni mozné
nerovnovahy, se pii pratoku 1 m® fluidni faze granitem spotiebovalo 32.56 kg albitu a 25.01 kg ortoklasu za
sou¢asné tvorby 28.42 kg muskovitu a 25.72 kg kiemene v 1 m® (2577 kg) horniny. Pro tplnou pfeménu
Zivet a vznik muskovit-kfemenného greisenu je zapotiebi 20.65 m® fluidni faze. V piipadé infiltrace fluid,
které byly rovnovaze s okolni horninou za niz8ich teplot a tlakt, je mira chemické nerovnovahy nizsi a
pomér fluidni faze-hornina potfebny k alteraci, se zvySuje. Ve vysledném modalnim sloZeni se uplatiuje
61.76 hm. % kiemene, 34.69 hm. % slid a malé mnozstvi akcesorii. Vysledky modelovani jsou znazornény
v obr. 5.15.

Vypocet premény muskovit-kfemenného greisenu na topaz-kiemenny typ vyzaduje pro piipad
maximalni nerovnovahy (infiltrace magmatické fluidni faze) 13.20 m® fluidni fize na m® horniny. Vysledné
modalni sloZzeni je 70.11 hm. % kiemene, 23.96 hm. % topazu, a 5.93 hm. % reliktnich a akcesorickych fazi.
Pii infiltraci magmatické fluidni faze (650 °C a 1 kbar) je zapotiebi 20.65, resp. 33,85 m® fluidni faze pro
vznik muskovit-, resp. topaz-kfemenného greisenu. Tento pomér se zvySuje pii infiltraci nizeteplotnich,
rovnovéze blizsich fluid (obr. 5.15) a dosahuje az 2-10° m® m™ pii Gplné lokalni rovnovaze. Tento vysledek
je napadné podobny odhadim integrovaného toku fluid ve stfiznych zénach a frakturach a ukazuje, ze rizné
vyménné a srazeci reakce maji podobnou teplotni zavislost, tj. podobné reakéni entalpie. Dulezitym
vysledkem modelovani je zjisténi, Ze pivodni nerovnovaha snizuje pomér fluidni faze-hornina o nékolik
tadu; tento jev zatim nebyl v petrologickych a geochemickych interpretacich uvazovan.

Srazeni kifemene z fluidni faze v dasledku poklesu teploty a tlaku probiha soubézné s alterac¢nimi
reakcemi, jeho teplotné tlakova zavislost je vSak odlisna. To se promitd do modalnich zmén a vysledného
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sloZeni greisent, ktery by bylo mozno vyuzit ke zjisténi, ktery z obou zminénych mechanism, tj. alterace
nebo srazeni dominuje, a zptesnit vypocet poméru fluidni faze-hornina.

(a)

10° 7\, ) mu-qz greisen

tp-qz greisen

Celkovy prutok fluidni faze ( m3m-?)

80 T (b)
70

60

50 5 zvétseni VZnik
objernu : porozity

40 - " 5

Celkova relativni latkova zména (hm. %)

400 450 500 550 600 650

Teplota pivodni rovnovéahy (°C)
Obr. 5.15: (a) Vysledny priitok fluidni faze (odpovida poméru fluidni faze-hornina) v zavislosti na vychozi
teploté chemické rovnovahy. (b) Celkova relativni latkova zmena pri greisenizaci v zavislosti na vychozi
teploté chemické rovnovahy.

Pfi pomalé rychlosti toku fluidni faze dochézi k lokalni rovnovaze podle zvoleného geotermalniho
gradientu a pokrok alterac¢nich reakci je relativné nizky. Ve vysledném modalnim slozeni greisenu proto
prevazuje vliv srdZeni kiemene. Naopak pfi infilitraci vysokoteplotnich nerovnovaznych fluid probihaji
alteracni reakce s vysSi intenzitou a piispévek silicifikace srazenim z hydrotermalniho roztoku se stava
podruznym. Pro cely model byla vypoctena latkova bilance plivodniho granitu a modelového greisenu.
Hmotnostni bilance vychazi z poméru mnozstvi novotvorenych vs. ptivodnich mineralt a jeji zavislost je
znazornéna na obr. 5.15. Z grafu je patrné, ze pii prutoku vySeteplotnich fluid dochazi predev§im k louzeni,
tj. ke vzniku porozity. Vznik muskovit-kiemenného greisenu je doprovazen zapornou latkovou zménou
puvodniho granitu ca. 3-5 hm. %. S poklesem teploty inflitrujiciho roztoku se relativni nartist porozity
snizuje, protoze altera¢ni reakce probihaji pomaleji, a s vyrazné rostoucim mnozstvim potiebné fluidni faze
vzrista mnozstvi voln€ srdZzenych mineralt. Pfi plivodni teploté fluidni faze 480 °C (a mén¢) dochazi
k prudkému narustu objemu horniny. V pribéhu vzniku muskovit-kfemenného greisenu v uplné lokalni
rovnovaze pii teploté 400 °C prevazuje sraZeni kiemene nad altera¢nimi reakcemi a doprovazi jej nartst o
~20 hm. %, v piipadé topaz-kiemenného greisenu pies ~60 hm. % (obr. 5.15). Zji§téné integrované pritoky
fluidni faze pii prechodu z rezimu vzniku porozity do zvétSovani objemu odpovidaji 4-10% az 2-10° mg® m,?
(obr. 5.15). Pii Givaze o mozném cCasovém intervalu trvani greisenizace je mozné odhadnout rychlost
proudéni fluidni faze. Obr. 5.15 znazoriiuje vztahy mezi integrovanym pritokem, transportni vzdalenosti,
casem a rychlosti toku. Pfi pouziti délky transportu, tj. hloubky greisenovych Zzil v rozmezi 100 az 1000 m,
mizeme odvodit dobu trvani greisenizace ca. 10* az 10° let a rychlost toku ~10"° m* m? s™, tj. 3.2 1 fluidni
faze prifezem horniny 1 m? za rok. Tyto tudaje jsou v souladu s hydrodynamickymi podminkami
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v kontaktnich aureoledch intruzi (obr. 5.16). Uvazujme vznik typickych greisenovych Zil o prifezu 1 x 10 m
a délce 100 m, resp. 1 x 100 x 500 m. Mnozstvi fluidni faze potfebné k tvorbé greisenové alterace je pifimo
umérné integrovanému pratoku. Pro podminky pfechodu mezi vznikem porozity a zapliiovanim prostoru
srazenim (~10%-10° m® m?) je zapotiebi 10°~3-10" m? fluidni faze pro tvorbu uvazovanych il (obr. 5.17),
coz pii 5 hm. % H,O rozpusténé v granitové tavening vyzaduje magmaticky rezervoar o objemu ~5-10°—
3-10° m® tj. o délce hrany 80 az 700 m. Tento jednoduchy vypolet ukazuje, e vznik jednotlivych
greisenovych tahtl je mozny z fluidni faze, ktera ma ptivod v rezervoaru o velikosti srovnatelné s blatenskym
masivem.
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Obr. 5.16: Zjistené parametry greisenizace v porovnani s hydrotermdlnimi a devolatilizacnimi pochody,
znazornené jako zavislost (a) rychlosti prutoku fluid na case trvani pochodu a (b) délce transportu
(Thompson, 1997, doplnéno).
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Obr. 5.17: Zjistené parametry greisenizace v porovnani s hydrotermdlnimi a devolatilizacnimi pochody,
znazornéné jako zavislost (a) rychlosti pritoku fluid na case trvani pochodu a (b) délce transportu
(Thompson, 1997, dopinéno).
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6 Zaver

Predkladana diplomova price se zabyva blatenskym granitovym masivem v zapadnich Kru$nych
horach a jeho greisenovou mineralizaci. Cilem prace bylo geologické mapovani, petrograficka a texturni
charakteristika jednotlivych granitovych typt a Zilnych hornin, studium mineralni a prostorové zonalnosti
greisenovych téles, interpretace alteraCnich reakci a odvozeni modelu pro vypocet intergrovaného pratoku
hydrotermalnich roztokd.

Blatensky masiv je slozenou intruzi, ktera je tvofena néckolika fazemi vysoce Vvyvinutych
peraluminickych Li, F a P-bohatych granitl. Jednotlivé regiondlni typy (Jeleni vrch, Blatensky vrch,
Hiebecna, Snézna hirka, Luhy, Pila, Piskovec a Podlesi) se 1i$i v modalnim a chemickém slozeni i textufe,
které pokryvaji skalu od jemnozrnnych afyrickych i porfyrickych k seridlnim a hrubozrnnym typtim.
Jednotlivé intruzivni typy patii syenogranitim az alkalicko-zivcovym granitim s klesajicim zastoupenim
tmavé slidy, rostoucimi podily topazu, pfip. muskovitu a turmalinu, a s akcesorickym apatitem a rutilem.
Slozeni K-zivel pokryva rozpéti od €istého ortoklasu, resp. mikroklinu smérem k 16 mol. % albitové slozky.
Plagioklasy tvofi linearni trend se souvisle klesajicim podilem anortitové slozky, od 13 k 0 mol. %.
Trioktaedrické slidy nalezeji lithnému annitu, ktery se plynule vyviji v zinnwaldit, resp. piekracuje hranici k
trilithionitu (Podlesi). Dioktaedrické slidy se vyskytuji v nékterych vysoce vyvinutych typech
pravdépodobné jako primarni magmaticka faze (dioktaedricky zinnwaldit), ale s postupujici hydrotermalni
alteraci se tvoii souvisly trend slozeni k cistému muskovitu. Stupenn diferenciace magmatu a celkova
struktura masiva byla interpretovana na zakladé chemického slozeni tmavych slid, predevsim
prostfednictvim mg# hodnoty a koncentraci Ti a F. Nejprimitivnéjsi granity piedstavuji fidce az stfedné
porfyrické jemnozrnné biotitové (nizkolithnoannitové) granity na ubocich Blatenského vrchu, které jsou
texturné velmi podobné okrajovym granitim (G2) smréinského batolitu, resp. pfechodnym granitim typu
Walfischkopf v zapadokrusnohorském plutonu. Tyto granity pravdépodobné nejsou soucasti mladsiho
intruzivniho komplexu S.S. a az na vyjimky neobsahuji greisenové alterace a zrudnéni. Ve stfedni, vychodni a
jizni C¢asti masivu prevazuji télesa stfedné zrnitych az hrubozrnnych, misty serialnich, biotitovych
(vysokolithnoannitovych az zinnwalditovych) granitd s topazem, piip. i muskovitem a/nebo turmalinem.
Stfedné zrnité typy jsou zpravidla vice chemicky vyvinuté nez hrubozrnné variety, a oba typy Casto obsahu;ji
télesa greisenll. Texturné tyto granity nikde nedosahuji zrnitosti nejstarSich intruzivnich fazi mladsiho
intruzivniho komplexu (napt. EIB 1), ale odpovidaji facii EIB 2 v zapadokru$nohorském plutonu, piip. typu
G3 Waldstein ve smréinském batolitu. Nejvice vyvinuté jsou afyrické jemnozrnné topaz-zinnwalditové
granity s turmalinem, které tvofi télesa v oblasti Piskovce a Podlesi. Na jejich okrajich, v subhorizontalnich
stropnich partiich, jsou ¢asto vyvinuty polohy K-Zivcovych megakrystt (tzv. stockscheider). Tyto granity
neobsahuji greisenové Zily, pouze v blizkosti kontaktl se stfedné a hrubé zrnitymi typy. Piestoze je mozné
v kazdé regionalni jednotce vyc€lenit pferuSovanou fadu od jemnozmnych hiatalné porfyrickych k serialnim
hrubozrnnym typtiim je spise pravdépodobné, Ze intruze blatenského masivu je v hrubych rysech dvoufazova
s dil¢imi davkami magmatu. Prvni fazi pfedstavuje krystalizace fidce porfyrickych jemnozrnnych granitu,
které patrné vdeci své textuie nahlé ztraté volatilni faze po metastabilnim piesyceni. Ve druhé fazi byla
vmisténa pievazna ¢ast intruzivnich jednotek masivu, které se vyvijeji od stfedné az hrubé zrnitych typa se
snizenou nuklea¢ni hustotou, ale serialnim charakterem, ktery mtize dokladat akumulaci krystald nebo
hrubnuti zotavenim, a nasledné vmisténi mensich mnozstvi vysoce vyvinutych afyrickych a jemnozrnnych
tavenin s vysokou nukleacni hustotou. Tento trend poklesu zrnitosti odpovida prechodu z facie EIB2 do
EIB3 v okoli Eibenstocku, a kvalitativné texturné shodny je vyvoj od typt G3 k tzv. cinovym granitim G4
ve smréinském batolitu. Zadny z téchto plutontl ¢i batolitu viak nedosahuje obdobného stupné chemického
vyvoje jako zaznamenavaji jemnozrnné topaz-zinnwalditové, resp. trilithionitové granity typiti Piskovec a
Podlesi.

Turmalinizace se projevuje pfedev§im ve vysokolithnoannitovych az zinnwalditovych granitech a
vSech jejich texturnich varietach. Turmalin (skoryl) se nejéastéji vyskytuje ve form¢ noduli, jejichz velikost
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je propor¢ni k zrnitosti zdkladni hmoty. V kontaktni aureole dochazi k turmalinizaci fylith az vzniku
turmalinitd, které predstavuji reakeni fronty v piipadé€ poloh a litonli vhodného chemismu (proporce chloritu,
resp. biotitu a sericitu) nebo krystalizaci turmalinu ve volném prostoru hydrotermalnich zil (s. od Jeleniho
vrchu). Slozeni turmalinu v exokontaktu odpovida pfechodu od skorylu k hofecnatym typtim, oxydravitu a
foititu. Ve vSech ptfipadech slozeni turmalinu i vzdjemny pomér Mg a Fe odpovida okolnim hornindm
(granitim vs. fylitim) a ukazuje na jejich lokalni ptivod, tj. jedné se predevsim o boérovou metasomatozu ve
formé H;BOa.

Greiseny tvoii nékolik subvertikalnich zilnych tahti a v typickém vyvoji maji zonalitu od
greisenizovanych graniti pres slidnato-kfemenné greiseny smérem k topaz-kfemennym a monomineralnim
kifemennym typim. Greisenova alterace probiha za konstantniho objemu, jak dokladé plynuly piechod textur
a distribuce kiemennych vyrostlic do okolnich granitt, a teprve ve fazi tvorby kiemennych greisenti misty
doslo k hydrofrakturaci a krystalizaci vypliovanim volného prostoru (kiemenné zily). Jednotlivé faze
greisenizace zahrnuji (i) vyménu alkalii mezi K-Zivcem a albitem, (ii) rozklad alkalickych zivcii a pfeména
tmavych slid na muskovit, (iii) rozklad muskovitu za vzniku topazu a kfemene, a (iv) srdzeni kiemene
(silicifikace). Greiseny vSech modalnich typi mohou byt postizeny hematitizaci. Konvenc¢ni intepretace
alteracnich reakci vedena v kontextu konzervativniho chovani nejméné rozpustnych slozek, predevsim Al,
vyzaduje znac¢nou redukci objemu a vznik porozity (az 25 obj. %), ktera neni pozorovana a soucasné
nevysvétluje napf. preménu tmavych slid na muskovit. Na zakladé texturniho vyvoje Zivcovych
pseudomorfoz a zplisobu premén slid se domnivame, ze dochazi k vyraznému lokalnimu transportu i méné
mobilnich slozek, napt. Al ve form& NaAl(OH), nebo AI(OH)s;, a tvorba porozity je kompenzovana
silificikaci v intergranularnim prostoru. Tato interpretace je v souladu s pfesycenim SiO, béhem chladnuti
hydrotermalnich roztokid a vede ke zvySseném modalnimu zastoupeni kiemene v greisenech. Z transportniho
modelu pro vznik hydrotermalniho systému v blatenském granitovém masivu vyplyva, Ze vznik topaz-
ktemennych greisenti vyzaduje infiltraci fluidni faze, ktera neni rovnovaze s okolni horninou. Pro vznik
greisentt pii 400 °C a 500 bar to odpovida piivodni teploté roztoku 480 °C nebo jesté vyssi. Béhem
nerovnovazné infiltrace fluidni faze vyzaduje vznik muskovit-kfemennych, resp. topaz-kiemennych greisenti
integrovany pritok 10 az 10° m® fluidni faze na m* horniny, tj. vznik jedné greisenové Zily o objemu 1-10°
az 5-:10"° m® vyzadoval 10° az 3-:10’ m® vodné faze. Za predpokladu 5 hm. % H,O rozpusténé v silikatové
taveniné se toto mnozstvi hydrotermalnich fluid vylou¢i z matefské intruze o velikosti 80-700 m v kazdém
sméru. Greisenové zily a tahy se vyskytuji pfedev§im ve stfedné az hrubé zrnitych vysokolithnoannitovych
az zinnwalditovych granitech, ale tento vztah je pravdépodobné strukturni spiSe nez latkovy. Greisenizace
postihuje i zilné ryolity v kontaktni aureole (j. od Potick), které mohou byt vyrazné mladsi.
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8 Seznam priloh

Priloha A: Geologicka mapa blatenského masivu 1:10 000
Priloha B: Odkryta mapa texturnich a mineralogickych typi granitu

Priloha C: Odkryta mapa s lokalizaci greisenovych taht
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Priloha D: Seznam odebranych vzorki

Seznam vzorkll obsahuje kompletni pfehled vSech odebranych vzorkil véetné lokalizce sbéru (soufadnice a
struény popis lokality) a zafazeni horniny dle vymezenych typti a subtypii (kap. 3), ptfipadné¢ modalni
zastoupeni a velikost zrn hlavnich mineral.

MH 1: N:50°25'14,40"; E:12°45'46,21"
Volny blok v lese - 1 km j. od Piskové skély (961,6 m n.m.)
Turmalinizovany fylit

MH 2: N:50°2520,57"; E:12°45'57,27"
Volny blok u cesty — 200 m S od koty 771,04
Turmalinit

MH 3: N:50°25'26,29"; E:12°46'11,80"
Volny blok — Piskova skala (961,6 m n.m.)
Kiemenny greisen

MH 4: N:50°25'55,66"; E:12°46'30,70"
Rozvalené bloky v lomu — 300 m j. od vesnice Podlesi
Greisenova zila ve stockgranitu; jemnozrnny granit fidce porfyricky (z. h. 0,7 mm, v. 3 mm’)

MH 5: N:50°25'50,56"; E:12°46'48,38"
Volné bloky v lese - 250 m S od vrcholu Piskova skala (961,6 m n.m.)
Jemnozrny granit neporfyricky (z.h. 0,4 mm)s greisenovou Zilou

MH 6: N:50°25'37,40"; E:12°46'30,54"

Volny blok na louce - Piskova skala (954,9 m n.m.)

a) Greisenova zilka v jemnozrnném granitu velmi vzacné porfyrickém (z. h. 0,3 mm, qz a fsp v. 2 mm) +
vzorek kfemenného turmalinitu, b) turmalinizovany fylit

MH 7: N:50°25'24,39"; E:12°46'27,51"
Volny blok pfi lesni cesté na Piskovec—600 m jizné od vrcholu Piskova skala (961,6 m n.m.)
Topazovy greisen

MH 8: N:50°25'12,09"; E:12°46'27,88"
Halda, 100 m s. od koty 809,94 m n.m., j. svah Piskové skaly nad udolim Cerné
Topaz-kifemenny greisen

MH 9: N:50°25'09,39"; E:12°46'22,13"

Opustény lom, 20 m S od kéty 809,94 m n.m.

a) Stfedn¢ zrnity granit neporfyricky (z. h. 2 mm); b) stfedné zrnity granit fidce porfyricky (z.h. 2 mm, gz v.
4 —5mm)

MH 10: N:50°25'01,59"; E:12°45'53,91"
Volny blok v lese u mostku, 20 m jz. od koty 786,26 m n.m.
Jemnozrnny granit nevyrazné¢ porfyricky - okrajova facie (z. h. 0.7 mm, qz a fsp v.

z.h.=zékladni hmota, v=vyrostlice, qz=kfemen, fsp = Zivec
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3 mm)

MH 11: N:50°25'03,89"; E:12°47'13,27
Volny blok v lese — 180 m j. od vrchu Cupfina (949,1 m.n.m.)
Jemnozrnny granit neporfyricky (z. h. 0.5 — 0:7 mm)

MH 12: N:50°23'15,99"; E:12°48'14,41"
Volny blok v lese — koty Lesik (976,0 m n.m.)
Turmalin — kfemenny greisen

MH 13: N:50°23'14,54"; E:12°48'06,17"
Volny blok na mitin€ — 200 m j. od koty Lesik (976,0 m n.m.)
Turmalinizovany biotitovy granit (z. h. 0.4 mm, qz v. 4 mm)

MH 14: N:50°23'53,60"; E:12°45"27,32"
Volny blok v lese na upati Jeleni hory — 400 m sz. od vrchu Jeleni hory (936,4 m n.m.)
Topaz — kiemenny greisen

MH 15: N:50°23'50,81"; E:12°46'51.14"
Haldy u VI¢i Jdmy — 180 m zjz. od vrcholu Blatenského vrchu (1042,6 m n.m.)
Greisenova zilka v granitu

MH 16: N:50°23'55,23"; E:12°47'19,30"
Vychoz v pince — 400 m jv. od vrcholu Blatenského vrchu (1042,6 m n.m.)
Greisenova zila v sttedné zmitém granitu nevyrazné porfyrickém (z. h. 2 mm, qz a fsp v. 3 mm)

MH 17: N:50°24'30,15"; E:12°47'23,55"
Volny blok v lese — 200 m jz. od vrcholu Sné€zna htirka (949,3 m n.m.)
Muskovit-kifemenny greisen

MH 18: N:50°24'16,1"; E:12°48'33,3"
Vychoz v pince — 600 m S od koty 218 (993,2 m.n.m.)
Kiemenny a muskovit - kiemenny greisen

MH 19: N:50°24'3,2"; E:12°46'13,1"
Vychoz v zatezu u hiisté (Horni Blatna) - 300 m v. od Jeleni hory (936, 4 m.n.m.)
Biotitovy granit stiedné porfyricky (z. h. 0.5 mm, gz v. 5 mm, fsp v. 5 — 10 mm)

MH 20 : N:50° 242,9"; E:12°46'10,8"

Volny blok v agrarnim valu na poli — 100 z. od Jeleni hory (936,4 m.n.m.)

Jemnozrnny biotitovy granit s turmalinem fidce porfyricky (z.h. 0.5 — 1 mm, v fsp gz 5 mm), s
megakrystami Zivce (40 mm) a turmalinovymi nodulemi

MH 21: N:50°24'1,3"; E:12°46'38,7"
Volné bloky na louce (J z. stény) — 220 m S od kéty 215 (947,8 m.n.m.)
Kfemen-slidnaty greisen

MH 22: N:50°24'1,3"; E:12°46'38,7"
Volné bloky na louce ( jizni ¢ast zapadni stény) — 220 m S od kéty 215 (947,8 m.n.m.)
Jemnozrnny biotitovy granit fidce porfyricky (z.h. 0.3 mm, qz v. 3 — 6 mm) s megakrystami zivce

MH 23: N:50°24'3,2"; E:12°46'38,2"

Vychoz v pince - 300 m SV od vrcholu Blatenského vrchu (kéta 7.02 - 1042,6 m.n.m.)

Greisenizovany mikrogranit, zila v drobno az sttedn€ zrnitého biotitického granitu (z.h. 0.3 zvétrale, fsp >qz
V. 3 mm)
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MH 24: N:50° 24'3,2"; E:12°46'38,2"
Vychoz v pince - 300 m SV od vrcholu Blatensky vrch (kota 7.02 - 1042,6 m.n.m.)
Kiemen-slidnaty greisen

MH 25: N:50°24'3,2"; E:12°46'38,2"

Vychoz v pince - 300 m SZ od vrcholu Blatensky vrch (kéta 7.02 - 1042,6 m.n.m.)

Greisenova Zila v stiedné€ zrnitém turmalin - biotitovém granitu vzacné az fidce porfyrickém (z.h. 0.7 mm, qz
afspv.3-5mm)

MH 26: N:50°24'3,1"; E:12° 46" 38,2
Volny blok v lese - 270 m SZ smérem od vrcholu Blatensky vrch (kota 7.02 - 1042,6 m.n.m.)
Kiemen-slidnaty greisen

MH 27: N:50°24'3,1"; E:12°46'41,8"
Vychoz v pince - 200 m SZ smérem od vrcholu Blatensky vrch (kéta 7.02 - 1042,6 m.n.m.)
Zilny greisen z husté az stfedné zrnitého biotitického granitu nevyrazné porfyrického

MH 28: N:50°24'7,7"; E:12°46'42,4"
Volny blok v lese - 300 m SSZ smérem od vrcholu Blatensky vrch (kéta 7.02 - 1042,6 m.n.m.)
Stfedné zrnity biotitovy granit fidce porfyricky (z.h. 0.7 mm, qz a fsp v. 7 mm)

MH 29: N:50°24'15,3"; E:12°46'35,5"
Volny blok v lese - 700 m SSZ smérem od vrcholu Blatensky vrch (kéta 7.02 - 1042,6 m.n.m.)
Dvojslidny muskoviticko - biotitovy granit

MH 30: N:50°24'55,0"; E:12°46'34,0"
Volny blok v lese — 20 m S od vrcholu Lesika (976,0 m.n.m.)
Stfedné az hrubozrnny granit s topazem nevyrazné porfyricky (z. h. 1, 5 mm, qz a fsp v. 4 — 7. mm)

MH 31: N:50°25'0,2"; E:12°46'35,6"

Vychoz v lomu — 200 m Z smérem od kéty 834,51 m.n.m.

Sttedné az hrubozrnny biotitovy granit fidce porfyricky (megakrysty zZivce) (z.h. 2 =3 mm, gz v. 3 — 7 mm,
fsp v. 5—15 mm)

MH 32: N:50°25'59,8"; E:12°46'32,5"

Volny blok v lese — 250 m Z smérem od vrcholu Lesika (976,0 m.n.m.)

Stiedné az hrubozrnny biotitovy granit, fidce porfyricky, s turmalinovymi nodulemi (z.h. 0.5 — 0.7 mm, gz a
fspv.5—7 mm)

MH 33: N:50°24'49,3"; E:12°47'12,3"
Volny blok v lese — 100 m ZJZ smérem od koty 859,08 m.n.m.
Granit typu Luhy, jemnozrnny biotitovy granit neporfyricky (z.h. 1.5 mm, qz a fsp v. 3 mm)

MH 34: N:50°24'49,8"; E:12°47'13,3"
Volny blok v lese — 100 m ZJZ smérem od koty 859,08 m.n.m.
Sttedné az hrubozrnny biotitovy granit neporfyricky (z.h. 3 mm, fsp a qz vyrostlice 7-10 mm)

MH 35: N:50°24'49,9"; E:12°47'13,3"
Volny blok v lese — 100 m s. smérem od koty 859,08 m n.m.
Greisenova zila ve stfedné zrnitém biotitovém granitu nevyrazné porfyrickém (z.h. 1 mm, qz v. 2 mm)

MH 36: N:50°24'54,8"; E:12°47'16,5"
Volny blok v lese — 200 m s. smérem od koty 859,08 m n.m.
Velmi jemnozrnny biotitovy granit neporfyricky (z.h. 0.5 — 0.7 mm)

MH 37: N:50°24'56,3"; E:12°47'17,3"
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Volny blok v lese — 300 m ssz. smérem od koty 859,08 m n.m.
Kontakt mezi turmalinitem a kiemen-muskovitickym greisen s hematitizaci

MH 38: N:50°24'55,7"; E:12°47'1,2"
Volny blok v lese — 350 m s. smérem od koty 850,17 m n.m.
Kiemen-topazovy greisen

MH 39: N:50°24'55,7"; E:12°47'1,2" 5
Volny blok v lese - 250 m jjv. od vrcholu Cupfina (949,1 m n.m.)
Greisenova zila v drobnozrnném granitu (z.h. 1 mm)

MH 40: N:50°24'58,3"; E:12°46'12,7"
Vychoz v lomu — 350 m sz. od vrcholu Liskovce (892 m n.m.)
Drobno — stfedné zrnity granit vzacné drobné porfyricky (z.h. 1 mm, qz v. 2 mm)

MH 41: N:50°24'58,3"; E:12°46'12,7"
Vychoz v lomu — 350 m sz. od vrcholu Liskovce (892 m n.m.)
Drobno — stiedné zrnity biotitovy granit s turmalinem neporfyricky (z.h. 0,5 mm)

MH 42: N:50°25'2,3"; E:12°45'57,4"
Volny blok u cesty — 100 m zjz. od kéty 786,26 (m n.m.)
Drobnozrnny biotitovy granit s turmalinem nevyrazné porfyricky (z.h. 1, 5 mm, qz a fsp. v. 3 mm)

MH 43: N:50°25'8,0"; E:12°45'53,9"

Vychoz v zatopené pince — 150 m Z od kéty 786,26 (m n.m.)

Kontakt fylitu a drobnozrnného biotitového granitu s turmalinem vzacné porfyrického (z.h. 0,8 mm, qz a fsp
V. 3 -4 mm) (magmaticky krb)

MH 44: N:50°25'7,5; E:12°45'57,8"
Volny blok v lese u cesty — 300 m zsz. od koty 809,94 m n.m.
Kontakt mezi pegmatitem a mikrogranitem (z. h. 0.4 mm)

MH 45: N:50°25'9,2"; E:12°46'7,4"
Volny blok v lese — 250 m ssv. od koty 786,26 m n.m.
Stockscheider

MH 46: N:50°25'9,6"; E:12°46'8,5"
Vychoz v lese — 300 m z. od kéty 809,94 m.n.m.
Jemnozrnny granit neporfyricky (z.h. 0,5 mm) s biotitovou Zilkou

MH 47: N:50°2529,1"; E:12°46'30,8"
Volny blok v lese — 200 m j. od kéty 5.02 (954,9 m n.m.)
Jemnozrnny biotitovy granit fidce porfyricky (z.h. 0,5 mm, qz a fsp v. 5 mm) s megakrystami zivce

MH 48: N:50°25'29,1"; E:12°46'30,8"
Vychoz na haldé — 400 m s. od koty 809,94 m n.m.
Kfemen-topazovy greisen

MH 49: N:50°25'23,3"; E:12°46'39,1"
Volny blok v lese — 500 m j. od kéty 954,9 m n.m.
Pfechod mezi kiemen - slidnatym a kiemen-topazovym greisenem

MH 50: N:50°2523,1"; E:12°46'39,1"

Volny blok v lese - 500 m j. od kéty 954,9 m n.m.
Kfemen - slidnato - turmalinovy greisen
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MH 51: N:50°25'24,2"; E:12°46'37,1"

Volny blok v lese - 500 m j. od kéty 954,9 m n.m.

Mikrogranit s kfemennymi vyrostlicemi a greisenizovany mikrogranit s kiemennymi vyrostlicemi (z.h. 0.3 —
0.4 mm, gz v. 4 mm)

MH 52: N:50°2524,2"; E:12°46'37,1"

Volny blok v lese -500 m j. od koty 954,9 m n.m.

Mikrogranit nevyrazné porfyricky (z.h. 0,3 mm, qz v. 3 mm) + greisenizovany mikrogranit s kfemennymi
vyrostlicemi (z.h. 0,3 mm, gz v. 2 mm)

MH 53: N:50°2523,9"; E:12°46'37,4"
Volny blok v lese - 500 m j. od kéty 954,9 m n.m.
Topaz - kfemenny greisen

MH 54: N:50°25"29,6"; E:12°46'6,5"
Volny blok v lese — 500 m zjz. od koty 954,9 m n.m.
Aplit vzacné drobné porfyricky (z.h. 0,4 mm, qz a fsp v. 2 mm)

MH 55: N:50°25'15,9"; E:12°45'38,6"
Volny ulomek v tvozu cesty — 200 m od koty 754,27 m n.m.
Siln€ turmalizovany fylit

MH 56: N:50°23'55,3"; E:12°46'43"

VI¢i jamy — volny blok na dné jamy

Kontakt muskovit - kfemenného greisenu a alterovaného jemnozrnného biotitovéého granitu husté
porfyrického (z.h. 0,5 mm, fsp a qz v. 5 mm)

MH 57: N:50°23'55,3 "'; E:12°46'43"

VI¢i Jamy — volny blok na dné€ jamy

¥ zilky zonalniho greisenu z hematického hrubozrnného granitu stfedné porfyrického, ptes kiemen -
muskoviticky greisen do topazové zilky

MH 58: N:50°23'55,3"; E:12°46'43"
VI¢i jamy — volny blok na dné jamy
Kiemen - slidnaty greisen s kfemen - topazovym greisenem

MH 59: N:50°23'54,9 "; E:12°46'41,5"
VI¢i jamy — skalni sténa
Granit - pfechod mezi hrubozrnnou a jemnozrnnou facii (z.h. 0.3 mm, fsp v. 5 — 10 mm, gz v. 5 mm)

MH 60: N:50°23'51,5"; E:12°46'42,2"

VI¢i jamy — hluboky propad

Granit - pfechod mezi hrubozrnnou fidce porfyrickou (z.h. 2 — 3 mm, fsp a gz v. 5 — 7 mm) a jemnozrnnou
facii neporfyrickou (z.h. 0,3 mm)

MH 61: N:50°23'51,5"; E:12°46'42,2"
VI¢i jamy — skalni sténa
Hrubozrnny granit stiedné porfyricky (z.h. 0.3 mm, v qz 5 mm, fsp 5 — 15 mm)

MH 62: N:50°23'51,5"; E:12°46'42,2"
VI¢i jamy — skalni sténa
Drobnozrnny granit fidce porfyricky (z.h. 0,5 — 0,7 mm, qz, mén¢ fsp vyrostlice 1-2 mm)

MH 63: N:50°24'0,6"; E:12°46'42,5"

Volny blok v lese - 300 m z. od vrcholu Blatensky vrch (1042,6 m.n.m.)
Granitovy porfyr (z. h. 0.4 mm, gz v. 3 mm, fsp v. 5 — 7 mm)

- 88 -



MH 64: N:50°24'0,6"; E:12°46'45,3"

Volny blok v lese — 100 m s. od VI¢ich jam

Kontakt mezi jemnozrnnou facii (jemnozrnny granit neporfyricky, z.h.: 0.5 mm) a drobno az stfedné zrnitym
granitem vzacné porfyrickym (z.h. 1.5 mm, qz a fsp v. 5 mm)

MH 65: N:50°23'53,7"; E:12°47'9,1"
Volny blok v lese — 300 m vjv. od vrcholu Blatenského vrchu (1042,6 m.n.m.)
Zonalni greisen — pfechod mezi topaz - kiemennym a muskovit - kiemennym greisenem (a,b)

MH 66: N:50°23'53,7"; E:12°47'9,1"
Volny blok v lese — 300 m vjv. od vrcholu Blatenského vrchu (1042,6 m.n.m.)
Ultragreisen s hematitizaci

MH 67: N:50°24'24,2"; E:12°48'2,4"

Vychoz v pince — 500 m j. od kéty 217 (922 m n.m.)

Hrubozrnny biotitovy granit fidce az stiedné porfyricky s turmalinizaci (z.h. 2 —3 mm, gz v. 3 — 12 mm, fsp
V. 5 mm)

MH 68: N:50°24"21,8"; E:12°48'5,8"
Vychoz v pince — 550 m j. od koty 217 (922 m.n.m.)
Stfedné az hrubozrnny biotitovy granit fidce porfyricky (z.h. 2 mm, v qz a fsp 4 mm) se slabou turmalinizaci

MH 69: N:50°24'17,0"; E:12°4824,7"
Vychoz v pince — 400 m s. od koty 218 (993,2 m n.m.)
Zila velmi jemnozrnného granitu (z.h. 0,7 mm) (a,b)

MH 70: N:50°23'43,0"; E:12°47'29,2"
Volny blok na odvalu pinky — 500 m vsv. od koty 223 (962,6 m.n.m.)
Stiedné zrnity granit fidce nevyrazné porfyricky (z.h. 0,7 —1 mm, v gz a fsp 3 mm)

MH 71: N:50°23'40,5"; E:12°47'32,7"
Volny blok na odvalu pinky — 500 m vsv. od koty 223 (962,6 m n.m.)
Mikrogranit s pegmatitovym hnizdem (z.h. 0,4 mm)(a,b)

MH 72: N:50°23'40,9"; E:12°47'54,1"
Volny blok na louce po byvalém raselinisti — 600 m jizn¢ od koty 218 (993 m n.m.)
Jemnozrnny biotitovy granit sttedné porfyricky (z.h. 0,5 mm, fsp a qz v. 4 — 5 mm)

MH 73: N:50°23'40,6"; E:12°47'55,2"
Volny blok na louce po byvalém raselinisti - 600 m j. od koty 218 (993 m n.m.)
Topazovy greisen

MH 74: N:50°23'37,3"; E:12°48'32,6"
Vychoz na haldé — 600 m s. od kéty Lesik (976,0 m n.m.)
Jemnozrnny granit fidce az stfedné porfyricky (z.h. 0.5 mm, qz a fsp v. 3 —4 mm)

MH 75: N:50°23'31,9"; E:12°49'1,2"
Volné bloky na dné Jitiho pinky - 350 m z. od kéty 11 (1029 m.n.m)
Jemnozrnny biotitovy granit vzacné az sttedné porfyricky (z.h. 0.5 — 0.7 mm, fsp a gz v. 4 mm)

MH 76: N:50°23'31,9"; E:12°49'1,2"

Volné bloky na dné Jifiho pinky - 350 m z. od kéty 11 (1029 m n.m)

Kontakt mezi jemnozrnnym granitem fidce porfyrickym (z.h. 0.7 mm, qz v. 3 — 5 mm) a hrubozrnnym
turmalinovym granitem (z.h. 4 mm)(a,b)
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MH 77: N:50°23'33,1"; E:12°49'17,0"
Volné bloky na dné Jitiho pinky - 100 m z. od koty 11 (1029 m n.m)
Sttedné zrnity granit stiedné az husté porfyricky (z.h. 0.5 mm, qz v. 4 mm a fsp v. 5 — 7 mm)

MH 78: N:50°23'37,4"; E:12°49'21,6"
Volné bloky na dné Jitiho pinky - 100 m s. od kéty 11 (1029 m n.m)
Kontakt mezi kfemennym a topazovym greisenem

MH 79: N:50°23'32,5"; E:12°49'15,5"

Volné bloky na dné pinky spadlé z vychodni stény - 100 m jz. od koty 11 (1029 m n.m)

Jemnozrnny turmalinovy granit fidce az stfedné porfyricky (z.h. 0.5 mm, qz a fsp v. 3 mm, pfevaha
kifemennych vyrostlic)

MH 80: N:50°23'32,5"; E:12°49'15,5"
Volné bloky na dn¢ pinky spadlé z vychodni stény- 100 m JZ od kéty 11 (1029 m n.m)
Jemnozrnny turmalinovy granit fidce az vzacné porfyricky (z.h. 0.5 mm, qz a fsp v. 3 — 6 mm)

MH 81: N:50°23'32,5"; E:12°49'15,3"
Volné bloky na dné pinky spadlé z vychodni stény - 100 m jz. od koty 11 (1029 m n.m)
Topazovy greisen

MH 82: N:50°23'15,4"; E:12°49'20,7"
Volné bloky v limku — 50 m z. od kéty 227 (961,9 m n.m.)
Sttedné zrnity biotitovy granit ¥idce porfyricky (z.h. 0.7 mm, fsp a gz v. 3 mm) S turmalinovymi nodulemi

MH 83: N:50°23'14,0"; E:12°49'36,0"

Vychoz v haldé — 250 m v. od koty 227 (961,9 m n.m.)

Stiedné az hrubozrnny biotitovy granit fidce az stfedné porfyricky (s ptevahou zivcovych vyrostlic) (z.h. 1
mm, fsp v. - 10 mm, gz v. 5 mm)

MH 84: N:50°23'14,0"; E:12°49'36,0"
Halda nad §tolou Krystof - 400 m jjv. od kéty 11 (1029 m n.m.)
Kiemen-topazovy greisen

MH 85: N:50°23'10,6"; E:12°49'51,5"
Halda u usti $toly Krystof - 200 m s. od kéty 927,62 m n.m.
Jemné¢ zrnity granit fidce porfyricky (z.h. 2 mm, v qz a fsp 3 — 5 mm) s turmalinovymi nodulemi

MH 86: N:50°23'10,6"; E:12°49'51,5"
Halda u usti $toly Krystof - 200 m s. od kéty 927,62 m n.m.
Muskovit - kifemenny greisen

MH 87: N:50°23'10,6"; E:12°49'51,5"

Halda u Gsti $toly Krystof - 200 m s. od koty 927,62 m n.m.

Stfedné zrnity az hrubozrnny granit husté porfyricky (z.h 0.5 — 2 mm, v gz 4 mm, fsp 10 — 15 mm) s
turmalinovymi nodulemi

MH 88: N:50°23"22,9"; E:12°49'55,6"
Volny blok ze severni stény Schnappovy pinky - 320 m z. od koty 215 (960,8 m n.m.)
Kiemenny greisen

MH 89: N:50°23'40,7"; E:12°49'58,1"

Volny blok v priseku — 300 m jv. od koéty 1043,7 m n.m.

Stfedné az hrubé zrnity biotitovy granit stfedné porfyricky (z.h. 2 mm, v qz a fsp 7 — 9 mm) s turmalinovymi
nodulemi

-90-



MH 90: N:50°23'30,5"; E:12°49'55,8"
Vychodni sténa pinky — 550 m v. od kéty 11 (1029,3 m n.m.)
Granit sttedné porfyricky (z.h. 2 mm, gz a fsp v. 3 mm) s greisenovou zilkou

MH 91: N: 50° 23'31,7"; E:12°49'54,8"

Volny blok na mitin€ - 500 m zsz. od koty 994,85 m n.m.

Greisenova zila v jemno az stfedné zZrnitém biotitovém granite s turmalinem fidce porfyrickém (z.h. 2 mm,
gzafspv.5—7mm)

MH 92: N:50°24'15,2"; E:12°48'45,1"
Volny blok v lese — 300 m s. od koéty 1031,2 m n.m.
Granitovy porfyr (z.h. 0,3 mm, qz v. 4 — 5 mm, fsp v. 15— 20 mm)

MH 93: N:50°24'15,4"; E:12°48'49,9"
Volny blok v lese - 300 m S od kéty 1031,2 m n.m.
Biotitovy mikrogranit s turmalinemvzacné porfyricky (z.h. 0.7 mm, gz a fsp v. 2 mm)

MH 94: N:50°24'23,6"; E:12°48'40,8"
Vychoz ve skale — 800 m vjv. od koty 217 (922,0 m n.m.)
Silicifikovany a turmalinizovany fylit

MH 95: N:50°24"23,6"; E:12°48'41,7"
Volny blok v lese - 800 m vjv. od kéty 217 (922,0 m n.m.)
Turmalinizovany fylit s ktemen-topazovou zilkou

MH 96: N:50°24'30,2"; E:12°47'54,1"
Halda Zuzana - 250 z. od vrcholu Snézna hirka (949,3 m n.m.)
Hrubozrnny granit (z.h. 3 — 6 mm)

MH 97: N:50°24'20,8"; E:12°47'42,0"
Vychoz v lese - 300 m j. od vrcholu Snézna htirka (949,3 m n.m.)
Hrubozrnny granit neporfyricky s greisenizaci (z.h 3 —4 mm)

MH 98: N:50°2420,8"; E:12°47'42,0"

Vychoz v lese - 300 m j. od vrcholu Snézna htirka (949,3 m n.m.)

Drobno az stiedné zrnity biotitovy granit nevyrazné porfyricky s turmalinizaci (z.h. 1 mm, qz fsp v. 2 — 4
mm)

MH 99: N:50°24'31,4"; E:12°47'31,0"
Volny blok v lese — 100 m vjv. od kéty 949,3 m n.m.
Hrubozrnny biotitovy granit porfyricky s turmalinizaci (z.h. 2 mm, fsp qz v. 3 —4 mm)

MH 100: N:50°24'51,7"; E:12°47'22,1"
Vychoz ve skalnim srazu nad Cernou — 100 m J od koty 861,01 m.n.m.
Rohovec

MH 101: N:50°24'49,2"; E:12°47'9,6"

Volny blok v lese — 150 m z. od koty 949,3 m n.m.

Kontakt mezi jemnozrnnym granitem fidce porfyrickym (z.h. 1.5 mm, qz a fsp v. 3 mm) a stfedné az hrubé
zrnitym biotitovy granitem (z.h. 5 mm, qz fsp v. 7- 10 mm)

MH 102: N:50°24'32,0"; E:12°47'10,8"
Vychoz v lese - 450 m z. od vrcholu Snézna htirka (949,3 m n.m.)

Jemnozrnny biotitovy granit fidce porfyricky (z.h. 0,5 mm, pfevazuji fsp v. 2 — 3 mm)

MH 103: N:50°24'31,6"; E:12°47'18,6"
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Vychoz v lese - 250 m z. od Snézné hirky (949,3 m n.m.)
Kontakt mezi jemnozrnou facii ,aplitickou” neporfyrickou (z.h. 0,4 mm) a stfedn¢ zrnitou facii
neporfyrickou (z.h. 2- 3 mm)

MH 104: N:50°24'26,2"; E:12°47'9,9"

Halda téZné jamy dobyvky Frantisek - 300 m z. od vrcholu Snézna hirka (949,3 m n.m.)

Granit typu Blatensky vrch: stiedné zrnity biotitovy granit velmi vzacné porfyricky (z.h. 1-2 mm, gz a fsp v.
4 mm)

MH 105: N:50°2426,2"; E:12°47'9,9"
Halda tézné jamy dobyvky FrantiSek - 300 m z. od vrcholu Snézna hirka (949,3 m.n.m.)
Mikrogranit (z.h. 0,7 mm) s pegmatitovymi hnizdy

MH 106: N:50°24'13,1"; E:12°45'01,2"
Odkryv ve skalni sténé — 200 m s. od koty 913,2 m.n.m.
Fylit

MH 107: N:50°25'01,5"; E:12°44'09,3"
Zelezni¢ni zatez — osada Stran (380 m j. od koty 210 (781,3 m n.m.))
Amfibolit (a,b)

MH 108: N:50°25'09,9"; E:12°43'58,9"
Volny blok — 120 m od z. Potticky zastavka
Ryolitovy porfyr (qz v. 4 mm)

MH 109: N:50°25'09,0"; E:12°44'00,5"
Volny blok — 100 m od z. Potiicky zastavka
Zilny ryolit

MH 110

N:50°25'06,7"; E:12°44'38,8"

Odkryv v dobyvce (Dorota) - 200 m zjz. od vrcholu Dolina (811, 1 m n.m.)
Greisenové zilky v ryolitu (110 a,b,c)

MH 111

N:50°25'06,8"; E:12°44'38,0"

Odkryv v dobyvce (Dorota) - 200 m zjz. od vrcholu Dolina (811, 1 m n.m.)
Greisenové zilky v ryolitu

MH 112

N:50°25'05,8"; E:12°44'38,8"

Celo $toly Dorota v dobyvce - 200 m zjz. od vrcholu Dolina (811, 1 m n.m.)
Greisenové Zilky v ryolitu (a,b)

MH 113

N:50°25'22,1"; E:12°45'13,5"

Vychoz v lomu — 300 m j. od koty 204 (728,5 m.n.m.)
Jemnozrnny granit neporfyricky (z.h. 0,8 mm (a,b)

MH 114

N:50°25'31,6"; E:12°45'51,2"

Volny blok — 700 m z. od koty 5.02 (954,9 m.n.m.)

Jemnozrnny granit vzacné az tidce porfyricky (z.h. 0,3 mm, qz a fsp v. 3 —4 mm)

MH 115
N:50°25'31,6"; E:12°45'51,2"
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Volny blok — 700 m z. od kéty 5.02 (954,9 m.n.m.)
Mikrogranit nevyrazné porfyricky (z.h. 0,2 mm, v qz a fsp 2 mm) s biotitivou (?) zilkou

MH 116

N:50°25'47,7"; E:12°45'05,7"

Volny blok v lese — 430 m j. od vrcholu Rudna (kota 3 - 852,3 m.n.m.)
Piechod mezi fylitem a turmalinitem(a,b)

MH 117

N:50°25'53,5"; E:12°45'14,3"

Odkryv ve skalni sténé - 330 m jjz. od koty 3 (852,3 m.n.m.)
Fylit

MH 118

N:50°25'57,2"; E:12°45'15,9"

Ulomek z vrtného jadra — 300 m jz. od koty 3 (852,3 m.n.m.)
Turmalinizovany fylit

MH 119

N:50°25'55,9"; E:12°46'35,7"

Odkryv v lomu v Podlesi — 300 m s. od koty 5 (961,6 m.n.m.)

Kontakt mezi stockgranitem (z.h. 0,2 mm) (fsp v 10 mm)(a,b) a fylitem

MH 120

N:50°25'56,0"; E:12°46'35,8"

Odkryv v lomu v Podlesi — 300 m s. od koty 5 (961,6 m.n.m.)
Kontakt zinwalditové Zily a stockgranitu

MH 121

N:50°25'54,0"; E:12°46"28,5"

Odkryv ve skalni sténé¢ — 200 m s. od koty 5 (961,6 m.n.m.)

a) Aplit (z.h. 0,7 mm); b) kontakt fylitu a okrajového stockscheideru,c) stockgranit

MH 122

N:50°25'52,7"; E:12°46"28,1"

Volny blok — 120 m s. od koty 5 (961,6 m.n.m.)
Rohovec

MH 123

N:50°24'07,5"; E:12°47'05,8"

Volny blok — 380 m v. od vrcholu Blatenského vrchu (kéta 7.02 - 1042,6 m.n.m.)

Drobno az stiedné zrnity biotitovy granit fidce az stfedné porfyricky (z.h. 1 mm, qz a fsp v.4 — 5 mm)

MH 124

N:50°24'54,3"; E:12°46'51,4"

Volny blok — 190 m s. od kéty 213 (847, 0 m.n.m.)

Biotitovy mikrogranit s turmalinem nevyrazné porfyricky (z.h. 0,3 — 0,5 mm, fsp a gz v. 1,5 mm)

MH 125

N:50°25'10,5"; E:12°46'38,9"

Volny blok — 110 m ssz. od koty 815,34 m n.m.

a)  Jemng az stfedné zrnity granit, vzacné porfyricky (z.h. 0.7 — 1 mm, gz a fsp v. 5 — 7 mm), b) kontakt
mezi jemnozrnnou facii nevyrazné porfyrickou (z.h. 0,3 mm, v qz a fsp 3 mm) a stfedné zrnitou facii fidce
porfyrickou (z.h. 2 mm, gz a fsp 4 mm)

MH 126
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N:50°25'10,5"; E:12°46'39,0"

Volny blok — 110 m ssz. od koty 815,34 m n.m.

Stfedn€ zrnity biotitovy granit nevyrazné porfyricky (z.h. 2 mm, fsp a qz v. 4 mm) s turmalinovymi
nodulemi (a,b)

MH 127

N:50°25'10,5"; E:12°46'39,0"

Volny blok — 110 m ssz. od koty 815,34 m n.m.

Stfedné zrnity granit stiedné porfyricky (z.h. 2 mm, qz a fsp v 5 — 7 mm)

MH 128

N:50°25'12,6"; E:12°46'27,5"

Ulomek na odvalu — 100 m s. od kéty 809, 94 m n.m.
Topaz — kiemenny greisen

MH 129

N:50°25'12,6"; E:12°46'27,5'

Ulomek na odvalu — 100 m s. od kéty 809, 94 m n.m.
Kiemenny greisen

MH 130

N:50°25'12,6"; E:12°46"27,5'

Ulomek na odvalu — 100 m s. od kéty 809, 94 m n.m.
Muskovit-kfemenny greisen

MH 131

N:50°25'12,6"; E:12°46"27,5'

Ulomek na odvalu — 100 m s. od kéty 809, 94 m n.m.
Muskovit-kfemenny greisen

MH 132

N:50°25'19,1"; E:12°45'45,5"

Volny blok — 200 m s. od kéty 771,04 m n.m.
Amfibolit (a,b)

MH 133

N:50°25'17,6"; E:12°45'45,5"

Odkryv v zafezu cesty, volny blok — 180 m s. od koty 771,04 m n.m.
Fylit s turmalinovou Zilkou

MH 134

N:50°23'46,4"; E:12°47'13,8"

Odkryv v pince — 500 m ssv. od kéty 223 (962,6 m n.m.)

Stfedné az hrubozmny granit vzacné az fidce nevyrazn€ porfyricky (z.h. 0,7 mm, v qz 5 mm, fsp 10 — 15
mm)

MH 135

N:50°23'32,2"; E:12°47'13,"

Volny blok v agrarnim valu — 170 m sz. od vrcholu kopce Smréina (999,7 m n.m.)

Jemnozrnny biotitovy granit s turmalinem stiedné porfyricky (z.h. 0,5 mm, qz a fsp v. 3 mm) s
megakrystami Zivce (20 mm)

MH 136

N:50°23'15,9"; E:12°54'09,2"
Volny blok v lese — vrchol Lesika (976 m n.m.)
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Jemnozrnny biotitovy granit s turmalinem fidce porfyricky (z.h. 0,4 mm, gz a fsp v. 5 mm)

MH 137

N:50°23'12,1"; E:12°48'17,5"

Volny blok v lese — 130 m vjv. od vrcholu Lesika (976,0 m n.m.)
Granitovy porfyr (v qz a fsp 3 — 5 mm)

MH 138

N:50°23'14,1"; E:12°47'13,8"

Volny blok — 200 m sz. od vrcholu kopce Smrcina (999,7 m n.m.)

Drobnozrnny biotitovy granit vzacné porfyricky (z.h. 0,7 mm, qz v. 3 mm, fsp v. 15 mm)

MH 139

N:50°23'44,9"; E:12°48'43,6"

Volny blok z valu — 500m j. od koty 8 (1031,2 m n.m.)

Biotitovy mikrogranit s turmalinem fidce porfyricky (z.h. 0,7 mm, qz a fsp v. 4 mm)

MH 140

N:50°23'39,6"; E:12°45'33,0"

Volny blok v lese — 190 m z. od vrcholu Jeleni hory (936,4 m n.m.)

Jemnozrnny granit fidce porfyricky s megakrystami Zivce a mensim poctem kiemene (z.h. 0.2 mm, v. 5 mm)

MH 141

N:50°23'40,9"; E:12°45'29,9"

Volny blok v lese — 220 m z. od vrcholu Jeleniho hory (936,4 m n.m.)

a) Mikrogranit s turmalinem nevyrazné porfyricky (z.h. 0,3 mm, qz v. 3 mm a fsp v. 5 mm), b) jemn¢ zrnity
granit fidce porfyricky (z.h.0,5 mm, v qz 3 — 4 mm) s turmalinovymi nodulemi

MH 142

N:50°23'44,2"; E:12°45'28,3"

Volny blok v lese — 300 m ssz. od vrcholu Jeleni hory(936,4 m n.m.)

Jemnozrnny granit fidce nevyrazné porfyricky ( z.h. 0,2 mm, v qz 2 — 3 mm) greisenizovany (s hematitizaci)

MH 143

N:50°23'52,6"; E:12°45"24,8"

Vychoz v pince — 300 m jz. od koty 921,1 m n.m.

Hrubozrnny biotitovy granit fidce az stfedné porfyricky s turmalinem (z.h.3 mm, gz a fsp v. 7- 10 mm)

MH 144

N:50°23'56,4"; E:12°45'22,9"

Volny blok v lese — 350 m zjz. od koty 921,1 m n.m.
Turmalinizovany fylit

MH 145

N:50°23'57,8"; E:12°45'22,4"

Volny blok v lese— 400 m z. od kéty 921,1 m n.m.
Turmalinit

MH 146

N:50°23'57,8"; E:12°45'22,4"

Skalni sténa — 400 m z. od koty 921,1 m n.m.

Zila jemnozrnného granitu neporfyrického (0,5 mm) v stiednd zrnitém granitu stiedn& az husté porfyrickém
(z.h.0,1 -1 mm, v. gz 3 mm, fsp 5 mm)

MH 147
N:50°23'57,8"; E:12°45"22.4"
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Volny blok v lese — 400 m z. od koty 921,1 m n.m.
Turmalinit

MH 148

N:50°23'55,5"; E:12°45"26,2"

Volny blok v lese — 330 m z. od koty 921,1 m n.m.
Mikrogranit neporfyricky (z.h. 0,4 mm)

MH 149

N:50°24'15,6"; E:12°50'24,7"

Volny blok v lomu — 300 m jv. od koty 219 (987,8 m n.m.)
Fonotefrit

MH 150

N:50°24'04,2"; E:12°49'27,7"

Volny blok vlomu — 120 m s. od kéty 990,14 m n.m.
Melanefelinit

MH 151

N:50°23'47,5"; E:12°50'10,6"

Vychoz v lomu — 210 m z. od koty 5 (1053,7 m n.m.)
Melanefelinit (a,b,c)

MH 152

N:50°24'13,1"; E:12°50'39"

Volny blok u vrcholu — 120 m z. od vrcholu vrchu Nad Ryzovnou (1053,7 m n.m.)
Melanefelinit

MH 153

N:50°24'32.3; E:12°47'14.3"

Volny blok u cesty — 100 m v. od koty 216 (875 m n.m.)

Sttedné zrnity biotit — Turmalinovy granit fidce az stiedné porfyricky (megakrysty zivece — 10 mm) (z.h. 1
mm, gz a fsp v. 3 mm) s turmalinovou noduli

BL-2
Jeleni hora — VSV od koty 936.4
Jemnozrnny biotitovy granit fidce porfyricky

BL-17
Piskova skala — 400 m SSV od koty 961.8
Jemnozrnny topaz-zinnwalditovy granit

BL-24
Piskovec — 191 m V od koty 815.34
Topaz-zinnwalditovy granit porfyricky

BL-25
Piskova skala — 198 m S od koty 961.8
Greisenizovany granit

BL-27

Piskova skala — 400 m SSV od koty 961.8
Pegmatit (stockscheider)
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Priloha E: Seznam zkratek mineralii pouzitych v textu v textu

Symbol Mineral Symbol Mineral
And Andalusit Tp Topaz
Ann Annit Tu Turmalin
Bt Biotit Zwd Zinwaldit
Cel Celadonit

Chl Chlorit

Cpx Klinopyroxen

Crd Cordierit

Drav Dravit

Eas Eastonit

Foi Foitit

Fsp Zivec

Fls K-Zivec

Hem Hematit

lm [Imenit

Ms Muskovit

Olivin Olivin

Oxy-drav Oxy-drav

Oxy-foi Oxy-foitit

Phl Flogopit

Plg Plagioklas

Pli Polylithionit

Qz Ktemen

Sdph Siderofylit

Ser Sericit

Schl Skoryl

Tli Trilithionit
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