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Greiseny jsou metasomatické horniny vznikajici v post-
magmatickém stadiu vyvoje granitd. V rdraci grantu GA
CR 205/95/0149 byly studovdny #ulové greiseny z vycho-
gokruSnohorského plutonu (Cinovee, Krupka) a zdpado-
kru$nohorského plutonu (Horn{ Blatnd, Pfebuz, Rolava a
Krdsno) krugnohorského batolitu. Cflem studia bylo dopl-
nit zejmena iidaje o hlavnich silikdtovych slozkach, analy-
7y stopovych prvkil, zejména o prvky vzdcnych zemin, a
shromaZdit data o petrofyzikdinich vlastnostech (tidaje
o magncetické susceptibilité, mineralogické hustoté a péro-
zité). Doplnén{ téchto dat umozni rozhodnout o viivu grei-
senizace na nékteré viastnosti, které uréuji moderni Klasi-
fikaci granitd jako je geneiickd klasifikace (I-, S- a A-ty-
pi) nebo klasifikace na zdkladé magnetickych vlastnosi
Zul (ilmenitovd nebo magnetitova séric).

Greiseny a s nimi spjaté Zuly byly analyzovdny v laho-
ratofich Geologického ustavu AV CR, v Ustavu jaderné
fyziky v ReZi a v laboratofich Analytika, s.ro v Praze.
Petrofyzikdlni vlastnosti byly m&feny piivodné v Geofyzi-
ce Brno a v soudasné doh& v Petron& a Agicu v Brng stan-
dartnimi metodami. Modélni sloZeni bylo stanoveno bo-
dovou metodou na stolku Eltinor 4.

Geologicks situace

Krusnohorsky batolit, ktery je z nejvEtsi &dsti skryt pod
pladt€m krystalickych biidlic (proterozoika a spodniho pa-
leozoika) nebo pod platformnimi sedimenty a neovulkani-
ty severoCeskych pdnvi je tvofen dvéma povrchovymi vy-
chozy vychodokru$nohorského a zdpadokruinohorského
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Obr. 1. Schematickd mapa kruSnchorskéha batolitu podlc Férstera a Tischendorfa (1994) s lokalitami studovangch greisent
YIC — granity mlad§he intruzivniho komplexu; OIC - granity star¥fho intruzivifho komplexu
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plutonu na deském iizemf (obr. 1). Greiseny se vyskytuji
ve spojeni s cinovym a wolframovym zrudnénim v obou
plutonech. Jsou dvojtho typu, v zdvislosti na sloZeai slid:
1) tithné s cinvalditem nebo protolithionitem a 2) musko-
vilické nebo muskoviticko-sericitické. Lithné greiseny
studované v némecké ¢dsti zdpadokrusnohorského pluto-
nu jsou intepretovany jako star$i neZ muskovitické greise-
ny (Kiihne et al. 1972}, coZ bylo potvrzeno Cadou a No-
vikem (1974) na Cinovei a Novdkem (1994) na Horni
Krupce.

Mineralogické sloZeni

Lithné greiseny se sklddaji z kfemene, cinvalditu {protolit-
hionitu) a topazu jako hlavnich a {luoritu, hematitu, dicki-
tu, sericitu (hydromuskovit), zbytkd 7ived, novotvore-
nych draselnych nebo sodngch Zived jako podtadnych mi-
nerdlfi. Rudni minerdly jsou zastoupeny kasiteritem, wol-
framitem, scheelitem, arsenopyritem (1allingitem), sfaleri-
tem. chalkopyriiem, pyritem, vizmutem a bismutinem.
Molybdenit je vzdcny. Turmalin t€éméi Gpiné chybi v Zu-
lich v¥chodokrusnohorského plutonu, zatimeo je podfad-
né zastoupen v Zukich zdpadokru$nohorského plutonu.

Muskovitické greiseny sc sklddaji z kiemene, muskovi-
tu, topazy, tluoritu, sericitu, hematity, kaolinitu (dickitu) a
2 rudnich mincrali uvedenych vyse, vedle zhytkil Zived a
novotvofenych #ved. Ve viech greisenech se vyskytuji
v riznych podilech relikini biotity a piipadné kfcmen
7 pavodni Zul.

Pit modalnich analyzdch byly odlifovdny tfi generace
kfemenc, dvé generace lithnych slid a dv€ generace mus-

Tahulka 1. Modalni sloZeni greisend (obj. %)
(Modal coryposition of the greisens, vol. %)

kovitu. RovnéZz byly odliSeny reliktni Zivce od novotvolfe-
ného albitu a adulary, protoZe ndlefeji k riznym vyvojo-
vym stadiim.

Tyto modaln{ analyzy byly pfepo&itany na hlavnt siliké-
tové sloZky a pro nékteré vybrané lokality sledovany vari-
aénf &ffe wichto zmén sloZeni. Ve viech piipadech bylo
konstatovano znacné kolisdni obsaht v zdvislosti na za-
stoupeni hlavnich mincrld, V fadé pifpadd bylo moZno
sledovat slofeni od monominerdlnich greisenl tvotenych
jednim hlavaim mincrdlem ke greiseolim tvofenym dvé-
ma a¥ tfemi hlavaimi mineraly. Moddlni sloZeni a prepod-
tené chemické sloZeni jsou uvedeny v tabulce ! pro vy-
brané ¢tyii lokatity.

Obsah hlavnich petrogennich oxidi

Primémé slozeni lithnych a muskovitickych greisend vy-
podtené ze 31 analyz 7 feské Easti kruSnohorského batol:-
tu (Novék et al. 1980) ukazuje, e primémy greises sc zd-
sudn& chemicky neli$f od bo¢nfho granitu v podilu Si0O:,
Ti0s, ALOs Ca0, MgD. KO, ale mé stabilné zvyleny
obsah FeO+Fe;05a Li;O a F pii niz§im obsahu Na;O.

Tak lithné greiseny z Horni Krupky obsahuji vice Si0:,
Ti0,. Fe,0s a FeO a F ne7 vychozi 7ula, zatimco MgO,
Ca0. Na;O a K;0 jsou vyrazné sniZeny. Na Krdsné se pfi
greisenizaci zv§§ilo ALO,, Fe.0s FeO, MgQ. CaO a F.
zatimeo Na;O a K20 byly sniZeny. Kfemencm bohat¢ gre-
iseny na Hubském pai obsahuji vZdy vice SiO:z, Fe:0s.
CaO a F ne? Zula, zatimeco ostatni oxidy byly sniZeny ne-
bo zvyieny vyjma Na:O, které bylo vidy sniZeno, V mus-
kovitickgch greisenech na Rolave a Pfebuzi dochdzl ke

' lokatita - _.Ci:mvuc-jih ) _Krupka-Preisselberg 11 Rolava Plebuz |
'__:_m:_)ciacr: ci+ki i m+;i+k% | cill+ki ad+cirki to+eitkf okt nu+ki mu+ki mo+ki
kremen1 8050 . 7180 | 4560 | 4560 48,80 67.40 &750 | 7558 . 4959
kfemen II 555 1,10 1500 | 960 185 | 885 i 860 N
’L_ig-_;_ig-pb:(penin_a 5. - - - ' - - - - 223 ] 103_1_&
i adulag 0,20 - . 480 | - - . - = - l
' albit 0,10 0.30 - 10 = - - - =
. biott B - - - - - - -
' biotit (muskovit) - - ‘ - - - § - - i 027 - ;
| cinvaldit 1 L 720 | 1070 17,60 19,50 = - B - -
| cinvaldit T 0.20 0,10 10.00 0.25 - - - - -
. pratolithionit - . - - - 37,10 0,05 0,20 - 237
Cmoskovit L = . - - 150 20,60 17,62 2469
Clopz 328 12,80 0,50 0,60 1040 15,10 030 - 005 |
" fluorit | ot0 . 100 [ 030 2,70 0,60 2,00 020 : -
| siderit - - - - - - 0.10 -
| sericit 250 130 | 960 158 . 105 4,60 0,70 - -
_ kaolinit - - - - - - - 220 0,71
. hematit - 055 | o1 - - 005 0.85 0,92 s
arzenopyrit - : ~ - - - - - 0,04 - !
" Kasiterit 0,26 0,16 1,05 0.85 st. 006 | 062 103 00
wolframit 0,08 0.14 0,10 0,06 0.16 0.24 - - -
schedlit 0,06 0,05 0,01 0.04 - oss 026 B =
molybdenit L. - - - 0,03 - 0,03 o -
|_ vizmut+bismutin - - 0,01 - - st 0,03 - - _J
| ostatnf sulfidy _ - 0,13 - st. - | o0 - -
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Rekonstruované chemické slofeni
(Reconstructed whole-rock chemical compaosition, wt. %)
S0y 89.83 7863 | 7468 72,32 66,24 80,06 84,20 84,17 7356 |
o s R O ) S 0.02 . 0.06 0.06 0,22
ALO: 498 11.56 9,90 11,20 15,67 12,17 7,33 704 1 12,93
Fe:03 043 1,30 1,29 122 1,04 0,24 1,20 135 298
RO 067 0,94 2,74 1,67 6.55 0,17 049 0.57 1,64
MnO 006 0.9 025 0,16 0,24 0,05 gol ! ool 0,07
MgO .02 0,03 0.05 0,07 0,05 0.02 0.17 018 | 032
t Ca0 0,16 0.68 | 036 1,81 0,44 1,23 o032 0,09 | 032
| Li0 023 032 i 090 0,60 0,62 st. 0,01 0,005 001
NmQ 0,24 635 | 056 0,66 0,09 0,01 0,17 0,25 127
KO 09 . L0 | 347 3,92 3,24 0,55 2,33 2,14 433
| P20s - ' st. - st. - - st. o0l 0,01
10" 027 0.50 0,79 1,07 1,72 0.57 129 141 1,77
T 121 3,75 2,03 2,81 375 412 0,29 0,09 024 |
s - - ol - 0,01 - 0,13 003 ;-
10 0.04 0.03 0,16 027 0,04 0.08 0,05 0,08 0.08
| $n0: 063 | 037 2.48 2,02 - 04 1,50 2,50 022
WO, 0 [ o1 0.20 oo [ o2 . ost | ost ! - -

stabilnimu zvySeni Si0Os, Fex04, FeO a F, zatimco ostatni
oxidy vyvkazuji rizny pomér vidi bocnim granitém kromé
obsahu Na:O, ktery je vZdy sniZen. Viechny tyto zmény
vyjddiené chemickymi analyzami dobie soublasi s pfe-
poéty z modalnich rozbori.

Mineralizace s jednotivymi typy greiseni je vSak zfcj-
mé spojena s postgranitovou teklonikou. Tak napf. na Ci-
novci je kasiteritové zrudnénf vdzano na trhiinovou grei-
senizaci I ve velkych greisenovych télesech (Cada - No-
vik 1974). Na Krupce - Preisselberku IT je wolframitovd
mineralizace vézdna na ploSe uloZené topaz-kiemenné
greiseny (Novdk 1994), zaifmco kasiterit-scheelitovd mi-
neralizace je spjata se strmymi puklinovymi muskovitic-
ko-kfemennymi greiseny. Mincralizace greisenii miiZe byt
kontrolovdna také regiondlné. Napf, wolframitové greise-
ny chudé kasiteritem se vyskytuji na kontaktech Zulovych
kopuli v topaz-kfemennych greiscnech na Vykmanove
u Jachymova nebo na BoZim Dary, zatimce ve vicho-
dokru$nohorském plutonu v greisenech kasiterit pre-
vlada.

Stopové prvky

Néktere stopové prvky jako Zr, Hf, Th, U, Cu, Sr, Ba ne-
bo Be vykazuji nepatmé rozdily mezi obsahy v greisenu a
bodni #ule, Naproti tomu Ta, Nb, Pb a B naznaluji cha-
rakteristické rozdily v zdvislosti na typu greisenu, Velké
rozdily mezi Zulou a greisenem charakterizuji obsahy Sn,
W, Bi, F. Zn, As v lithnych 1 muskovitickych greisenech.
Zaiimco v koncentracich Li, Rb a Cs v muskovitickych
typech greisend jsou rozdily nevyrazné, znalné se zvyraz-
fujf v piipadd lithnych greisend v albitickych typech Zul
(Krupka. Krdsno).

Prvky vzdcnych zemin

Normalizované kfivky vzdcnych zemin v greisencch uka-
zujl obecné pokles obsahu vzdcnych zemin ve srovndni
s granitem. Prib&h k¥ivek greisent a Zul pfitom byva pa-
ralcini s vyraznou negativni Eu anomalii. Tyto zmény

jsou nejndpadn&¥i u kfemennych typlt greisend, jejichZ
velmi nfzké obsahy prvkd vzdenych zemin poukazuji na
jejich mobilitu,

PetrofyzikdIni vlastnosti

Mineralogickd hustota (Dg) greisent kolisd mezi 2,69-
3,00 g/em’ v zdvislosti na moddlnim sloZeni greisenf. Za-
timco kfemenem hohaté greiseny maji Dg kolem
2,70 glem’, slidnato-topazové greiseny jsou charakterizo-
viny Dg 2,85 g/em’, Mendi zvySeni{ Dg miiZe zpdsobit i
vét§i podil fluoritu, hematitu a kasiteritu, Bodni Zuly
{,Cerstvé” nebo preménéné fylickymi alteracemi) maji
zpravidla Dg hodnoty mezi 2,62-2,70 g/cm’,

Pérovitost greisenll klesd zpravidla pod 3 %, V piipadé
cinonosnych piié ovlivnénych fylickou alteraci je rozdil
mezi porovitosti greisenf a obklopujicich Zul znacény, pro-
toZe pérovitost pfeménénych Zul kolisd v priiméru mezi
4-10 % pro ruzné lokality, v extremné pfeménénych par-
tiich dosahuje aZ 25 %. Proto celkovd objemovd hustota
piid zobrazujici rozdil v por6zité mezi Zulou a greiseny
miiZe byt velmi variabilni.

Magneticka susceptibilita greisend na studovanych lo-
kaliidch je mald, v fadu 107 SI. Nicméné hodnoty suscep-
tibility v okolnich Zuldch jsou zpravidia o fad niZsi. Vy-
jimkou jsou kfemen-topazoveé greiseny, kde tyto hodnoty
mohou klesat aZ na 10™° SI. Urovesi magnetické suscepti-
bility je v greisenech urena povahou a mnoZstvim slid,
ddle pfitomnosti hematitu nebo kasiteritu. Maguetit jc
v kru$nohorskych greisenech velmi vzdcny nebo tplné
chybi, Syenogranitovy porfyr z v¥chodnich Krugnych hor
je vsak siln€ magneticky (x . 107°-107 S1), ale pii grei-
senizaci se tato vysokd susceptibilita sniZnje na 500 x
10 SI.

Radioaktivita greisend se méni podie lokality. Obsahy
Th a U v greisenech a ve stfedné zrnitych, jen slabé fylic-
ky alterovanych Zuldch (obr. 2) jsou téméf identické. Ob-
sah drasiikn v greisenech je zdvisly téméf vyhradné na po-
dilu slid, zatimco v Zuldch je hlavné vdzdn v draselnych
Zivcich.
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U Qbr. 2. Prim&mé obsahy Th a U v greise-
ppm nech a okolnich Zuldch kruinohorského
: ; I T batolitu
40 - — ZnaZky: | - greisen; 2 - drobnozmnd Zuta
YIC; 3 — stfedn& zrnit4 Zula YIC; 4 — drob-
* nozmnd Zula Li typy YIC; 5 — sttedné 71-
3 nitd Zula Li typu YIC,
- A —#ula posti¥end intenzivni nfzkoteplotni
30 — 3 — (fylickou) alteraci;
* g Lokality (¢isla v obrdzku): 1 - Picbuz, nej-
A 1’ decka ¢dst zdpadokru$nohorskeho plutonu
w 6, (ZKP): 2 ~ Rolava, nejdeckd &ist ZKP; 3 -
4 LY 4 v Blatensky vroh, ZKP; 4 - Krésno, bubsk§
20 B '*4 7 \% ] “ pei, stavkovska &dst ZKP; 5§ — Krupka, vt
P-10, vychedokruinohorsky pluton, VKP,
é ¥ 6 — Hom{ Krupka, vrty série E, VKP: 7 -
< s -9 Cinoveg, vit CS-1, VKP
AW 4 7 5
10 ) 2 - w-4 |
AY =3
2
-2
*¥-1
0 t ] 1 l
ppm
0 10 20 30 40 Th
Zavéry neméni vyrazné magnetické vlastnosti mafo magnetickych

Greiseny v kruinohorském batolitu vznikly v procesu slo-
Zitych postmagmatickych pfemén granith po vystupu Zul
mladitho intruzivaiho komplexu. Muskovitické greiseny
jsou v&iiinou vdzany na syenogranity, zatimeo lithné od-
ridy jsou spjaty s alkalicko-Zivcovymi granity. Oba typy
greisenti obsahuji v rozdilném podilu topaz. Chemicke
zmény vedouci ke greisenizaci jsou zpiisobeny fadou dil-
&ich stadii pfemén, b&hem nichZ jsou Fivce a biotit nahra-
zeny novotvorenym kiemenem, Li-stidami nebo muskovi-
tem a topazem, Projevy greisenizalnich pfemén byly
kombinovdny v rizné mife sericitizaci, argilitizaci, silici-
fikaci, fluoritizaci, hematitizaci a sulfidizaci. Chlontizace
je vzacnd a je lokalné omezena (Horni Slavkov, Milife).
Vznik wrmalinu doprovazi greisenizaci pouze v zdpado-
krusnohorském plutonu. Béhem greisenizace je vétlina
akcesorickych minerdld granith rozloZena kromé zirkonu,
ktery je rezistentni vii¢i celému sledu premén, Greiseniza-
ce zvySuje hustotu horniny ve srovndn{ se Zulami pfemé-
nénymi fylickymi atteracemi nebo ,Cerstvymi® Zulami.
Pérovitost greisend je vétSinon niZsi neZ je pdrovitost
okolnich #ul pfeménénych kaolinizaci ncbo sericitizaci.
Protoc pérovitost nestejnomémé ovliviiuje celkovou ob-
jemovou hustoty, je velmi obtiZné urlit celkovy obraz
gravitaéntho pole Zulové klenby, ve které se vyskytuje
greisenové Sn-W zrudnéni. Obecné plati, Ze greisenizace

typt Zul mladifho intruzivafho kompiexu. Vyjimkou jo
syenogranitovy porfyr z vychodnich KruSnych hor, jehoZ
vysokd magnetickd susceptibilita je zfetelné sniZena pit
greisenizaci v disledku rozkladu Fe-Ti oxida.
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