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Migration of paleofluids in granitoids: A study of fiuid inclusions in rocks and veins

of the Melechov massif
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Melechovsky masiv v soudasné dobé slouZi jako studijni
medelovd lokalita pro trvalé dloZist€ vysoce radioaktivni-
ho odpadu. Masiv je situovdn v severni &4sti moldanubic-
kého plutonu {(ca 120 km v. od Prahy) a probihé zde kom-
plexni geofyzikalni a geologicky vyzkum. Mikrotermo-
metrické a mikrostrukturni stodivm fluidnfch inkluzi mizZe
prispét k pochopenti recentni cirkulace fluid v granitoidnich
homindch, interakce voda-hornina a transportu hmoty a
k rekonstrukei fluidniho reZimu v granitoidnich homindch
b&hem geologického asu. Vyzkum byl proveden na vy-
branych lokalitdich melechovského masivu, lomech Lipni-
ce III, Brezek u Dolniho Mésta a Dolni Bfezinka.

V homindch a puklinovych Ziln¢ch minerdlech byly sle-
dovédny i typy fluid: (A) magmatickd fluida, odmiSend
v pozdnim stadiu taveniny, kterd lze studovat pomocf in-
kluzi tavenin v hominotvorném kiemenu, (B) ran& pomag-
matickd fluida spojend s pocdtednimi stadii vystupu grani-
tu, interakci s okolnimi horninami a tvorbou skarnil a
(C1-C4) pozdni, externi fluida, kterd jsou spojena s kieh-
kym porufenim graniti. Ta byla studovdna pomoc{ fluid-
nich inkluzi v pegmatitu, v Zilném kiemenu a v puklino-
vém fluoritu a pomoci sekunddrnich fluidnich inkluzi ve
vyhojen¢ch drobnych pukiindch v homninotvorném kieme-
nu, tzv. ,,fluid inclusion traiis* (FIT).

Ad A) Inkluze tavenin maji vyznam pfedeviim pro pet-
rogenetické studium homin (uréen{ solidu a likvidu mag-
mat, jevy nernisivosti tavenin atd.). V rdmgci tohoto vyzku-
mu byla pouze testovdna metoda vypoctu obsahu vodného
roztoku v tavening v inkiuzich v kfemenu granitu mrako-
tinského typu. Vypoétené hodnoty jsou v rozmezi od 1,9 do
7,8 % a pri pfesnosti pouZité metody pfedstavuji pouze
ortentani ddaje.

Ad B) V lomu Bfezek u Dolniho Mé&sta byl nalezen
kontaktné-metamorfui skarn o sloZeni grandt, klinozoisit,
vesuvidn, kiemen a kalcit. Analyza primédrnich fluidnich
inkluzi ukdzala, Ze skarn vznikal pfi teplotdch nejménég 330
az 380 °C z vodného roztoku o salinité do 6 hmot. % NaCl
ekv. a malou pifmési CO, do 5 mol. %.

Ad C1) Pravdépodobn€ nejstar$i mineralizaci podél
kiehkych poruch jsou subhorizontdlni %{ly o mochosti do
10 cm tvofené pegmatitern s muskovitem, biotitem a tur-
malinem, které charakterizuji orientaci prototektonického
zlomového systému (Coubal 1994), Fluidnf inkluze v k¥e-
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menu pegmatitu maji obdobné sloZeni jako inkluze ve
skarnu, teploty homogenizace (Th) se pohybovaly od 330
do 360 °C.

Ve fluorite na puklindch a v Zilném kfemenu a kalcitu
byly ddle rozliSeny tfi generace inkluz{ indikujici postupni
stadia cirkuiace fluid a vyplhiiovdn{ puklin minerdly:

Ad C2) Inkluze vodného roztoku s Th ed 270 do 360 °C
obsahujici smé&s Ca, Na, K a Mg chloridd o celkové salinité
5-10 hmot. % NaCl ekv. a s pfimési aZ 5 mol. % CO,. Mi-
neralizace tohoto stadia je téméf monominerdlni, tvofena
kY¥emenem, resp. k¥istdlem, nebo je kfemen doprovézen
aduldrem, chloritem, muskovitem a kalcitera, pfip. fluori-
tem. Vaviin a Drabek (1997} ji popisujf jako mineralizaci
alpskych Zil. Vysok4 teplota roztoko podnécuje , episyeni-
tizaci —rozpousténi kfemene a vznik Ziveh (aduléru) a slid
(muskovitu a fengitu). Mineralizace se nachazi pfedeviim
na puklingch s.-j. sméru.

Ad C3) Druhé stadium je charakterizovano teplotami ho-
mogenizace zhruba od 200 do 300 °C a salinitou roztoki
0d 2 do 10 hmot. % NaCl ekv. s vy3$im podflem CaCl,. Zil-
ky jsou 0,5 aZ 2 cm mocné, orientace pfevding S-J, je pro
n& typicky bélosedy masivni kfemen, p¥ip. s kalcitem. Na
otevfenych st€ndch puklin, orientace S-I aZ SV-JZ, lze
misty nalézt driizové povlaky drobnych krychlovych krys-
talkd fluoritu.

Ad C4) Inkluze vodného rozioku s Th pod 200 °C a niz-
kou salinitou do 5 hmot. % NaCl ekv., s pfeviddajicim po-
dilem NaCl. Ziln4 vyplit je tvofena vét§inou pouze kieme-
nem, ¢asto je patrnd tenké4 zdéna alterace, pravdépodobné
»smektitizace”, kdy vznikaji jilové minerdly na tikor viech
minerdli kromé kemene.

Dal3f generaci puklin jsou oteviené pukliny, na jejichZ
st&ndch bylo identifikovéno n&kolik desitek minerall, pte-
dev§m epidot, Fe-chlorit, kalcit, kfemen, prehnit, pyrit, il-
lit, kaolinit, limonit, sddrovec a smektit {Veselovsky et al.
1993).

Znaky dreeni, misty &4stené usmérnénf minerdlni vypl-
né puklin, n€kolik generaci sekund4mich inkluzf v minera-
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lech a vice generaci Zilného kiemene pod€l puklin ukazuje
na nékolikandsobné otevirdni puklin.

wFluid inclusion trails* (d4le FIT) byly studovdny v hor-
ninotvorném kiemenu orientovanych vzorkl graniti (Do-
bek - Hladikovd 1995). V 1 cm?kfemene bylo nalezeno 150
az 200 FIT rizngch sm&ri, pficem? se jednotlivé FIT velmi
Casto kif¥{, Délka FIT je v&t¥inou zdvisid na velikosti kie-
mennych zm, protoZe FIT nejlast&ji prochdzeji celym zr-
nem, a pohybuie se od 0,1 do 3 mm. Hodnoty orientace FIT
byly vyneseny do riZicovych diagramii a porovndny s mé-
fenimi mesoskopickych ruptur (Coubal 1994). Oba systé-
my se pomérné dobfe dophinji, coZ ukazuje na spojitost
d&jti v mikro i mesoskopickém méfitku, Také méfend fluid-
nich inkluzi na FIT pfineslo vysledky srovnatelné s meéfe-
nimi inkluzi v puklinovych minerdlech. NejvyS¥i teploty
homogenizace, aZz 370 °C, mély inkluze vodného roztoku
na FIT orientace zhruba S-J a Th inkluzi na FIT rlznych
sméri postupné klesaly az k 100 °C. Salinita na jednodi-
vych FIT celkové nepiekrotila 11 hmot. % NaCl ekv.

V nékterych smérech bylo zji§t&no vice generaci FIT s riiz-
nymi Th a salinitou. Studiem FI'T bylo prokdz4no, Ze fluida
ke svému proudéni nevyuZivala pouze otevienych zlomo-
vych a puklinovych struktur, ale i sft& velmi drobnych puk-
lin v minerdiech. Na zédkladé analogie mohou byt FIT
pouZity jako mikrostrukturni indikdtor zmé&n geometrie
permeability geologického prostiedi.
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Komplexni geologicky vyzkum melechovského masivu

Complex geological survey of Melechov massif {E-Bohemia)

Joser PrRocHAZK A - BEDRICH Mi.CocH

Granitoids, Melechov massif, Geological, Geophysical and Geochemical survey, E. Bohemia

Melechovsky Zulovy masiv, rozklddajici se pfibliZzné
v prostoru mezi Humpolcem a Svétlou n. Sdzavou a tvorfci
vice méné samostatny vyb&Zek centrdlniho masivu molda-
nubika, leZel aZ doneddvna mimo hlavnf zdjem geologic-
kych vyzkumd. P¥icinou byla zejména absence vyznam-
n&j3ich akumulacf nerostnych surovin, na jejichZ vyhledd-
véni byly geologické prdce v uplynuiych zhruba étyficeti
letech pfedev§im orientovdny. Z tohoto diivodu byly proto
a¥ do neddvné doby v prostoru melechovského masivu
k dispozici pouze vysledky praci, souvisejicich v naprosté
vét¥ing se zdkladnim geologickym a geofyzikdlnim mapo-
vdnim stétniho Yzemi, v men¥{ mife pak i s vyzkumem
hlubsi stavby Ceského masivu. Z mapovych podkladii tak
byly k dispozici geologické a tihové mapy méfitka
1 : 200 000 a aeromagnetické a radiometrické mapy starsi-
ho méfenf K. Salanského v méfitku 1 : 25 000. Na konci
osmdesétgch let pak zde bylo P. Novotnym zahdjeno i z4-
kladn{ geologické mapovdni m&fitka 1: 25 000.

V roce 1992 byl Ceskym geologickym dstavem zahdjen
podrobny vyzkum melechovského masivu a jeho okoli
komplexem nedestruktivnich geologickych, hydrogeolo-
gickych, geofyzikdlnich a geochemickych metod. Tenio
vyzkum, financovany v potdtetnich letech pouze z pros-
tfedki Ministerstva Zivotniho prostiedi CR v rdmci v§-
zkumného dkolu CGU 3308, se v roce 1994 stavd souddsti
rozsdhlého komplexu praci, koordinovanych od r. 1996
Ustavem jaderného vyzkurnu Re¥. Vedle Ceského geolo-

gického iistavu se na vyzkumnych pracech podili i fada ko-
operujicich organizaci — napf. Piirodovédeck4 fakulta UK,
Ustav fyziky Zemé& Masarykovy University Brno, a.s. Geo-
fyzika Brmo, Geonika s.r.0. Praha, Vodni zdroje a.s. Z1i¢in,
PICODAS Praha s.r.o. a fada men¥ich soukromych firem.

K soudasnému datu jsou s vyuZitim podkiadd méfitka
1: 10000 sestaveny geologické mapy 1 : 56 000 23-12 Le-
ded n. Sdzavou a 23-21 Havli¢kiv Brod, je sestavena geo-
logickd mapa vét$i &dsti melechovskéhe masivu méfitka
1: 10 000 a geologické mapovani zdjmového dzemi ddle
pokracuje, Byl zahdjen a rozviji se strukturné-geologicky
vyzkum masivua s cilem ziskdnf{ popisnych charakteristik
kiehkého poru$en{ hornin, je testovdna metoda vypoctu pa-
leostresu a provadéno studium magmatické stavby granito-
idd masivu. V existujicich hydrogeologickych objektech
bylo zahdjeno a pokracuje dlouhodobé reZimni méfeni
podzemnich a povrchovych vod tak, aby mohla byt hodne-
cena viechna hydrologickd povodi, zasahujici do z4imové-
ho tizemi. V rdmci monitorovactho systému GEOMON
bylo vybudovano mémé zafizeni v povodi Loukov, v némZ
je pravideng sledovéna jeho geochemické bilance vletné
ldtkovych toki. Uzem{ melechovského masivu a jeho okoli
bylo promé&feno Jeteckou magnetometrii a spekirometrii
gama v méf. 1 : 25 000, v témzZe méfitku probghle i poze-
mnf tthové mapovadni. Existujicf anomilie letecké geofyzi-
ky byly pozemné ovéfeny, stejné tak byl geofyzikilng ove-
fovin 1 prib&h tektonickych linii, pfedpoklddanych geolo-



