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NOVE POZNATKY O GEOLOGICKE STAVBE MELECHOVSKEHO MASIVU
New results from geological investigation of the Melechov pluton
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Abstract: Six 150-200 m long fully cored boreholes were realised
in the Melechov granite pluton during the period 2004-2006.
These boreholes provided the first information about internal
structure of the pluton, namely about the contact between individ-
ual intrusions, and about the contact between the granite and
the enclosing Moldanubian gneiss. Pair of boreholes Mel-1
and Mel-2 (200 m deep, in the distance of 20 m from one an-
other, situated on the western slope of the Melechov hill) reveals
a high degree of internal inhomogenities and post magmatic al-
teration, mainly chloritization, in the coarse-grained two-mica
Melechov-type granite. Pair of boreholes Mel-3 and Mel-4 (180
and 194 m deep, in the distance of 150 m from one another, situ-
ated to the north of the village of Kalisté¢) was situated in an inten-
sively tectonised area along the contact between the fine-grained
two-mica Lipnice-type and Kouty-type granites. These boreholes
confirmed a generally flat shape of the contact and finger-like
penetration of the Kouty-type granite into the Lipnice-type gran-
ite. The inclined 150 m long borehole Mel-5 located in an aban-
doned quarry near the village of Lipnice was used especially to
compare tectonic structures on the surface and in the borehole.
The aim of inclined borehole Mel-6 (150 m long, situated near the
village of Zebrakov) was to confirm an exact location of the con-
tact between the Kouty-type granite and gneiss, indicated here by

Tabulka 1. Pfehled provedenych vrtl a jejich parametrti

geophysical methods. Detailed chemical, petrological and miner-
alogical investigation of all borehole cores has been performed.

Vrty Me-1 az Mel-6 (obr. 1) realizované v ramci projektu
»~Provedeni geologickych a dalSich praci na testovaci loka-
lit€ melechovsky masiv —2. etapa“ pfinesly prvni realné in-
formace o hloubkovém vyvoji melechovského masivu.
VSechny diivéjsi interpretace a doporucenti totiZ vychazely
pouze z povrchovych praci (MLcocH et al. 2000a, b), které
nebyly schopny postihnout charakter kontaktu masivu
s okolnimi rulami, ani charakter vnitfnich kontakt mezi
jednotlivymi typy granitd. A¢ projektované hloubky max.
200 m jsou ve srovnani s uvazovanou hloubkou budouciho
ulozisté (8001000 m) pomérné malé, presto zjisténé geo-
logické informace mohou poopravit nase predstavy
o hloubkovém vyvoji granitoidnich masivli v moldanubiku
a napomoci optimalizovat navazujici vyzkumny program
na kandidatnich lokalitach.

Hlavni geologické poznatky z vrtnych praci

Vrty Mel-1 a Mel-2, vzdalené cca 20 m od sebe, prokazaly
znacény stupeni mineralogické a chemické nehomogenity a
tektonického postizeni melechovského granitu, ktery byl
dosud pokladan za horninu vysoce homogenni, ¢erstvou a
tektonicky nepostiZzenou. Melechovsky granit je v ramci
celého melechovského masivu intruzi nejmladsi, a to jak
na zaklad€ poznatkt terénné-geologickych (MLcocH et al.
2000a, 2000b), tak geochronologickych (BREITER — SULOV-
sky 2005). Melechovsky pent ma hloubkovy dosah okolo
10 km (gravimetrie, SEDLAK 2005) a jeho vychozové partie
jsou, s vyjimkou centrdlni facie Stvofidel, petrograficky
i chemicky zna¢né homogenni, s minimélni chemickou zo-

oznaceni vrtu | cil parametry lokalizace

Mel-1 a Mel-2 | zjiSténi geologickych dvojice svislych vrtil (max. hloubka polygon la — peni
a hydrogeologickych poméra 200 m) ve vzajemné vzdalenosti melechovského granitu; lokalita
v homogennim horninovém prvnich desitek metri Kostelni les v katastru obce
prostredi Kouty

Mel-3 a Mel-4 | zjisténi geologickych dvojice svislych vrtii (max. hloubka polygon 1b — lokalita Zadni les
a hydrogeologickych pomért 200 m) uvnitf tektonické zény v katastru obce Kalisté
v poruSeném horninovém prostredi

Mel-5 ovéfeni strukturniho modelu Sikmy vrt (20°) hluboky max. 150 m, polygon 2a — opustény lom €. 3
puklinatosti horninového masivu orientovany kolmo k hlavnim smérim | v katastru obce Lipnice

puklinatosti

Mel-6 ovéfeni geofyzikalné indikovaného | Sikmy vrt (20°) hluboky max. 150 m, polygon 2b — severni kontakt
kontaktu granitového masivu orientovany kolmo intruze koutského granitu,
s plastém k predpokladanému priibéhu kontaktu | z. od obce Zebrdkov
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nalnosti. Ze vSech téchto poznatkl vychéazela logicka pred-
stava o miniméalnim tektonickém poruseni télesa mele-
chovského granitu a minimdlnim rozsahu pfipadnych
postmagmatickych alteraci.

Realizované vrty prokazaly, Ze skutecnost je podstatné
komplikovanéjsi. Melechovsky granit je sice horninou pri-
marné petrograficky a texturné jednotnou, ale v detailu
chemicky nehomogenni a druhotné silné€ postiZenou. Rela-
tivné mladé sz.-jv. tektonické struktury protinajici mele-
chovsky masiv, nékdy vyplnéné Zilnym kifemenem, jsou
zachyceny jiZz v geologické mapé (MLcocH et al. 2000a).
Jejich rozsah a zejména rozsah jejich alteracnich aureol je
vSak mnohem vétsi. V granitu se projevuji lokalnim drce-
nim az vznikem decimetry mocnych z6n mylonitizace. A¢
smér tektonickych zén ve vrtech nelze zméfit, jejich pfi-
slusnost k sz.-jv. tektonice je pravdépodobna. Jesté vétSim
pfekvapenim je rozsah a pestrost hydrotermalnich alteraci.
Na jednotlivych vzorcich byla zjisténa silicifikace, kaolini-
zace, karbonatizace, chloritizace a muskovitizace. Jistou
formou alterace je postiZena znacna ¢ast objemu vrtnych
jader obou vrtd. Pfitom granit makroskopicky budi dojem
cerstvé horniny. Jako ,.Cerstvy” byl melechovsky granit
hodnocen i v pribéhu geologického mapovani (MLcocH
2000a) a v pribéhu povrchovych praci predchazejicich vrt-
né prace v ramci tohoto projektu. Chloritizace je o poznani
intenzivnéjsi ve vrtu Mel-2. Ve vrtu Mel-1 byl biotit zasti-
Zen ve vetsing vybrusd, i kdyZ téméf v kazdém vybrusu
byla alespoii ¢ast zrn v rizném stadiu chloritizace (obr. 2).
Ve vrtu Mel-2 byl biotit potvrzen pouze ve svrchni ¢asti
vrtu do hloubky cca 50 m. Hloubéji pak doslo k jiZ totalni
chloritizaci vSech zrn biotitu. Ta se mikroskopicky proje-
vuje zdménou typické hnédé barvy za barvu lahvove zele-
nou a chemicky tplnou ztratou alkalii. Muskovit se vysky-
tuje v obou vrtech pribézné. Je proti hydrotermalnim
pfeménam mnohem odolngjsi. V Castych primarnich sris-
tech magmatického biotitu a muskovitu mizeme dnes po-
zorovat zcela chloritizovany biotit, zatimco muskovit za-
stava neporusen. Vyssi intenzita alteraci ve vrtu Mel-2 je
zfetelna ve vétsi fluktuaci chemického sloZeni a napt. pra-
béZné vys$$im obsahem SiO, a niz§im obsahem K,0O ve
srovnani s vrtem Mel-1 (obr. 3) vzdalenym pouze 20 m.

Vysvétleni nesouladu mezi hodnocenim povrchovych
vychozl melechovského granitu a jeho skutecnym stavem
ve vrtech Mel-1 a Mel-2 Ize hledat v hlubokém zvétravani
hrubozrnného granitu. V procesu zvétravani se rychleji
rozpadnou alterované partie, kdeZto relikty pozorovatelné
dnes jako vychozy nebo velké bloky jsou pozistatky neal-
terovanych domén. Velkd mocnost eluvidlniho pokryvu
tlumi rozliSovaci schopnosti geofyzikalnich metod, které
potom nedovedou odlisit signal z mocného eluvia od signé-
Iu z podlozniho granitu. Schopnosti geochemickych metod
prinést informace o stavu granitu pod zvétralinovym po-
kryvem jsou pak prakticky mizivé.

Vrty Mel-3 a Mel-4 byly realizovany v predpokladané
Siroké tektonické zéné protinajici lipnicky granit s. od
obce Kalisté (obr. 4). Tento predpoklad vrty zcela potvr-
dily. Intenzivni rozpukéni vrtnych jader a snadna hydro-
geologicka prostupnost puklin potvrdily regiondlni cha-
rakter tektonické zény. Z hlediska petrologického byla

.
|

granit typu Stvofidia
granit typu Melechov granit typu Lipnice
E lokalizace vrtu

granit typu Kouty

Obr. 1. Prehlednd geologicka mapa melechovského masivu s lokalizaci
vrtll.

Obr. 2. Zcela chloritizovany biotit v makroskopicky ,,éerstvém* granitu
(vrt Mel-1, hloubka 119 m). Vpravo nahote muskovit, vlevo dole kiemen.

vrtnd jadra pestiejsi neZ bylo o¢ekavano z povrchové situ-
ace. Roj plose uloZenych Zil leukokratnich az aplitickych
granitll, zastizenych obéma vrty, patfi jiz aureole granitu
koutského typu, jehoZ kontakt s granitem lipnickym byl
na povrchu zastizen asi 600 m severné od vrtu Mel-4. Po-
tvrdilo se, Ze zachytit ploSe ulozené horninové Zily povr-
chovymi geofyzikdlnimi metodami, byt Zily probihaji
v relativné malé hloubce, je velmi obtizné. Dulezity je téZ
poznatek, Ze kontakt lipnického a koutského granitu je
slozity a mize mit rizny tklon. V pfipadé mirného uklo-
nu kontaktu, jako je tomu v oblasti vrtd Mel-3 a Mel-4,
jsou potom na povrchu dlomky obou granitll v Sirokém
pasmu promichany a pfesnéjsi stanoveni prubéhu kontak-
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Obr. 3. Proménlivost chemického sloZzeni melechovského granitu na piikladu distribuce SiO, a K,O ve vrtech Mel-1 a Mel-2.

Mel-4
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+4++ 41 | svétlejsi dvojslidny granit koutsky
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Obr. 4. Geologicky profil vrti Mel-3 a Mel-4.

tu z povrchového mapovani ani spektrometrie gama neni
mozné.

Vrt Mel-5 byl vyhlouben v t. ¢. ne€inném lomu €. 3 na
dekoracni kdmen s. od obce Lipnice. Tento vrt podle oce-
kavani prochazel petrologicky i chemicky homogennim
lipnickym granitem a potvrdil pfedpoklady vyslovené na
zakladé povrchového vyzkumu. Usmérnéni slid v lipnic-
kém granitu pozorované v topograficky nejvyssich partiich
tohoto granitu smérem do hloubky rychle vyzniva. I toto

pozorovani podporuje ndzor, Ze usmérnéni je mladé, post-
magmatické, vyvolané extenzi béhem pozdné variského
izostatického vystupu masivu.

Vrt Mel-6 mél za dkol potvrdit tektonicky charakter se-
verniho kontaktu melechovského masivu, ktery zde byl
predpokladan na zdkladé geologického mapovani (MLcocH
et al. 2000a) a detailné vytyCen geofyzikalnim méfenim
(Karous 2006). I v tomto piipadé vrt potvrdil spravnost
predchézejicich geologickych a geofyzikalnich ocekavani,
kontakt byl zastiZen velmi pfesné v geofyzikalné indikované
linii.

Mineralni indikatory evoluce granit

Akcesorické mineraly byly systematicky studovany pomo-
ci mikrosondy. Prakticky ve vSech vzorcich byly zjistén
hojny vyskyt apatitu, zirkonu a monazitu. Pro melechov-
sky granit je charakteristické, Ze se vSechny jmenované mi-
neraly vyskytuji spole¢né, velkd zrna apatitu vétSinou uza-
viraji mensi krystaly zirkonu a drobnd zrna monazitu.
Melechovsky granit patii ke granitim s vysokym obsa-
hem fosforu, coz geneticky tizce souvisi s jeho vysokou pe-
raluminitou. Proto nepiekvapuje, Ze fluorapatit je zde vel-
mi hojnym mineralem. Vysoké obsahy Mn (2-3 % MnO) a
Fe (0,5 % FeO) jsou v souladu s relativné vysokym stupném
frakcionace matefského granitu. Tomu odpovida i zaned-
batelny podil Cl — jde prakticky o Cisty fluorovy koncovy
Clen apatitové fady. Obsahy Sr a Ba jsou zanedbatelné, ob-
sahy U, Th a REE velmi nizké, opét v souladu s chemic-
kym slozenim matefského granitu. Obsah Mn v apatitu je
dalsim citlivym indikatorem stupné frakcionace granitové-
ho magmatu. Obsah MnO nad 1 % znaci ptislusnost horni-
ny k silné frakcionovanym granitim. Ytrium a v mensi
mife dalsi vzacné zeminy vstupuji béZné do miizky apatitu
a vzhledem k rozsifeni apatitu v horniné je tento mineral
Casto kvantitativné hlavnim nositelem REE v granitech.
Obsahy Y a REE v apatitu odraZeji hladinu obsahu téchto
prvki v horniné a béhem frakcionace tedy obvykle klesaji.
Zirkon, jako pfirozena ,,past” na fadu stopovych prvki
je svou rezistenci proti alteracim a zvétravani jednim z nej-
cennéjsich minerélnich indikatorti vyvoje horniny. Zirko-
ny z melechovského granitu ve vrtech Mel-1 a Mel-2 se
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vyznacuji Casto nepravidelnou kontrastni zonalitou. Diky
vysokému obsahu radioaktivnich prvki je struktura zirko-
nu Casto metamiktizovana a takto porusené partie krystald
pfijimaji jako ,.houba* rizné exotické prvky. Zirkon z me-
lechovského granitu je typickym zirkonem krystalizujicim
z frakcionovanych peraluminickych magmat — je bohaty na
uran, fosfor, hlinik, vapnik a Zelezo. Vyrazna je pfitomnost
fluoru. Naopak obsahy Y, Th, Sc a REE jsou relativné niz-
ké. V dusledku metamiktizace je struktura krystali porézni
a obsahuje zna¢né mnozstvi vody. Proto sumy analyz kle-
saji az pod 90 %.

Zirkony, krystalizujici z béZné granitické taveniny, jsou
mikroskopicky homogenni a chemicky blizké cistému
ZrSi04. Tak je tomu u vzorki z lipnického granitu z vrtu
Mel-5 a prevazné casti vzorku z vrtt Mel-3 a Mel-4.

Monazit je hlavnim nositelem prvka vzacnych zemin a
Th v horniné. Obsahy Th se pohybuji mezi 3—-6 % ThO,.
Distribuce jednotlivych prvkd vzacnych zemin se dobie
shoduje s distribuci REE v hornin€ jako celku. Monazit je
mineral pomérné stabilni, pfesto ve vzorcich z vrti Mel-1 a
Mel-2 bylo opakované zjisténo jeho zatlatovani pyritem
(obr. 5). Pyritizace monazitu vede k uvoliiovani U, Th a
REE do fluid a k jejich migraci.

Zavér

Vrty Mel-1 a Mel-2 prokazaly zna¢ny rozsah alteraci gra-
nitu v oblasti, kde Zadna z provedenych povrchovych me-
tod (geofyzikdlni, geochemicka ani geologicka) pfitom-
nost alteraci neindikovala. Je zfetelné, Ze technologie
povrchovych praci, které jsou redlné k dispozici, neumoz-
nuji takové alterace pod kvartérnim pokryvem spolehlivé
indikovat. Je proto Zadouci zaradit alespon pilotni vrty do
komplexu vyzkumnych metod na kandidatnich lokalitach
podstatné dfive, neZ tomu bylo v piipadé testovaci lokality
Melechov.

Lze doporucit, aby soucasna dvojice vrtd Mel-1 a Mel-2
byla prohloubena na hloubku 500-600 m a doplnéna tfetim
vrtem situovanym tak, aby vrty tvofily zhruba rovnostran-
ny trojihelnik. Trojice vrtd umozni spolehlivou prostoro-
vou orientaci zachycenych geologickych struktur. Pro-
hloubenim vrtd do hloubek bliZicich se horni hranici
hloubky predpokladaného tlozist¢ bude mozné ziskat prv-

Obr. 5. V nejsilnéji alterovanych ¢astech poruchovych zon jsou vyrazné
postizeny i jinak stabilni minerdly. Obrazek ukazuje krystal apatitu
s uzavienymi krystalky zirkonu (oznacené zelenymi Sipkami) a zrny mo-
nazitu (modré Sipky). Zejména monazit je intenzivné zatlaCovan pyritem
(Cervené Sipky). Piivodni Zivee v dolni ¢asti snimku jsou zménény na ag-
regat sericitu a jilovych minerald. Kompaktni minerdl v horni ¢sti snim-
ku je kiemen (vrt Mel-2, hloubka 119 m).

ni geologické a petrologické informace relevantni pro pre-
dikci pomért v uvazovaném ulozisti. Pro vyzkum kandi-
datni lokality bude nutné zvladnout vSechny karotazni a
hydrogeologické metody do hloubek cca 1000 m (budouci
ulozisté bude nutno alespoit o 200 m ,,podvrtat®). Proto
mezikrok s vrty hlubokymi 500-600 m povaZzuji za vhodny
predstuper.
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