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ABSTRAKT:

Diplomova prace se zabyva geologickym, petrologickym a geochemickym studiem
neovulkanitil severozapadni ¢asti mostecké panve v prostoru uhelnych lomt elektrarny
TuSimice. Jedna se o dva lavové proudy, které byly zastizeny tézbou v severni ¢asti lomu.
Petrologicko-geochemické studium a K-Ar datovani relativné Cerstvych hornin v pfevazné
zcela zvétralych vulkanitech ukazalo, ze horniny z lomu je mozno klasifikovat jako Ti-bohaté
bazaltické horniny bez olivinu (tefrity), které patii k hlavni vulkanicka faze ve vyvoji
oherského riftu, kterd spadé do oligocénu. Geologicky i datovanim se prokazalo, ze studované
vulkanity jsou od nadlozniho slojového souvrstvi oddéleny delSim hiatem, spjatym erozi jak
vulkanitd, tak i podloznich hornin krystalinika. Chemismus hlavnich a stopovych prvki
ukdzal, ze komagmatické vulkanity pochéazeji ze dvou ponékud odlisnych zdroji svrchniho
plasté. Chemismus dvou vzorki ukazuje na vznik nizkym stupném parcidlniho taveni silngji
metasomatizovaného astenosférického plasté. Chemismus vulkanitii ukazuje, Ze plastovy
zdroj byl svym chemismem podobny recentnim OIB bazaltim. Posledni vzorek vznikl

z méné metasomatizovaného a hloubkové odlisného plastového zdroje, ktery prodélal vyssi
stupen parcialniho taveni. Ob& horniny byly ovlivnény asimilaci nebo kontaminaci korovymi
taveninami pouze minimalng. Extenze litosféry v ptedpoli Alp a vystup plastového diapiru
usnadnil vystup oligocénnich magmat na zacatku hlavni faze vzniku riftu , ktera bylya
doprovézena zvysenou subsidenci , kterd umoznila sedimentaci nékolika set metri mocného

sledu nadloznich uhlonosnych sedimentii.

Klic¢ova slova: mostecka panev, DN Nastup, TuSimice, oligocén, miocén, vulkanity, geologie,

petrologie, geochemie.



ABSTRACT:

Diploma thesis deals with geological, petrological and geochemical studies of neovolcanic
rocks of the SW part of the Most Basin in the area of TuSimice power plant open pit. There
are two lava flows affected by coal mining in northern part of the mine. Petrological and
geochemical studies with K-Ar dating relatively recent rocks in mostly weatherworn volcanic
rocks showed, that they can be classified as Ti-rich basaltic rocks without olivine (tephrites),
which belong to the main volcanic phase in the evolution of the Eger graben. It was
evidenced geologicaly and with K-Ar dating, that studied rocks were seperated from
underlying beda by hiatus which caused erosion of volcanic rocks as well as crystalline
bedrock. Mmajor and trace elements composition of co-magmactic volcanics showed that
rock were derived from two slightly different sources of upper mantle. Composition of two
samples indicates the formation from low degree of partial melting strongly metasomatic
asthenospheric mantle. Chemical features of volcanic rocks show that mantle source was
comparamble to recent OIB basalts. Last sample arose from less metasomatized and depth
distincted mantle which was affected by higher level of partial melting. Melts from which
crystallized both rocks were minimaly affected by asimilation or contamination. Extention of
lithosphere in Alp forefield and output of mantle diapir facilitated the output of oligocene
magma in the beginning of main volcanic phase of the Eger rift evolution. Increased
subsidence enabled deposition of few hundred meters thick sequence of overlying coal-

bearing sediments.

Key words: Most Basin, oligocene, miocene, volcanic rocks, geology, petrology,

geochemistry
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1. Uvod

Téma této diplomové prace nese nazev “Neovulkanity SZ ¢asti mostecké panve v prostoru
uhelnych lomt elektrarny TuSimice*. Vybrano bylo z diivodu mého zajmu o terciérni
vulkanity, ¢aste¢né v navaznosti na bakalafskou préci s ndzvem ,,Vyvoj nazorii na vznik a
stavbu Ceského stiedohofi*, mym dosavadnim Zivotem v oblasti Krusnych hor a mostecké
panve a v neposledni fadé vybérem pfedmétli po dobu studia, které byly zaméteny na studium

vulkanickych procest.

Tvorba préace zacala studiem star§ich geologickych praci a vrtnych profilii v oblasti mostecké
panve - konkrétn€ dolu TuSimice. Nasledné pokracovaly terénni prace, které mély za cil urcit
polohu a vztahy jednotlivych vulkanickych téles k okolnim hornindm (tj. krystalinickému
podlozi nebo vyplni mostecké panve). Tato télesa byla nasledné podrobné&ji studovana a byly
z nich odebrany reprezentativni vzorky, které jsem studoval pomoci optického mikroskopu a
elektronové mikrosondy. U vybranych vzorkii nezvétralych vulkanitii byly rovnéz provedeny
chemické analyzy pro ucely presnéjsi klasifikace vulkanitii a ureni k jejich afinity

k jednotlivym fazim neoidniho vulkanismu zejména v oblasti oherského riftu.

Cilem diplomové prace bylo zjistit prostorové rozmisténi vulkanickych téles, urcit jejich
petrografickou a geochemickou charakteristiku, vtahy k okolnim hornindm a ziskat tak
dostatecné mnozstvi informaci pro bliz8i genetickou charakteristiku vulkanickych produktd,
zjisténi pfivodnich drah atd. Tyto vyzkumy pfispéji ve svém disledku ke zpiesnéni stavajicich

geologickych map a interpretaci vztahti vulkanismu k panevni vyplni.

Z diivodu pfesouvani tézby smeérem na vychod pole se souvisejicim zakladanim a rekultivaci

vytézeného prostoru od SZ méla prace charakter zachranného vyzkumu.



2. Obecna charakteristika uzemi

Zkouman¢é tizemi lezi v oblasti dolu Tugimice. Ten se nachazi v Usteckém kraji, okrese
Chomutov a to konkrétn€ mezi obcemi Malkov, Biezno a méstem Kadail. Doly Nastup
TuSimice se déli na dva povrchové lomy, které se nachazi v oblasti tzv. Malkovského hibetu a
tvofi severni zavérnou stranu dolu. Jedna se o jiz neexistujici lom Merkur a lom Libous,

ve kterém byly provadény vyzkumy v ramci diplomové prace zamétené na studium.. Lom
Libous mé celkovou délku porubni fronty 4 km, mocnost sloje je 25 — 35 m s obsahem popela

36,8 % a siry 2,7%. Celkové geologické zasoby Cini 461 mil tun.

Oblast Malkovského hibetu lezi v nadmoiské vySce cca 400 m v podhiifi Krusnych hor.
Primérné roéni teploty jsou 7,7 °C s primérnym roénim thrnem srazek 612 mm. Uzemi je
odvodiovano fekou Ohfe, ktera se dale vléva od Labe. Nechranické pfehrada, vybudovana na
fece Ohfi, tvofi jizni hranici dolu TuSimice. Mezi dalsi vodni dila patfi Pfise¢nicka vodni
nadrz a Pfivadé¢ Ohfe-Bilina, ktery byl vybudovany pro ochranu dolti mostecké panve proti

zaplavenim mensimi toky z Krusnych hor.

Mezi dalsi prvky socio-ekonomické sféry patii rychlostni silnice R13 a R7 ktizici se nad SV
&asti lomu u obce Cernovice se zamérem urychleni dopravy z Liberce do Karlovych vari,

resp. z Prahy do Chomutova.

2.1. Regionalné geologicky prehled

Uzemi studované v této diplomové praci nalezi z regionalné-geologického hlediska do
Ceského masivu - konkrétné do sasko-duynské oblasti, ktera buduje severni ¢ast Ceského
masivu. D¢li se obvykle na krusnohorsko-durynskou a lugickou ¢ast, pficemz délitkem obou
podjednotek je labska zéna (napt. Chab et al. 2007, Chab et al. 2010). Sasko-durynska zéna
je jednou ze étyt hlavnich jednotek Ceského masivu spoleéné s moldanubickou, tepelsko-

barrandienskou a moravsko-slezskou oblasti.



Pravé podél hranice styku saxothuringika s tepelsko-barrandienskou oblasti se od konce
mezozoika utvatela struktura oherského riftu jakoZto odezva alpinského vrasnéni v predpoli
alpinského orogénu. Ohersky rift (Kopecky 1970, Kopecky 1985) (jinak také oharecky rift ¢i
ohersky prolom, pro némecké geology pak Erzgebirge Rift) je tedy vedlejsi vétev

sttedoevropského riftového systému. (Dezes et al., 2004).

Ohersky rift je podélné omezen na SZ kruSnohorskou zlomovou zénou, na jihovychodé pak
zlomy oherského zlomového pasma (sttezovsky, litometicky) —obr. 1. Na JZ a SV za
kiizenim s maridnsko-lazeniskym zlomem a labskou zlomovou zénou postupné vyzniva
smérem k francké linii na JZ a okrajovému sudetskému zlomu (napi. Malkovsky et al., 1985,

Pesek et al., 2010).

Ohersky rift je slozité pficné ¢lenénou asymetrickou extenzni strukturou o délce téméi 300
km a Sifce az 30 km. Je vyplnéna misty aZz 500 mocnym sledem sedimenti, oligocenniho a
hlavné spodnomiocéniho stari (Kvacek et al. 2004, Rajchl et al. 2009, Mach et al. 2014), kter¢
doprovazeji v podlozi a zejména na jihovychodnim okraji mocné sledy alkalickych vulkanita
a vulkanoklastik vulkanickych komplexti Doupovskych hor a Ceského stiedohofi. (Cajz,
2004), jejichz stratigrafické rozpéti je daleko vétsi (kifida az kvartér cca-79-0,4 mil let —
Ulrych e tal. (2011). Pficnymi hibety krystalinika, pfipadné pfipadné podloznimi
mezozoickymi sedimenty nebo neoidnimi vulkanity, je ohersky rift rozd€len na panve
chebskou, sokolovskou, mosteckou a Zitavskou. Uhlonosné sedimentarni jednotky téZzené na
dole Nastup-Tusimice jsou tedy soucasti mostecké panve. Tato panev je ze severni a jizni
strany ohrani¢ena zlomy kru$nohorskym a pasmem zloml oznacovanym jako litometické
hlubinné zlomové pasmo, které ma sv.-jz. smér. (Malkovsky, 1985). Morfologicky je panev
ohrani¢ena vulkanickymi komplexy Doupovskych hor na JZ a vulkanicky komplex Ceského

sttedohofina SV.
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Obrazek 2.1: Mapa oherského riftu s polohou mostecké panve. Upraveno podle Cajze a kol. (2009)

Podlozi sedimentarni vypln¢ mostecké panve tvoii krusnohorské krystalinikum zastoupené
migmatizovanymi pararulami, migmatizovanymi svory, drobovymi pararulami,
metakonglomeratovymi pararulami, ortorulami a svory. (Zima, 1986). Casté jsou druhotné
pfemény krystalinika v podobé kaolinizace, hematitizace, karbonatizace a chloritizace.
PodloZzni horniny krystalinika jsou ovlivnény i hlubokym paleogénnim az miocénnim
lateritickym, ptipadné kaolinitickym zvétravanim, které zpiisobuje ¢asto az tplnou pieménu
(argilitizaci). Mocnosti zvétralinového pokryvu dosahuji obvykle nékolikametrovych

mocnosti, ale mohou dosdhnout i prvni desitky metra.

Na krystalinikum studované oblasti transgredovala po dlouhém hiatu kiida. (Pesek et al.,
2010) Pocatek sladkovodni sedimentace je datovan do cenomanu, béhem svrchniho cenomanu
dochazi postupné k motské zaplave a sedimentaci mélkomoiskych marinnich sedimentti

(Zima, 1986)



Charakteristika vyplné mostecké panve

Terciérni sedimentace ma pocatek v eocénu sedimentaci bazalniho starosedelského souvrstvi.
Sedimentace probihala pfevazné v fi¢nich korytech, ptipadné v mélkych priito¢nych jezerech,
kteréd vznikala na peneplenizovaném pokiidovém povrchu usazovanim klastickych

terestrickych sedimentil - pfevazné slepenct, piskovcu a vlozek pelitii . (PeSek et al., 2010).

Po hiatu nasleduje mohutna vulkanick4 aktivita usazenim oligocéniho az rané¢ miocénniho
stiezovského souvrstvi. Toto souvrstvi je tvofeno neovulkanity hlavni vulkanické faze
(Kopecky, 1978), které pronikaly na povrch panve a ukladaly se na starsi starosedelské
souvrstvi nebo na relikty kiidy a krystalinika. (Pesek et al., 2010). Vulkanity této faze (42-16
mil let) jsou tvofeny dvéma soucasnymi, ale petrografickym a geochemickym sloZzenim
odchylnymi horninovymi fadami: a) slab¢ alkalickou suitou, reprezentovanou fadou hornin o

sloZeni basanit-trachybasalt/alkalicky olivinicky basalt - trachyt;

b) siln¢ alkalickou sérii hornin reprezentovanou nefelinity-tefrity a fonolity (Cajz 2004,

Ulrych et al. 2011).

Vulkanity obou fad vytvareji celou fadu typt vulkanickych téles a forem — od rozsahlych
lavovych piikrovi, pres pyroklastické horniny strombolskych, magmatofreatickych explozi az
po resedimentované vulkanity pfipadné smiSené vulkanoklastické horniny (uloZeniny lahart,
maarové brekcie, uloZzeniny pyroklastickych lavin apod. (Brus 1982, Brus & Hurnik 1984,
Cajz et al. 2004, Sakala et al. 2010, Rapprich (2003, 2006) aj. Efuzivni télesa jsou
doprovazena i riznymi typy podpovrchovych subvulkanickych intruzivnich téles (zily, drobné
itntruzivni pné spjaté s erozi obnazenymi vulkanickymi centry doupovského stratovulkénu a
napf. roztockého vulkanického centra (Ulrych & Balogh 2000, Skéla et al. 2014, Holub et al.
2010).

Nejvétsi rozsah méla sedimentace od v dobé ukladani mosteckého souvrstvi (oligocén az sp.
miocén napt, Rajchl et al. 2008, 2009, Pesek et al., 2010). Zacala po hiatu ulozenim
duchcovskych vrstev. Jedna se o splachy zvétralin z oblasti Doupovskych hor a Ceského

sttedohofi.

Ve spodnim miocénu se ukladaly sedimenty hlavni uhlonosné faze - holeSické vrstvy.
Sedimentace probihala v uhlotvornych mokiadech, pralesech a bazinach, které pokryvaly
dnesni izemi Ustecka, Mostecka, Chomutovska a Kadaiska. (Pesek et al., 2010) Jde prevazné

o jilovité horniny, uhelné jilovce, misty s pis¢itymi télesy, které reprezentuji toky protékajici



mocalovitymi oblastmi. Uhlonosna sedimentace skoncila ve sttednim miocénu a pokracovala
ukladanim prevazné jilovch a prachovci libkovickych a lomskych vrstev v klidném jezernim

prostiedi (s vyjimkou lomské uhelné vrstvy) - (viz obr. €. 2, (Pesek et al., 2010).

Kvartér je na tomto tizemi zastoupen Stérkopisky tvofenymi horninami krystalinika a

terciérnimi kfemenci a piskovci a piscito-jilovymi hlinami (Zima, 1986).

3. Prehled dosavadnich geologickych vyzkumu

Na tivod treti kapitoly budou popsany nazory na vznik a vyvoj oherského riftu, ktery ma

zasadni vliv na tektoniku a magmatismus této oblasti.

Podle Kopeckého se jedna o alpinsky oziveny asymetricky rift ohrani¢eny litoméfickym a
krusnohorskym zlomem, ktery vzniknul na hranici dvou krystalickych jednotek —
saxothuringika a tepelsko-barrandienské oblasti. Podé¢l zlomt poté dochazelo k vystupu
magmatickych hmot. Kvartérni vyzdvih Krusnych hor je potom diikazem typickym pro
riftové struktury (Cajz, 2004).

Podle Malkovského vznik riftu zap#i¢inila vulkanotektonicka subsidence. Zatizenim Ceského
masivu na SV sedimenty a na JV alpinskymi ptikrovy mélo dojit k vyklenuti masivu

s naslednym vznikem hlubokych puklin, po kterych dochézelo k vystupu magmatickych
hmot. Po vyprdzdnéni magmatickych krbt doslo k poklesu a vzniku sedimentarniho prostoru

(Cajz, 2004).

Hurnik s Havlenou (1984) pfisli s pfedstavou, Ze podkrusnohorské panve a kiidla
podkrusnohorského riftu predstavuji velkou vrasovou strukturu, ve které jsou Krusné hory

antiklindlou a panevni prostor synklindlou. Tato teorie v§ak nevysvétluje vulkanickou ¢innost

(Cajz, 2004).



3.1. Podlozni krystalinikum

PodloZi oblasti dolu Nastup-TuSimice je tvotfeno krystalinikem krusnohorské ¢asti
saxothuringika. Vychodni ¢ast podloZi panve v okoli mésta Chomutov je tvofeno muskovit-
biotit pararulami s polohami muskovitické ortoruly a pravdépodobné i stfedné zrnitou
muskovit-biotitickou ortorulou (Kopecky, 1989). Muskovit-biotitickéd pararula je stredné
zrnitd hnédoseda hornina s lepidogranoblastickou strukturou a obcasnou migmatitickou

texturou (Kopecky, 1989).

Smérem na Z v okoli obce Malkov je krystalinikum tvofeno pruhem muskovit-biotitické
pararuly, kterd ma az svorovy vzhled, vzhledem k vysokému podilu slid. Tato hornina se
vyznacuje stfedni zrnitosti s vyraznym usmérnénim fylosilikatt. Mineralni sloZeni je
srovnatelné s normalni pararulou. Slidy tvoii az 40%, ptfi¢emz pievazuje biotit nad
muskovitem Déle jsou vyznamnéji zastoupeny plagioklas a draselny Zivec, které prevazuji
nad kfemenem. Akcesoricky se zde vyskytuje apatit, zirkon a rozpadly granat. Ve srovnani
s béznou s muskovit-biotitickou pararulou se tato hornina vyznacuje vys$S§im obsahem slid
(Kopecky, 1989). Na tento pruh ze S ptilehd dalsi pruh, ktery je tvofen granulity s riznou
intenzitou retrogradni rekrystalizace - (Kopecky, 1989).

Jiznim smérem od Malkovského hibetu se nachazela, dnes jiz z diivodu tézby zanikla, obec
Ahnikov. PodloZi je zde tvofeno muskovit-biotit pararulami svorového vzhledu. Dale na jih
navazuje dal$i pruh tvofeny stfedné zrnitou az masivni biotit-muskovitickou ortorulou

(Kopecky, 1989).

V mist¢ vlastniho profilovani v rdmci terénnich praci byl jiz diive provadén vrtny prizkum.
Ten narazil v hloubce 167.40 m na zvétralou a zjilovélou stiibfité Sedou biotit muskovitickou
pararulu, kterd byla zastizena az do hloubky 160.80 m. (Archiv OMG, SD a.s., vrt CV150)
Ptiblizné 200 m od tohoto vrtu byla v hloubce 137.70 m navrtdna jemnozrnna béloSeda rula.
Hloubéji vrt nepokracoval ( Archiv OMG, SD a.s., vit CV187).

Dalsi dva vrty byly provedeny v dnes jiz zaniklém lomu Merkur, ktery se nachézel na Z od
lomu Libous. Na krystalinikum narazil pouze jeden z vrtd, ktery v hloubce 74 m zastihl silné
zvétralou stfedné zrnitou biotitickou pararulu se zelenoSedym smouhovanim. Smérem do
hloubky je tato hornina tvrdsi, pevnéjsi a kladivem tézko rozpojitelna. ( Archiv OMG, SD
a.s., vit AH248).



Nasledné bylo krystalinikum siln€ peneplenizovéano a ackoliv zde nebyla kiida

pfedpokladéana, byla navrtana a palynologicky prokézana (Zima, 1986).

3.2. Krida

Sedimentace kiidy ma pocatek v cenomanu sladkovodni a nasledné moiskou sedimentaci —
mezi témito typy sedimentace neni zfetelnd hranice (Zima, 1986). Sedimentace pociné bilym
bazéalnim slepencem o mocnosti nékolik desitek cm, ktery ma kaolinicky tmel s obsahem
Spatné opracovanych valounkt kfemene a malym vyskytem sloupeckti ¢erného turmalinu.

(Zima, 1986).

Na bazalni slepenec naseda poloha kaolinickych piskii — jsou jemné az stfedné zrnité, dobie
vytiidéné, sideritizované ¢i pyritizované. V téchto piscich se vyskytuji stopy po lezeni a vrtani
organismil (lokaln€ oznaCované jako fukoidy) a nékdy téz zbytky vapnitych schranek ¢i jen

jejich otisky (Zima, 1986).

V okoli Spofic (tj. oblasti nejblize lomu Libous) na bil¢ pisky naseda vrstva zelenych
glaukonitickych nejspiSe turonskych piskoveii, ktera obsahuje kosterni zbytky ryb (Zima,
1986).

3.3. Terciérni sedimenty

Banské prace spojené s geologickym prizkumem pfinesly a pfinaseji velké mnoZzstvi
poznatkll o terciérnich sedimentech celé podkruSnohorské oblasti — konkrétné mostecké panve
a dolu Nastup-Tusimice. Do roku 1971 bylo v mostecké panvi a okolnich terciérnich

sedimentech zfizeno 1653 hlubinnych dolli a §tol a 186 povrchovych lomt (Pesek et al.,
2010).

Mostecka panev je s rozlohou téméf 900 km”* nejvétsi podkrusnohorskou panvi. Ze S je
omezena pravé Kru§nymi horami, na Z Doupovskymi horami a na V Ceskym stiedohofim.
(viz obr. €. 1). Panev je vyplnéna sedimentarnim a vulkanoklastickym materidlem o mocnosti

550 m. (Pesek et al., 2010) Za soucasnou podobu panve mohou mlad¢é pohyby na ozivenych



variskych strukturach. (Pesek et al., 2010). Stratigraficky se terciérni sedimenty mostecké

panve dé€li na tii souvrstvi -starosedelské, sttezovské a mostecké, kterd jsou oddélena dvéma

hiaty. V mosteckém souvrstvi se vymezuji vrstvy duchcovské, holesické, libkovické a lomské.

(viz nize)
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Obrazek 3.1: Stratigrafie mostecké panve

(Kvacek et al.,2004)

Starosedelské souvrstvi

Bazalni starosedelské souvrstvi eocéniho stafi
je ptitomno pouze lokaln¢ a to v libousské
depresi a v depresi podél linie feky
Chomutovky. Vétsina sedimentd, diive
pfitazovanych starosedelskému souvrstvi,
nalezi kfid€, na kterou toto souvrstvi
transgreduje. Misty napt. v okoli Bran
transgreduje eocénni starosedelské souvtstvi
na podlozni krystalinikum - (Zima, 1986).
Libouska deprese se nachazi piimo ve
studované oblasti této DP. Jedna se o
maarovou vypln, kterd vznikla erupci
sope¢nych plynli nejméné ve dvou
explozivnich fazich. (Brus & Hurnik, 1982).
Ve své mocnosti az 95 m je reprezentovana
pestrou vyplni stiidajicich se tufitickych
slepenci, piskovcet, tufitt, jilovel a prachovct
Sedezelené nebo Sedohnédé barvy - (viz
kapitola 3.3). Smérem k nadlozi se material

stava jemnozrng&j$im a obsahuje prouhelnéné

zbytky rostlin. Sedimenty jsou siln¢ sideritizovany (Zima, 1986).



Sti‘ezovské souvrstvi

Po delSim hiatu se béhem priabonu az rupelu ukladaly vulkanické produkty stiezovského
souvrstvi. Jsou reprezentovany predevsim lavovymi ptikrovy, vulkanoklastiky a
pfeplavenymi zvétralymi vulkanickymi produkty, Cisté sedimentarni horniny jsou pfitomny
pouze a v podiizeném mnozstvi. Vulkanické produkty se ukladaly pfevazné na vrstvy kiidy a
krystalinika, méné¢ pak na ptedchozi jednotku starosedelského souvrstvi (Pesek et al., 2010).
VétSinou se jedna o lavy bazaniti, alkalickych bazalti a trachytd, které jsou siln€ zjilovélé,
ptipadné vulkanity siln¢ alkalické fady nefelinit tefrit-fonolit (Kopecky, 1978, Ulrych et al.,
1999). Obsah vulkanického materidlu, pfipadné smiSené¢ho nebo klastické sedimentarni
piimési se méni se vzdalenosti od zdroje, a také se silou vulkanické aktivity (Zima, 1986).
Mezi jednotlivymi vylevy, které siln¢ deformovaly okolni prostfedi a délily ho na mensi
sedimentaéni prostory, sedimentovaly tufy, tufity, tufitické jilovce, méné pak tufitické
slepence a brekcie (Zima, 1986). V této sedimentarni vyplni lze pozorovat zjemnovani
smérem do stropu od slepencti a brekcii az po jilové polohy. Sedimenty jsou vétSinou pestie
zbarvené a Casto sideritizované. Siderit se vyskytuje nepravidelné v Zilkach, konkrecich, pfi

v

siln€jsi sideritizaci dochéazi ke vzniku sideritovel a pelosideritli (Zima, 1986).

Mostecké souvrstvi

Kratce po svém vzniku zacala vulkanicka télesa zvétravat vlivem teplého humidniho klimatu,
které odpovidalo chladnéjSim subtropiim. (Pesek et al., 2010) B€hem hiatu vznikaly
kaolinitické a montmorillonitické jily. Mezi ldvovymi ptikrovy vznikala mala jezera, ve

kterych sedimentovaly diatomity (Malkovsky et al., 1985, Pesek et al., 2010).

Po tomto hiatu se ukladaly horniny mosteckého souvrstvi, které ve své mocnosti vice nez 500
m zahrnuje svrchnooligocenni sedimenty a miocenni vulkanoklastika mladsi nez hlavni
vulkanicka faze (PesSek et al., 2010). D¢li se na duchcovské, holesické, libkovické a lomské

vIstvy.

Duchcovské vrstvy sedimentovaly po odeznéni vulkanické ¢innosti. Jedna se tedy o splachy
zvétralin stiezovského souvsrstvi, diky ¢emuz se komplikované odliSuje hranice téchto dvou
¢lent (Pesek et al., 2010). Jedna se o nejpestiejsi sedimentarni vyplii mosteckého souvrstvi,

ve kterém byly k vili rozdilné petrografii a genezi vy€lenény tfi komplexy ¢i ,,vyvoje —

vulkanogennti, jilovy a piskovcovy (Pesek et al., 2010).
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Holesické vrstvy jsou reprezentovany sedimenty hlavni uhlotvorné faze. Sedimentace
probihala v mélkovodnim jezernim ¢i bazinném prostiedi, které spolecné s teplym klimatem
dalo vzniku hnédouhelnych sloji (Zima, 1986). Plocha mostecké panve pii ukladani
holesickych vrstev (chatt-aquitan) se odhaduje az na 4000 km’. V produktivnim vyvoji méa
hlavni sloj mocnost az 70 m, primérnd mocnost se pohybuje mezi 20-30 m. Neproduktivni

vyvoj je zastoupen az 200 m mocnym sledem klastik (Pesek et al., 2010).

Libkovické a lomské vrstvy dokladaji zanik uhlotvorby v mostecké panvi, ve které vzniklo
rozsahlé jezero, ve kterém sedimentoval az 250 m mocny sled prachovct a jilovch (PeSek et
al., 2010).

3.4. Vulkanity oherského riftu

Vulkanicka aktivita podkruSnohorské oblasti je kiidového, resp. paleogénniho az kvartérniho
staii a pfimo spjata s vyvojem struktury oherského riftu (Kopecky, 1978). Aktivita oherského

riftu mze byt rozdélena do tii f4zi — preriftové, synriftové a poriftové (Ulrych et al., 1999).

V mostecké panvi byly zdokumentovany diatremy — vulkanické explozivni struktury. Tyto
struktury byly zjiStény vyhradné vrtnymi pracemi, jejichZ cilem ani nemélo byt
dokumentovani téchto struktur. Navic vzhledem k malé velikosti diatrem se tyto objevy daji
posoudit jako nahodilé. Jedna se o diatremy u Libouse, Horniho Héje u Duchcova, Polerad,

Zandova, Jezefi a Kopist (Brus — Hurnik, 1982).

Diatrema u Libouse (jinak také Libousska propadlina ¢i deprese), kterd podle Bruse a
Hurnika, (1982) patii k nejstarsi vulkanické fazi vyvoje oherského riftu, se nachéazi ptimo ve
studované oblasti této diplomové prace. Je charakteristickd ovalnym tvarem o primeéru cca
500 m. Diatrema je ve vrchni ¢asti vyplnéna tufitickymi jily, tufity a tufy. Nasleduji vlozky
uhli 0 mocnosti 0,1 — 0,7 m, pod kterou jsou uloZena n¢kolikametrova vypln jilovcl a
piskovet, v kterych smérem do hloubky ptibyva rulového materidlu. Jedna se tedy o
dvoufazove vytvvorenou diatremu. V prvni fazi vnikla plynnym vybuchem diatrema, ktera
byla v ur€ity ¢as vhodna pro organogenni sedimentaci. Druha faze vybuchu jiz byla

doprovéazena vyvrzenim vulkanoklastik. (Brus & Hurnik, 1982).
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Obrazek 3.2: Rez Libouskou diatremou (Brus & Hurnik, 1982)

Za maarové diatremy prorazené bazaltovymi intruzemi povazoval Kopecky téz tii vrcholy
ohranicujici mésto Kadan od zapadu k severu. Jedna se o Svaty kopec, Prostiedni a Zadni
vrch,, které byly pozdé&ji interpretovany jako ulozeniny laharti nebo tlomkovych
pyroklastickych lavin (Rapprich, 2006). Z vychodu je Kadan ohranicena Jelenim vrchem.
Jedna se o relikt vulkanického kuzele, jehoz lavovy proud tvoti Bystticky kopec a Jeleni vrch.

Jedinou diatremou v okoli Kadané je tedy Spi¢ak (Rapprich, 2006).
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Obrazek 3.3: Vyskyt vulkanickych vrcht v okoli mésta Kadan (Rapprich, 2006).
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Starsi vulkanicka faze je datovana intervalem 79 — 50 Ma a je charakteristicka prinikem silné
alkalickych ultrabazickych magmat krystalizujici v melility a polzenity. Tato faze je
oznacovana téz jako preriftova a a je spojovana se ssv.-jjz. kompresi v predpoli formujiciho
se alpského orogénu. (Ulrych et al. 2011, ptipadné vystupem horké skvrny (Ulrych — Pivec,
1997).

v

Druhé a nejvyznamnéjsi faze vulkanické ¢innosti se odehrala na mezi oligocénem a zac¢atkem
miocénu (42 — 18 Ma) — Ulrych et al. (2011). Ptedstavuje hlavni etapu extenze v s-j. sméru
ve starsi etapé kolem 29-32 mil let, ktera byla nasledované v mladsi etapé mezi ca 16-12
rotaci extenze do sméru sz. — jv. Vyznacuje se rozmanitym chemismem vulkaniti v rozmezi
od ultrabazického po intermedialni slozeni magmat. Jsou zastoupeny dv¢ diferenciacni fady
(viz kap. 2.1, jejichZ produkty jsou soucasné. Siln¢ alkalické ¢leny jsou zastoupeny hlavné
melilitity, tefrity a podstatné objemoveé méné zastoupenymi fonolity. Slab¢ alkalické ¢leny
zahrnuji zejména bazanity a olivinické bazalty a podiizené intermedialni trachyty. Zastoupeni
jednotlivych ¢lenti obou fad ukazuje na typické riftové bimodalni rozdéleni slozeni
vulkanickych produktii (Ulrych et al. 1999). Mladsi ¢leny této vulkanické faze v podobé
kominti a pravych i loznich Zil prordZzeji vlastni sedimentarni vypli (Brus — Hurnik, 1982).
Chemismus vulkanit oherského riftu je srovnatelny s asociacemi fosilnich i soucasnych
riftovych systémul — napiiklad s oblastmi jako je Rhonsky piikop ¢i vychodoafricky rift
(Ulrych — Pivec, 1997). Vulkanity této faze tvoii pfevaznou ¢ast vulkanického komplexu
Doupovskych hor a Ceského stiedohof, které prakticky ohraniéuji oblast studovanou touto
diplomovou praci. Pomyslnou linii tvofi feka Chomutovka, od které na V se vulkanity
podobaji vulkanitim Ceského stiedohofi, zatimco smérem na Z maji charakter blizsi
vulkanitim Doupovskych hor. (Pesek et al., 2010), pfipadné ¢asti vulkanitt vulkanického

centra u Lou¢né v KrusSnych horéch (Ulrych et al., 2010).

Ob¢ faze byly doprovéazeny intruzemi pikrobazaltli omezenych regionalnimi poruchami.

(Ulrych — Pivec, 1997).

JiZ zminéné vrty registrovaly polohy vulkanitti. Prvni vrt narazil v hloubce 131.80 m na
Sedozeleny navétraly bazalt s kalcitem a jilovymi mineraly vyhojenymi puklinami. Smérem

do nadlozi je bazalt zvétraly a zjilovély. V hloubce 99 m je popsan jilovec s jemné
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rozptylenou zuhelnatélou drti naznacujici konec vulkanické ¢innosti. (Archiv OMG, SD a.s.,
vrt CV150).

Druhy vrt popisuje vétsi mocnost vulkanitu, kterd v hloubce 134 m za¢ina masové Cervenym
tufem s Sedymi skvrnami, ktery se po 20 m méni na olivove zeleny tuf's cihlovymi skvrnami.
Od cca 95 m je jiz popsan tmavé Sedy az zelenodedy ¢edié. Je navétraly a zjilovély. Casté jsou
zilky Spinavé bilého a zeleného mineralu a vyrostlice tmavého Cerstvého mineralu. V hloubce
80 m je opét vystitidan zelenohnédym zjilovélym tufem az jiloveem s tufitickou pfimési. (vrt 2
Archiv OMG, SD a.s., vit CV187).

V jiz zaniklém dolu Merkur byla v hloubce 65 m navrtana zjilovéla vulkanické brekcie
zelenoSedé¢ barvy s rudymi a bilymi skvrnami. Od hlouky 60 do 30m je popsana zvétrald a
zjilovéna ¢ediCova hornina Sedé az zelenosedé barvy s ojedinélymi vyrostlicemi blize
neur¢ené¢ho mineralu (Archiv OMG, SD a.s., vrit CV150, AH248).

hloubek vSak nepokracoval. V hloubce vrtu 88 m je opét popsén fialove Sedy jemnozrnny
skvrnity vulkanit s kulovitou odlu¢nosti. Smérem do nadloZi je vulkanit oddélen
desetimetrovou vrstvou piscitého tufitu od vulkanosedimentarni brekcie. Pestrobarevna a
skvrnita brekcie v sobé nese tlomky vulkanitu a tlomky zvétralé ruly. Archiv OMG, SD a.s.,
vrt AH300).

3.5. Kvartérni sedimenty

V lomu Libous jsou kvartérni sedimenty zastoupeny Spatné vyttidénymi hlinitymi a jilovitymi
Stérkopisky s velikosti valounii do 30 cm, které jsou tvofeny rulami a svory krusnohorského
krystalinika. Na né nasedaji piscito-jilovité hliny, nékdy téz jily spraSové. Na povrchu vznikl

horizont ornice (Zima, 1986).
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4. Metodika vyzkumu

Prace probihala v n€kolika etapach, které by se typologicky daly rozdélit na ¢ast terénni a

laboratorni.

Terénni prace probihaly v dole TuSimice a to v lomech Merkur a Libous — pievazna ¢ast na
Libousi. Diky stale probihajici t&zb¢ byla télesa vulkaniti odkryta hned na né€kolika mistech
v uzkém pésu severni zavérné strany lomu. Prace zacala jejich profilovanim a odbérem
vzorkl pro laboratorni analyzy. Jednotlivé profily byly zaméteny pomoci GPS pro nésledné
vymapovani za pomoci dat nabiranych pracovniky Severoceskych doli a.s., ktera méla byt

zpfesnéna a pouzita pro urceni pozice a tvaru studovanych vulkanickych téles.

Laboratorni prace zacaly pfevezenim odebranych vzorka do Prahy do budovy geologické
sekce Ptirodovédecké fakulty UK, kde doslo k jejich vyttidéni a ocisténi. Nasledné bylo
vybrano dvanact reprezentativnich vzorki, které byly pteddny do brusirny této fakulty pro
zhotoveni vybrusii vhodnych pro optickou mikroskopii. Z dvou vzorki byly zhotoveny
lesténé vybrusy zkoumané na elekronomovém mikroskou TESCAN Vega spojeném

s energiove dispertnim detektorem (X-Max 50 — Oxrford Instruments) pro kvalitativni i
kvantitativni analyzu minerdlnich fazi. M¢teni byla provadéna za urychlovaciho napéti 15
kV, proud el. svazku m¢l 1,2 nA. Dale byly vybrany tfi vhodné vzorky bazaltd, jejichz
hmotnost se pohybovala v rozmezi od jednoho do dvou kilogramt které byly nadrceny

v drtirn€ Ptirodovédecké fakulty UK. Drceni probihalo na velkém a malém celistovém drtici,
kde byla velikost ulomki zmensena na fady centimetru a nasledné milimetru. Takto nadrcené
vzorky byly nasledn& mlety v kulovém mlyné na Ustavu mineralogie a geochemie
Ptirodovédecké fakulty UK. Materidl byl nabran odmérkou o objemu 100 ml a dan do jedné
ze Ctyf achatovych nadob, kde byl smichan s lihem. Do takto naplnénych tif misek byly
vlozeny drtici kuli¢ky a stroj byl na hodinu zapnut. Po domleti a vypateni lihu (cca 1 — 2 dny)
byl takto namlety materidl poslan na geochemickou analyzu. Silikdtovou analyzou mokrou
cestou byly v chemické laboratofi UK stanoveny hlavni slozky — SiO,, TiO,, ALOs, Fe,03,
FeO, MnO, Ca0, Na,0, K,0, P,0s, H,O", H,O", CO,. Metodou ICP MS byly stanoveny
stopové prvky. (Tab. €. 1)
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Is Ch Is sgre 55 Is s5* Is s5%* 5%
OES OES M5 MS MS LA OES 0OES MS M5 MS LA
DL DL
gt | mgkg | ped | meke | meke g | mg/kg | pgl | meke | mefke
(ppb) | (ppm) | (ppb) {ppm) ( ppm) ippb) | (ppm) | (pph) (ppm) {ppm)
Ag 10 3 0,0100 0,0500 Rh 40 20 0,0050 | 0,000035%=+
Al 50 25 1, 0000 10,0000 Ru 40 20 00100 | 0,005%++
As S0 25 0,0500 0250 2,000 5 200 100
Au 20 10 0,0100 0500 Sh 30 15 0,0050 foion 0,075
B 4 2 Sc 10 5 0,050 0,0500
Ba 2 1 0,0100 0,0800 0,013 Se B0 40 1, 0000 35,0000
Be 1 0,5 0,0020 0,0130 1,400 Si 20 10
Bi 50 25 00050 0500 Sn 30 15 0,0500 0, 1000
Ca 1 0,5 50,0000 | 100,0000 Sr 2 1 0,0006 0,0500 0,095
Cd 4 2 00100 00500 0,270 Ta 30 15 00010 00,0060 0.040
Co 10 5 00050 00100 0,045 Te 40 20 00,0500 {000
Cr 10 5 0,0200 0,0700 1,000 Th T 35 00070 0,0300 0,020
Cs 0,0010 0,0020 0,050 Ti 10 5 0,0500 0, 1000
Cu 10 5 0,0150 02000 01,920 Tl 40 20 0,0050 00100
Fe 5 25 20,0000 | 1000060 U 300 150 0,0015 0,0050 0.010
Ga 50 25 0,0100 0,0500 v & 3 0,0100 00,0500 0,080
Ge 10 5 0,0100 a5 w 30 15 0, 0500 1006
HT 20 10 00010 00130 0,095 Y [ 3 0,0020 0,0025 0,015
Hg 30 13 0,0500 0,1000 ZIn 2 1 0,0350 0,9500 0,480
In 50 25 0,0050 0,0100 Zr 10 5 00100 0,0700 0180
Ir 30 15 0,0050 | 0,00005%*+
K 50 25 La 10 5 0,0003 0,0030 0,010
Li 2 1 0,0550 0,1000 Ce 50 25 0,0003 00,0050 0,025
Mg 1 0,5 0,5000 35,0000 1,600 Pr 40 20 0,0006 00010 0,006
Mn 1 0, 00100 00500 0,370 Nd 50 25 0,0070 00,0050 (.030
Mo 10 5 0,0100 00506 Sm 50 25 0,0030 00,0050 0,030
Na 50 25 Eu 3 1.5 0,0006 0,0020 0.009
Nb 40 20 0,0020 00200 0,050 G 20 10 0,0020 0,0030 0,030
Ni 10 5 01,0500 0, 1000 1,500 Th 20 10 0,006 0,0003 0,009
P 30 15 Dy 10 5 0,0006 00,0020 0,030
Ph 0 13 0,0300 0,0800 0,330 Ho 10 5 0,0003 00006 0,006
Pd 40 20 00100 | 0,0005%** Er 10 5 0,0009 00010 0.015
Pt 30 15 00100 | 0,0005%%* Tm 3 15 0,0003 00,0006 0,008
Rb 0,0005 0,0150 0,410 Yh 2 1 0,0009 0,0020 0,025
Re 10 5 0,0050 Lu 1 0,5 0,0003 0,0003 0,008

15 - roztoky (vody)

&5 - pevné veorky (horminy)

* - rozklad pro horniny OES - 0,22/ 10ml
** - rozklad pro horniny MS - 0,2g200m]

*e* . dokimasticky rozklad 10g/10ml 11

DI kurzivou se vétsinou nestanovigi = HEAHCIO 0. 2g/200ml

Tabulka 4.1: Orientacni detekéni limity metod ICP OES, ICP MS? ICP MS LA (pievzato z
https://www.natur.cuni.cz/geologie/laboratote)
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Rovnéz byla navazana spoluprace s Mgr. Vladislavem Rapprichem z Ceské geologické
sluzby, ktery ve stejné oblasti odebiral vzorky pro geochronologické datovani vulkanickych

téles mostecké panve.

5. Geologické poméry vychozu vulkaniti v povrchovém

dole Merkur

Studované uzemi se nachdzi v Dolech Nastup TuSimice, které vlastni Severo€eské doly a.s.

(viz obr.5.1).

efuze\Merkur

efuze Spofice
Krhicp

=I5 ‘Kralrn |

¥ ¥ Chaaryy
872827 ove

L L
815000 810000

Obr. 5.1: Ptehlednd mapa oblasti Doly Néstup TuSimice s vulkanickymi télesy a vyznacenou

studovanou oblasti 1:50 000 (Vypracoval T. Novotny a M. Sobotka)

V zapadni ¢asti se nachazi lom Merkur, ktery je uzavieny a probiha zde rekultivace, proto zde
efuze nebyla odkryta probihajici t€Zbou. V tomto misté tudiz nebylo profilovano a byl

proveden pouze odbér vzorkil. V severovychodni ¢asti lomu se nachazi lom Libous. Zde
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probihé tézba postupujici vychodnim smérem, kterd na dvou mistech odkryla vulkanicka

télesa, které bylo hlavnim pfedmétem profilovani a odbéru vzorki. (viz obr. 5.2)

Cernovice” |

profil 2

Lom Libous$ ,
= Brofil 1

Obr. 5.2: Mapa studované oblasti Doly Nastup TuSimice s vulkanickymi télesy, misty vlastniho profilovani, profily
z DN Tusimice, X oznacuje misto odbéru vzorki z Lomu Merkur (Vypracoval T. Novotny a M. Sobotka)

Lom Merkur

V lomu Merkur bylo obnazeno krystalinické podlozi,, které je zde tvofeno zcela zvétralou
zjilovélou bilou az biloZlutou pararulou. Ta misty pfechazi az do silné pisCitého eluvia se
zachovalou planarni texturou. V nékterych ptipadech slozeni eluvia odpovidé az
cervenavému jilu., ptipadné zpevnénému jilovci. Jilovec je CervenoSedy, silné sideriticky a
vznikl pfeménou odchylné vychozi horniny, patrné terciérnich neovulkaniti. Sv&d¢i pro to
nacervenalé skvrny a pseudomorf6zy po olivinech, ptipadné pyroxenech, které obsahuji velké
mnozstvi Zeleza. Z morfologie vyplyva, zZe cervené jily vypliuji paleotdoli, kterym tekl
lavovy proud. Pfedpokladany je tok proudu jiznim smérem s pocatkem patrn€ v okoli vesnice
Malkov. Ten se smérem do panve rozdéluje na dva proudy. V dolni ¢asti paleotdoli se lava
hromadila patrn€ za né€jakou piekazkou. Bylo zde mozno pozorovat ptechody od zcela
pfeménénych vulkaniti- sideritizovanych jilovcl do ¢aste¢né zjilovatélych vulkaniti az do

pevnych vulkanickych hornin, které sloZenim odpovidaji vétSinou tefritu ¢i bazanitu.
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Profil ¢.1 Libous

Tento profil se nachazi jizngji a vychodnéji od profilu €. 2. (obr. 5.2, foto 5.5) a byl
postupujici téZbou odkryt dva mésice. Pfi jeho profilovani jsem se pohyboval po samotném

télese a profiloval od uhelné sloje smérem doli po télese vulkanitu az k odvodiiovacimu

ptikopu, ktery téleso protinal.

Foto. 5.1a: Zviteny jil se zuhelnatélymi kotinky Foto 5.1.b: siln€ sideritizovany jil se stfipky
rostlin a ojedin€élymi stiipky kiemene (relikty kifemene, brekciovitou stavbou a kotinky
xenokryst nebo material pfimiSeny béhem vyvétralymi z horniny, patrné zachovaly
pedogeneze). Lom Libous, profil ¢.1 (viz pedogenni horizont. Lom Libous, profil ¢.1 (viz
0b.¢.5.2), (foto autor) 0b.¢.5.2) , (foto autor)

V nadloZi profilu se nachazi ptiblizné 30 cm mocna uhelna sloj. Uhli je xyliticko-detritické,

kostkovité odlucné s povlaky pyritu.

Prvnich 30 — 40 cm je tvoteno svétle hnédosedym jilem. Je prachovity s prouhelnénymi
kotinky. Casté ohlazové plosky svédéi o tom, Ze se patrné jednalo o paleoptidu. Rezavé

smouhy jsou zplisobené vysrazenim oxidl zeleza.
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Foto 5.2a: Karbonat s pfevahou dolomitu Foto 5.2 b: Poloha karbonatu na makrofotografii
uzavirajici vermikulitizované krystaly flogopitu. | uvnitt zcela zjilovatélého vulkanické horniny

Patrné€ vznikly karbonatizaci tufu. Lom Libous, Lom Libous, profil ¢.1 (viz ob.¢.5.2) (foto autor)
profil €.1 (viz 0b.€.5.2) (foto autor)

DalSich 30 — 40 cm je tvoteno Sedozelenym jilem. Ten je prachovitéjsi s prouhelnénymi

kotinky. Je tézsi a obsahuje pevnéjsi jadra sideritizovaného jilu. Drobivé se rozpada na kusy.

Prvni ¢ast vulkanitu zaujima cca 120 cm. Vulkanit je zelenoSedy, bélavé kropenaty. Vyskytuji
se v ném slab¢ zvétrald nebo nezvérald jadra vulkanické horniny (tefritu ¢i bazanitu) o
mocnosti do 3 cm. Ty jsou nepravidelné zachovany v profilu, prevazné zjilovatélé vulkanické
polohy. Casto se vyskytuji polohy dolomitu nékdy o mocnosti i pies 2 cm, které vznikly
patrné karbonatizaci tafi. Tudiz neslo vzdy, podobné jako ve vrtech o pouze efuzivni

vulkanické horniny, ale slozit¢jsi komplex vulkanitd.

Druhé (spodni ¢ast) ¢ast Sedozelené¢ho vulkanitu je protindna hojnymi pravymi zilkami
karbonatu (patrné pfevazné dolomitického sloZeni) Zluto-oranzovobilé barvy, které pronikaji

zcela zjilovatélé vulkanity. Jejich mocnost je proménlivd od 3 mm do n¢kolika cm.

Vétsina zilek, zejména dolomitové, piipadné kalcitové Zily, vznikly plisobenim
hydrotermalnich roztokl na vulkanické horniny az po jejich ochladnuti. V této ¢asti se
vyskytovala kulovita jadra nezvétralé vulkanické horniny (patrné ptivodné vétSinou tefritu,

ptip. bazanitu) se zachovalou ptivodni strukturou.

Vulkanit bylo mozno po omezenou dobu sledovat i v odvodnovacim piikopu vykopaném pro
potieby dillni ¢innosti. VEétsinou jde vSak opét jen o omezené polohy, nezvétrala nezjilovatéla
jé&dra efuzivnich vulkanitl, kterd se vyskytuji vétSinou v Sedozelené, zcela zjilovatélé matrix.,

ktera vznikla zvétravanim ptivodnich vulkaniti.
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Profil ¢.2 Libous

Tento profil se nachazi severnéji od profilu €. 1 a v jeho nadlozi €. 2. (obr. 5.2) Pfi jeho
profilovani jsem se pohyboval po samotném povrchu télesa a profiloval od uhelné sloje
smérem dolt po télese vulkanitu az k odvodnovacimu piikopu, ktery téleso protinal. Jednalo

se o prileZitostny profil, ktery byl postupujici t€Zbou odkryty ptiblizné pil roku.

V nadloZi profilu se nachazi ptfiblizn¢ 30 cm mocné uhelna sloj. Uhli je xyliticko-detritické,

kostkovité odlu¢né s povlaky pyritu.
Prvnich 30 cm je tvofeno Sedozelenym jilem, ktery se drobive rozpadal.

Dalsich 40 — 50 cm je tvofeno Sedozelenym jemné prachovitym jilem. Obsahuje zbytky
prouhelnénych kotink.
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Nasleduje 30 cm bélave Sedozeleného jilu s hojnymi zavalky svétleSedého jilu o velikosti do 4

cm. Zavalky jsou subanguldrni aZ subovalné a lehce opracované, coz svéd¢i o kratké

vzdalenosti transportu. Obsahuje zbytky prouhelnénych kotinki a drobivé se rozpada.

Téleso vulkanitu ma v tomto profilu mocnost 150 cm. Je Sedozeleny a siln€ zjilovatély.

Obsahuje kulovité jadra ptivodniho vulkanitu (foto 5.4a), kterd jsou obtizné rozpojitelna

kladivem. Po rozpojeni je mozné sledovat ptivodni krystaly ptfevazné pyroxenu, v ojedinélych

ptipadech i olivinu (foto 5.4.b).

Profil opét pokracuje v dal§im odvodnovacim piikopu, kde se nachazi nejCerstvé;jsi vzorky

vulkanitu v podobé kulovitych jader. Jadra obsahuji drobné bilé zilky kalcitu.

Foto 5.4a: Kulovité jadro slab& zvétralého
vulkanitu (tefritu, bazanitu) z profilu lomu
Libous (viz obr. ¢.5.2) (foto autor)

Foto 5.4b: Rozpojené jadro vulkanitu z profilu
lomu Libous s viditelnymi vyrostlicemi
pyroxenu (viz obr.¢.5.2)(foto autor)
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Foto 5.5: Pohled SZ smérem na profilovana mista lomu Libous. 1 - profil €.1 spodni 2 - profil ¢.2
horni (viz obr. ¢.5.2.) (foto autor)

Foto 5.6: Profil ¢.1 z lomu Libous s vyznaenimi misty odbéri jednotlivych vzorki. Viz foto 5.5

(foto autor)
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Foto 5.7: Profil ¢.2 z lomu Libous s vyznacenimi misty odbért jednotlivych vzorki. Viz foto 5.5 (foto

autor)

6. Geologicko-petrologicka charakteristika vulkanickych

téles

Lom Libous

Vulkanické horniny byly pfi téZb¢ zastizeny ve dvou tézebnich fezech — foto 5.5, obr. 5.2,
ptiloha I. Jak Ize vidét z vrtnych profilu vrti CV-187 a CV-150, kter¢ jsou lokalizovéany

v jednom z rozséhlejsich laloki 1avového piikrovi, ktery tvofil patrné vétSinu objemu
vulkanickych hornin, tak mocnost ptikrovu roste v ptipad¢ vychodnéji leziciho télesa od
zdroje, ktery byl patrné v blizkosti kruSnohorského sméru na elevaci krystalinika, smérem k

jihu. Ve vrtu CV-150 dosahuje mocnost télesa vulkanickych hornin az 32.7 m. Na pfechodu je
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vyvinuta poloha pfechodnich zjilovatélych, pteplavenych jemnozrnnych vulkanoklastik az 6
m mocnosti. V podlozi télesa jsou bud’ ptimo silné v ptipade vychodnéji leziciho laloku
vulkanitii jsou kiidové bélosedé¢ kaolinické piskovce, které hrubnou smérem do nadlozi.
Objevuji se v nich az 4 cm velké valouny kiemene. V nadlozi vulkanitli a podlozi hlavni sloje
se vyskytuje nékolik m mocna poloha Sedozelenych jilovci, které se postupné méni na jilovce

s vy$§im podilem uhelné piimési, které jsou nasledovany uhlim hlavni sloje.

Foto 6.1.a: Tefrit z lomu Libous s velkym Foto 6.1.b: Tefrit z lomu Libous dtto X nikoly

obsahem vyrostlic a jemnozrnnym (foto autor)
submikroskopickym matrixem. MS12, II nikoly
(foto autor)

Foto 6.1.c: Teftrit z lomu Libous s drobnymi Foto 6.1.d: Tefrit, dtto, X nikoly. (foto autor)
hematitizovanymi a limonitizovanymi
vyrostlicemi pyroxenu, li§tovitymi plagioklasy a
nefelinem., vzorek, MS-8, X nikoly (foto autor)

Zapadnéji do panve vybihajici télesa vulkanitl se déli na dva dil¢i laloky, patrné pfevazné
lavové proudy (obr. 5.2), které maji v ¢ele nerovny okraj a odd€luje je od sebe paleotudoli, kde
vulkanické horniny byly nasledné patrn¢ odstranény erozi jesté pred sedimentaci uhlonosné
sekvence. Mocnost télesa vulkanitii je v ptipadé oblou dil¢ich laloki proménlivéjsi, nebot
byly ¢asti vulkaniti erodovany. S vyjimkou dil¢i deprese (viz ptiloha I profil D'-D"), kde se

lavy hromadily, jsou zejména v zdpadnim uzsim laloku zachovany jen denudacni relikty o
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nékolika metrové mocnosti. Ve vrtu AH 248 dosahuje sekvence vulkanitl az 35 m, pficemz
vétSinu tvoii témét zcela zjilovatélé efuzivni vulkanity, pfi€emz mezi metrazi 39,6 — 39,9 je
pravdépodobna pifitomnost rud¢ zvétralého jemnozrnného tufu, dle popisu vrtu. Na bazi
vulkanickych hornin mezi 59,5 — 65,0 m od paty vrtu je pfitomna bazalni vulkanicka brekcie
s tlomky lav, rul podlozniho krystalinika, které jsou nepravidelné rozmistény v zjilovatélé
patrné tufogennim nebo tufitickém matrixu. Vzhledem k téméft Giplné preméné a zvétrani
celého objemu vulkanickych téles nebylo mozno spolehlivé odlisit zjilovatéla vulkanoklastika
od masivnich efuzivnich bazaltickych hornin. Pfitomnost horizontii s vermikulitizovanymi
biotity (flogopity) v karbonatech (Foto 5.2a) a brekcie popsané na bazi sekvence ukazuji, ze
projevy vulkanické aktivity se neomezovaly jen na vylevy lavy, ale jednotlivé vylevy byly
oddéleny i dil¢imi erupce, které byly spjaty s ukladanim napadavek. Bazalni vulkanické
brekcie patrné predstavuji smiSené vulkanoklastické horniny, pfemisténé z ranych epizod
explozivni vulkanické ¢innosti, které vytvarely explozivni maarové deprese v prostoru dolu

Nastup nebo v blizkém okoli (napt. Brus & Hurnik 1984, Rapprich 2006 — obr. 5.1).

Foto 6.2a: Témér kompletné alterovany bazalt Foto 6.2b: Riizna stadia pfemén pyroxend. Stred
poruseny siti trhlinek. Zatimco pyroxeny jsou malo postizeny, pyroxen,amfibolizovany okraj.
témet zcela pfemeénény (sideritizace, hematitizace | Vlevo a vptedu siln¢ alterované xenokrysty

a dal$i pfemeény, vznik novotvorenych jil. pyroxenu. Piivodni pyroxen je nahrazen témef
minerall), tak nefeliny (drobné svétlé izometrické | zcela karbonaty (dolomit, kalcit, ptip. siderit).
prafezy jsou postizeny ponékud méne). Vzorek Vzorek MS-7. (foto autor)

MS-10, II nikoly (foto autor)

Ptedmétem podrobnéjsiho petrografického studia byly horniny v rozpéti od velmi slabé
alterovanych a zvétralych masivnich vulkanitl, které se vyskytuji jako podtizené zachovala
sféroidalni jadra ve zcela zjilovatélé okolni matrix, az po zcela zjilovatélé vulkanity.
Podrobné;jsi mineralogické charakteristika, vyplyvajici z petrografického studia

v polaziza¢nim mikroskopu Nikon NP100, tak i z detailnéj$iho studia dvou vzorkd (MS-9 a

MS-12) na vlnové disperznim analyzatoru CAMSCAN, je podana pro vzorky, které byly
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studovany dale i geochemickymi metodami, aby bylo mozno srovnat chemismus vulkanitti
v podlozi uhelné sloje s okomnimi vulkanity Doupovskych hor, Ceského stiedohofi i blizkého
vulkanického centra u Lou¢né v KruSnych horéach, které charakterizovali Ulrych et al. 2006 a

Rapprich et al. 2009).
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Foto 6.3: Bodové analyzy pyroxend, jejichz vysledky jsou zobrazeny v tabulce 6.1. Di
— (diopsid) Ti-mag — (titanomagnetit) Ne +P1. Oznaceni nim. Podle Kretze (1988). (foto

autor)

Makroskopicky byly odebrané vulkanické horniny na ¢erstvém fezu tmavosSedé barvy,

kompaktni, jemnozrnné s proménlivym pomérem vyrostlic a matrixu. Velikost vyrostlic
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pfevazné pyroxenu kolisala od nékolika des. mm do pfiblizn€ 4 mm. Vyrostlice olivinu, byly

jak mikroskopickym studiem, tak studiem na mikrosond¢ pfitomny jako xenokrysty nebo

jejich pseudomorfozy uzaviené v alterovanych pyroxenech v mizivém mnozstvi ptipadu.

Matrix vétSiny hornin je velmi jemnozrnné az submikroskopicka, jak je patrné z fotografii

v odraZzenych elektronech, v§echny mineraly jsou krystalizované z taveniny. Pfitomnost

vulkanického skla nebyla prokazéna.

Odebrané vzorky byly na povrchu pokryty zlutoSedou patinou, ¢asto se sféroidalné rozpadaly.

V optickém polarizacnim mikroskopu se studované vzorky horniny vyznacuji prevazné

porfyrickymi strukturami a jemnozrnnou az submikroskopickou zakladni hmotou Foto. 6.1 a-

d). Na zéklad¢ petrografického pozorovani, nepfitomnosti olivinu a dominance pyroxent

v matrix i ve vyrostlicich, pfitomnosti nefelinu v matrixu, ktery prevazuje nad albitizovanym

plagioklasem a tim Ze studované vzorky nemaji normativni olivin (¢i jen do 1%), 1ze horninu

podle klasifikace vylevnych hornin (Le Maitre et al. 2002 klasifikovat jako tefrit), i kdyZ i

nejlépe zachované vzorky jsou postizeny pozdné magmatickymi a postmagmatickymi

alteracemi a odnosem inkompatibilnich elementi pti zvétravani (Foto 6.2.a,b).
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Obr. 6.1.a: Klasifikace pyroxent vyrostlic a
matrixu ze vzorktt MS-9 a MS-12 (podle
Morimota 1988). Modry kosodelnik — cpx ze vz.
MS-9, Cerveny kiizek, cpx ze vz. MS-12).

Obr. 6.1.b: Klasifikace amfibold vzniklych
reakci pyroxent s matrixem (podle Leake et
al.2002).
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Foto 6.4: Lokalizace mikrosondovych analyz vyrostlic pyroxent ze vzorku MS-12. Oznaceni
mineralt viz foto 6.3 (foto autor)
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Tab 6.1: Reprezentativni chemické analyzy pyroxenil (vyrostlice + matrix) ze vzorku MS-9. Pfepocteno

v programu Minpet 2.02 (L. Richards)

Sample | MS_ 9 MS 9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS_9
Analysis| 1.1 12 15 16 18 21 22 34 38 41

Mineral | cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx

Sio, 4396 44.97 47.70 48.69 4123 4854 40.60 53.30 46.71 48.63
TiO, 422 380 251 232 58 230 552 030 289 226
Al,O; 761 618 433 403 924 400 9582 020 466 3.81

FeO 776 849 658 628 860 694 881 766 741 632
MnO 014 019 0.16 014 000 000 012 016 0.13 0.00
MgO 11.78 12.10 13.52 13.83 10.24 13.90 10.01 13.11 12.87 13.82
Cao 23.65 23.52 23.89 23.83 23.46 23.47 2340 2420 2357 23.90
Na,O 035 035 028 028 049 029 046 051 026 030
Total 99.47 99.60 98.97 99.40 99.08 99.44 98.74 99.44 98.50 99.04
TSi 1.654 1.692 179 1816 1.57 1.811 1.552 1.997 1.769 1.82
TAl 0337 0274 0.191 0.177 0414 0176 0.442 0.003 0.208 0.168
M1Al 0 0 0 0 0 0 0 0006 O 0

M1Ti 0.119 0.108 0.071 0.065 0.167 0.065 0.159 0.008 0.082 0.064
M1Fe, | 0.22 0214 0.173 0.166 0.252 0.162 0271 0.24 0.191 0.165
Mm1cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M1Mg | 0.661 0.679 0.756 0.769 0.581 0.773 0.57 0732 0.727 0.771
M2Fe, | 0.025 0.054 0.033 0.03 0.022 0054 0.01 0  0.044 0.032
M2Mn | 0.004 0.006 0.005 0.004 0O 0 0.004 0.005 0004 O

M2Ca | 0.954 0.948 096 0.952 0.957 00938 0958 0.971 0.956 0.958
M2Na | 0.026 0.026 0.2 002 0.036 0021 0034 0037 0.019 0.022
Sum_cat| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Ca 51.181 49.901 49.808 49.558 52.813 48.665 52.822 49.849 49.764 49.727
Mg 35.471 3572 39.22 40.018 32.075 40.102 31.44 37.574 37.808 40.009
Fe,_Mn [13.348 14.379 10.972 10.424 15.112 11.232 15.737 12.577 12.429 10.264
D1 0 0 0 0 0 0 0 0.29 0 0

AE1 1.355 1.33 1.048 1.045 1957 1.077 1.848 1.58 0986 1.117
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CTTS1 634 5.603 3.645 3.36 9.018 3.312 8.605 0.155 4.251 3.264
CATS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WO1  |44.269 43.792 45.771 45.793 42.761 44.829 43.353 48.889 45.13 45.908
EN1 35.074 35.357 38.912 39.691 31.447 39.671 30.925 36.968 37.516 39.562
Fs1 12.962 13.917 10.624 10.111 14.816 11.111 15269 12.117 12.117 10.149
Q 1.859 1.894 1.923 1917 1.813 1928 1.81 1.944 1.918 1.927
J 0.051 0.051 0.041 0.041 0.072 0.042 0.068 0.074 0.038 0.044
wo 51.181 49.901 49.808 49.558 52.813 48.665 52.822 49.849 49.764 49.727
EN 35.471 3572 39.22 40.018 32.075 40.102 31.44 37.574 37.808 40.009
FS 13.348 14.379 10.972 10.424 15.112 11.232 15.737 12.577 12.429 10.264
WEF 97.332 97.383 97.931 97.936 96.161 97.87 96.378 96.337 98.052 97.791
D 0 0 0 0 0 0 0 3663 O 0

AE 0.026 0.026 0.02 002 0.036 0021 0034 0 0.019 0.022
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Tab. 6.2: Reprezentativni analyzy pyroxent (vyrostlice + matrix) ze vzorku MS-9: Pfepocteno v programu

Minpet 2.02 (L. Richards)

Sample | MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9 MS9
Analysis | 1.1 1.2 1.5 16 18 21 22 34 38 41
Mineral cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx cpx
Sio, 4396 44.97 47.70 48.69 4123 4854 4060 5330 46.71 48.63
Tio, 422 3580 251 232 582 230 552 030 2.89 226
AlLO; 761 618 433 403 924 400 982 020 466 3.81
FeO 776 849 658 628 860 694 881 766 741 632
MnO 014 019 016 014 000 000 012 016 013 0.0
MgO 11.78 12.10 13.52 13.83 10.24 13.90 10.01 13.11 12.87 13.82
Ca0 23.65 2352 23.89 23.83 2346 23.47 23.40 2420 2357 23.90
Na,O 035 035 028 028 049 029 046 051 026 0.30
Total 99.47 99.60 98.97 99.40 99.08 99.44 98.74 99.44 98.50 99.04
TSi 1.654 1.692 179 1.816 157 1.811 1.552 1997 1769 1.82
TAl 0337 0.274 0.191 0.177 0.414 0.176 0.442 0.003 0.208 0.168
M1Al 0 0 0 0 0 0 0 0.006 0 0

M1Ti 0.119 0.108 0.071 0.065 0.167 0.065 0.159 0.008 0.082 0.064
M1Fe, | 022 0214 0.173 0.166 0252 0.162 0271 024 0.191 0.165
M1Mg | 0661 0.679 0.756 0.769 0.581 0.773 0.57 0.732 0.727 0.771
M2Fe, | 0.025 0.054 0.033 0.03 0.022 0.054 0.1 0 0.044 0.032
M2Mn | 0.004 0.006 0.005 0.004 0 0 0.004 0.005 0.004 0

M2Ca | 0954 0948 096 0.952 0.957 0.938 0.958 0.971 0.956 0.958
M2Na | 0.026 0.026 0.02 0.02 0.036 0.021 0.034 0.037 0.019 0.022
Sum_cat| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Ca 51.181 49.901 49.808 49.558 52.813 48.665 52.822 49.849 49.764 49.727
Mg 35.471 3572 39.22 40.018 32.075 40.102 31.44 37.574 37.808 40.009
Fe,_Mn |13.348 14.379 10.972 10.424 15.112 11.232 15.737 12.577 12.429 10.264
D1 0 0 0 0 0 0 0 0.29 0 0

AE1 1.355 1.33 1.048 1.045 1.957 1.077 1.848 158 0098 1.117
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CTTS1 634 5603 3.645 336 9.018 3312 8605 0.155 4.251 3.264
CATS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

wo1 44269 43.792 45771 45793 42.761 44.829 43.353 48.889 45.13 45.908
EN1 35.074 35.357 38.912 39.691 31.447 39.671 30.925 36.968 37.516 39.562
Fs1 12.962 13.917 10.624 10.111 14.816 11.111 15.269 12.117 12.117 10.149
Q 1.859 1.894 1.923 1.917 1.813 1.928 181 1944 1918 1927
J 0.051 0.051 0.041 0.041 0.072 0.042 0.068 0.074 0.038 0.044
wo 51.181 49.901 49.808 49.558 52.813 48.665 52.822 49.849 49.764 49.727
EN 35.471 3572 39.22 40.018 32.075 40.102 31.44 37.574 37.808 40.009
FS 13.348 14379 10.972 10.424 15.112 11.232 15.737 12.577 12.429 10.264
WEF 97.332 97.383 97.931 97.936 96.161 97.87 96.378 96.337 98.052 97.791
D 0 0 0 0 0 0 0 3.663 0 0

AE 0.026 0.026 0.02 0.02 0.036 0.021 0.034 0 0.019 0.022
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Tab. 6.3: Reprezentativni analyzy amfibolll vzniklych reakci pyroxenti s taveninou na okrajich pyroxenovych
vyrostlic. (Pfepo¢eno v programu Minpet 2.02, L. R. Richards, na 23 O, metoda Fe ( jako FeO.

Sample | MS-12 MS-12
Analysis 32 23
Mineral amf amf
Si0, 50.32 49.45
TiO, 1.38 1.55
Al,03 11.45 9.11
FeO 5.08 5.32
Cr,03 0.18 0.22
MnO 0 0.05
MgO 8.98 10.63
Cao 15.71 18.27
Na,0 3.27 0.44
K,O 0.78 0.29
Total 97.15 95.33
TSi 7.175 7.193
TAI 0.825 0.807
TFe3 0 0
TTi 0 0
Sum_T 8 8
CAl 1.097 0.753
CCr 0.02  0.025
CFes 0 0
CTi 0.148 0.17
CMg 1.909 2.305
CFe, 0.606 0.647
CMn 0 0.006
CCa 1.22 1.094
Sum_C 5 5
BMg 0 0
BFe, 0 0
BMn 0 0
BCa 1.18 1.754
BNa 0.82 0.124
Sum_B 2 1.878
ACa 0 0
ANa 0.084 0
AK 0.142 0.054
Sum_A 0.226  0.054
Sum_cat | 15.226 14.931
Sum_oxy 22.997 22.998




Hornina se sklada z vyrostlic, které tvoii téméf vyhradné idiomorfni az hypidiomorfni
klinopyroxen (diopsid, pfip. az augit), o primérné velikosti kolem 2 mm, nejvétsi vyrostlice
dosahuji az 4 mm. Matrix je velmi jemnozrnny az submikroskopicky, ale holokrystalicky
(Foto 6.1a-d). Tvoii jej klinopyroxen, nefelin, alterovany (albitizovany) a sericitizovany
plagioklas a drobna xenomorfni izometrickd zrna titanomagnetitu. Ojedinéle byl detekovan i
perovskit. V nékterych vzorcich se vyskytovaly i siln€ pfeménéné a korodované xenokrysty
hnédého, patrné piivodné alkalického amfibolu. Jak je patrné, ze zcela zvétralych vzorkd,
xenokrysty mohl tvofit i kiemen, ktery byl vynesen pii prichodu magmatu skrz podlozni
krystalinikum. Matrix vzdy pievaZuje nad vyrostlicemi, jejichz mnozstvi a velikost ve

studovanych vzorcich siln¢ kolisala.

Vyrostlice pyroxenu, ktery byva do rizné miry pfeménén, misty az pseudomorfovan produkty
jeho rozpadu (kalcit, dolomit, novotvofené pyroxeny, amfibol, titanomagnetit, ojedinéle byl
na elektronovém mikroanalyzatoru zji$tén i zrna chromitu). Pyroxen, ktery podle klasifikace
IMa odpovida diopsidu. (obr. 6.1a), podle jeho chemického slozeni a vysokého obsahu Ca
(apfu) a Al by mél byt zejména Al a Ti bohaté xenokrysty klasifikovany spiSe jako
aluminiem bohaté augity (srovnej Rapprich et al. 2009). Reprezentativni sloZeni pyroxenti je
uvedeno v Tab. 6.1 a 6.2. Vybrané pozice bodovych analyz zrn pyroxenti ze vzorkii MS-12 a
MS-9 jsou zobrazeny na foto 6.3. M¢&fena zrna obsahuji mezi pfiblizn€ mezi 42 -52 % SiO,,
pfiemz pyroxeny s niz§im obsahem maji podstatné vyssi obsahy TiO; (az ptes 9 hm. %) a
ALOj; (az 10 hm. %). Obsahy Ca tj. wollastonitové komponenty vzdy pievysuji enstatitovou a
ferosillitovou komponentu. (obr. 6.1a). Nékteré vyrostlice klinopyroxenu obsahuji patrné i
odmisené lamely ortopyroxenu, projevujici se svétlejSimi barvami v odraZzenych elektronech.
Nékteré patrné vynesené fenokrysty maji vyssi obsahy Ca, Tia Al a jejich stfedy jsou zcela
alterovany (Foto 6.2b.), mé€ly patrn€ augitické slozeni. Obsahy jadeitové komponenty u obou
typt pyroxent jsou velmi nizké (do pfiblizn€ 3 %). SloZeni pyroxenti ve studovanych
vzorcich odpovidé sloZzeni pyroxeni popsanych z bazanitli svrchnomiocénni (16-10 mil let)
vulkanické faze v Ceském stiedohoii (Rapprich et al. 2009). Pyroxenové vyrostlice
nevykazuji vyraznéj$i zonalitu, pouze okrajové ¢asti jsou bohatsi Fe. Okraje n€kterych
velkych vyrostlic jsou Casto reakci s taveninou obsahujici fluida pfeménény az na amfiboly,
jejichz slozeni podle klasifikace IMA odpovida magneziohornblendu (Tab. 6.3, obr. 6.1b).
Velké rozdily ve sloZeni s vyjimkou pseudomorfovanych jader patrné augitickych pyroxent,
nevykazuji ani tlusté sloupcovité i fluidalné uspofadané tenceji sloupcovité pyroxeny matrix

z byvalého lomu Libous (Vz MS-13, MS-14).
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Obr. 6.5a: Slabé porfyricky tefrit se siln¢ Obr. 6.5b: Slabé€ porfyricky tefrit, dtto 6.3a., X
alterovanymi vyrostlicemi px. Hrubozrnnéjsi nikoly (foto autor)

matrix s liStovymi mikrolity plagioklasu a
nefelinu, které jsou misty fluidalné uspotfadany.
Lomu Merkur MS13, II nikoly (foto autor)

Soucasti velmi jemnozrnné matrix jsou rychle zchlazené, déle sloupcovité s porovnanim
s vyrostlicemi a xenokrysty pyroxenti, vétSinou diopsidického slozeni, z¢asti silné alterované,

misty spolu s dal$imi mineraly az zcela pfeménéné na jilové mineraly.

Dale je soucasti matrix nefelin, ktery ma kolem 14 hm. % Na,O, podil K,O je pomérné¢ nizky
do 4 hm. %. V né¢kterych vzorcich (MS-13 a 14) je Casto pfitomen ve formé idiomorfnich
mikrolitl,, vétSinou pak spolu s plagioklasem, rudnim mineradlem vypliuje intersticialni
prostory mezi vyrostlicemi a krystality diopsidického pyroxenu v analyzovanych vzorcich
pfevazuje nad albitizovanym piivodné intermedidlnim az bazickym plagioklasem, kterého je
podle vysledkli méteni na mikroanalyzatoru méné. Vzhledem k malym rozmériim obou
minerali a vzajemnému prorustani mikroliti t€chto mineralt v matrixu, se nepodafilo ziskat
spolehlivé analytické data. Analyzy nefelinu nevykazuji sumy blizké 100 %, ale jen 92-93
hm. %, jelikoz je nefelin silné alterovan a pfeménén béhem postmagmatickych procest a
zvétravani. Podobné je tomu i plagioklasii, které kromé nizké sumy obsahuji prevazné jen
NayO, coz je zpusobeno (albitizaci ziveil) a odnosem Ca za vniku karbonéti, ktery se ¢asto
v zilkach v horning vyskytuje. Zejména v odrazenych elektronech je patrna pfitomnost
magnetitu, ktery méa podstatnou piimés Ti, takze vétSinou jde o titanomagnetit. Zrna jsou

xenomorfni,vétsinou izometrickd, mirné korodovana (viz obr.

Pti velkém zvétSeni jsou pfitomna, protoZe se nepodatilo naméfit spolehliva data jak

z nefelinu, tak plagioklast i magnetitu, nejsou proto analyzy téchto mineralt uvadény.
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7. Geochemie vulkanitu

7.1. Klasifikace vulkanitu

V ramci diplomové prace byly studovany 3 vzorky vulkaniti z lomu Merkur a Libous v arealu
dold Tusimické elektrarny. Vzorky byly odebrany z jader zachovanych vulkanitl ve zcela
pfeménénych zjilovatélych horninach. Soucasny stav odkryvii nedovoloval odbér vétsiho
mnozstvi nepfeménénych vulkanickych hornin. Proto byl studovany malo representativni
soubor doplnén o nékteré chemické analyzy z praci Ulrycha et al., 1997, 2003, 2010, 2014,
2016, jedna analyza pochazi z databaze Skolitele V. Kachlika (olivinicky bazanit, Zvicina),
coz umoznilo lépe korelovat vulkanity v lomech tusimické elektrarny s neovulkanity v oblasti
zejména oherského riftu a ptilehlych pficnych zon (labské a jachymovské). Pro zpracovani
geochemickych dat byl pouzit software GCDkit 4.1 (Janousek et al. 2006). Vysledky novych
chemickych analyz (vz. MS8, MS9 a MS10) a analyz hornin blizkych svym chemismem
vulkanitim (Ulrych et al. 1997-2016) v lomu TuSimické elektrarny jsou v Tab. 7.1.

Podle vysledki petrografického studia, studia chemismu mineralt na elektronovém
mikroanalyzatoru a dat ziskanych ze studia chemismu je moZzno studované horniny
klasifikovat jako tefrity vy$§im obsahem Ti (skupina hornin s obsahy TiO2 mezi 3,8-5,9 hm.
% podle Ulrycha et al. 2010), 1 kdyz vSechny tfi studované vulkanity spadaji do pole bazalti
v klasifika¢nim TAS diagramu Le Base et al. 1986). — viz obr. 7.1. Tento nesoulad je
zplisoben Caste¢nou alteraci a zvétranim hornin, 1 kdyz se na povrchu jevi jako nezvétralé, ze
studia na mikrosondé¢ vSak vyplynulo, ze jak Zivce, tak nefelin v matrix a v rizné mife i
klinopyroxeny dominujicich vyrostlice jsou ¢aste¢né preméneéné. Vysoky obsah volné i
vazané vody a piitomnost karbonatil, pti pfepoctu na bezvodou bazi posunuji horniny do pole
bazaltii. To je v kontrastu s klasifikacnim diagramem Pearce, (1996), ktery vyuziva ke
klasifikaci méné€ mobilnich stopovych prvkit (HFSE). V tomto diagramu (obr. 7.2) jiz vSechny
tf1 vzorky spadaji do pole hornin alkalickych hornin s foidy. Pfi bliz§im pohledu na
petrografii a mineralogii hornin pfisluSnost ke skupin¢ alkalickych tefritickych hornin
vyplyvé zejména z nepiitomnosti vyrostlic olivinu, nizkych #Mg (MgO/FeO+MgO)
hodnotach =0,505-0,652, coz také koresponduje s tim, ze pii ptepoctech CIPW hodnot tyto

vulkanity nevykazuji normativni olivin.
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Shoda v chemismu s bazaltickymi aZ intermedialnimi horninami fady melanefelinit
(fono)tefrit-fonolit, které se hojné vyskytuji ve vulkanickém centru Lou¢na — Oberwiesenthal
v Krusnych horach (Ulrych et al. 2010) a jeho okoli je vice nez napadnd. VSechny vzorky
patii do skupiny bazaltickych hornin a vysokymi obsahy TiO; (3,33- 4,39 hm. %). Dva ze
vzorkl maji velmi podobny chemismus (MS7 a MS9), zatimco vzorek MS10 se odliSuje
primitivnéjSimi znaky, vyssi #Mg hodnotou = 0, 652, vys§§imi obsahy inkompatibilnich prvka

CraNi (503, resp. 151 ppm), coz ukazuje na jeho odlisnou genezi.
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Obr. 7.1: Klasifikacni TAS diagram pro vulkanity z lomt elektrarny TuSimice a
vzorkil z podobnych neoidnich vulkanit z oblasti oherského riftu a jeho kiidel,
vz. Kachlika pochdzi ze Zvi¢iny v labské neovulkanické zoné (Le Bas et al.,
1986)
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vzorek P-1 | Z20 |HR25
S0, | 42.98 4608 4424 4316 4572 47.84 4381 4732 44.07
TiO, | 439 369 333 293 308 213 311 255 272
ALOy | 12.61 1562 983 1404 1547 1615 1249 1614 1236
Fe,0; | 637 721 502 351 425 667 459 480 1238
FeO | 332 195 402 684 545 150 656 565

MnO | 013 009 014 019 0I5 016 020 022 020
MgO | 684 489 913 758 568 248  9.60 400  10.10
CaO | 1298 1025 1471 1005 1036 735 1330 981 1101
Na;0 | 271 283 258 398 365 370 316 424 348
KO | 065 068 056 190 392 407 177 190 163
POs | 173 143 LI8 132 047 052 069 100 102
HO' | 116 164 064 046 125 228 029  2.06

H20" | 345 340 235 110 027 021 102 008 145
CO, | 057 009 205 280 011 356 007  0.07

celkem | 99.89  99.85 99.78  99.86  99.83  98.62 100.66 99.84  98.97
Li | 3769 3302 1836 0.1

Cr | 6544 14343 50653 20093 7420 1580 23000 22.00 198.00
Sc | 3284 2572 4297 1839 2640 950  17.00 14.00  19.30
Ni | 3717 49.14 11463 15173 3790 1480 120.00 11.00  170.00
Co | 2542 2428 3362 3980 3130 1650 4500 1600  53.10
V| 470.55 33145 39595 240.95 31000 166.00  242.00
Cu | 103.08 4030 12748 55.06 87.00

Pb | 602 313 133 273

Ga | 2330 2056 17.52 2278

Rb | 32.66 1803 2996 3124 9650 177.00 40.00 5200 5580
Cs | 1577 2826 950 044 164 150 0.83
Ba | 1090.85 741.05 98645 617.35 813.00 937.00 580.00 814.00 677.00
Sr | 837.87 879.07 576.17 1006.97 820.00 1000.00 877.00 1046.00 895.00
Ta | 594 496 426 535 346 613 710 600 450
Nb | 10526 8840 7417 99.28 80.00 123.00 8500  89.00  80.00
Hf | 871 648 617 750 647 1240 940 1090  5.43
Zr | 309.68 23839 210.16 29507 236.00 576.00 288.00 426.00 243.00
Y | 2803 2833 2127 3213 1990 2540 2600 3100  25.50
Th | 747 564 530 817 772 1180 1200 970  6.63
U | 128 105 096 215 218 340 190 310 140
La | 7621 5529 5517 7738 4480 7690 137.00 106.70  67.00
Ce | 163.53 10943 11653 144.43 211.00 185.00 107.00
Pr | 1905 1258 1377 1566 1070  16.40

Nd | 7720 5158 5470 6115 4170 5930 8400 92.00 4530
Sm | 1340 1012 983 1141 759 984 1690 1450  9.50
Eu | 404 320 3.09 365 232 280 440 410 272
Gd | 1211 939 902 1L17 718 988 1210 1310  6.66
Tb | 155 131 L10 145 090 123 158 145 098
Dy | 654 640 486 713 432 562 6.50
Ho | 110 LI3 08 124 075 100
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Er 3.09
Tm 0.34
Yb 2.22
Lu 0.32

3.25
0.37
2.29
0.32

2.37
0.26
1.55
0.23

3.50
0.39
2.53
0.36

2.11
0.26
1.58
0.23

2.88

0.36 0.30
2.37 4.50 3.30 1.44
0.34 0.41 0.49 0.22

Tab. 7. 1: Chemicke slozeni studovanych vulkaniti z lomu Merkur a Libous (MS7, MS9, MS10).

Srovnavaci analyzy z praci Ulrych et al. 1997, 2002, 2003, 2010, 2015), analyza V-1116 pochazi
z archivu 8kolitele (bazanit — Zvi€ina). Hlavni prvky v hm %, stopové prvky a REE v ppm.
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Obr. 7.2: Pearciv klasifikacni diagram zaloZeny na pomér Nb/Y a Zr/Ti pro
vulkanity lomt tusimické elektrarny a dalSich vzorki z vybranych praci (Pearce,
1996). Tento diagram, ktery vyuziva mén¢ mobilnich prvka ukazuje, Ze horniny
odpovidaji frakciovanym alkalickym hornindm bez olivinu s vyznamnym
zastoupenim nefelinu a lze je proto klasifikovat jako tefrity. Symboly a zdroje
prevzatych dat dtto obr. 7.1.
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7.2. Hlavni prvky

Vulkanity z povrchového uhelného lomu el. TuSimice piedstavuji bazaltické nenasycené,
titanem bohaté bazaltické horniny tefrity viz vySe. Ve srovnani s jim obdobnymi horninami,
které charakterizuje Ulrych, patii ke skupiné TiO, bohatSich hornin pfi jejim pfechodu do
skupiny (fono)tefritli se sttednimi obsahy TiO;. I kdyz byly analyzovany jen tfi vzorky, jejich
chemismu neni homogennti, 1i8i se stupném diferenciace a nebo kontaminace. Vyc€lenuje se

v obsazich TiO,, MgO, CaO, které jsou v porovnani s obdobnymi horninami vyssi, naopak

P,0s a alkaliemi a n¢kterymi inkompatibilnimi stopovymi prvky je tento vzorek chudsi.

Pti obsahu SiO; mezi 42,98 — 46,08 hm %, se obsahy TiO, pohybuji v rozmezi 3,33 — 4,39.
Se zvysujicim se obsahem obsahy TiO; klesaji, i1 kdyz vzhledem k rozdilnému zdroji vzorku
MS-10, ne line4rn€. Podobné je tomu i u MgO a CaO, P,0Os a FeOy. (obr. 7.3). Naopak
obsah Al,O3 se zvySujicim se podilem SiO; stoupd, nejnizsi je samoziejme u
nejprimitivngj$iho vzorku MS-10 (9,83 hm %). Obsahy alkalii ziistavaji u vSech tii vzorkl
priblizné stejné nezavisle na obsahu Si0,. Vzdy pfevazuje Na,O nad K,O. Hodnoty poméru
Na,O/K,0 se pohybuji mezi 4,162 — 4,607. Vyrazné ochuzeni alkaliemi zejména draslikem,
ale 1 inkompatibilnimi prvky Rb, Ba ukazuje bud’ na pfitomnost rezidudlnich K, Rb
obsahujicich fazi v plasti (flogopit, amfibol), které jako xenokrysty vyskytuji i v horninach

z lomt elektrarny, ale i v xenolitech alkalickych pyroxenitt a v alkalickych lavach v jz. ¢asti
ohareckého riftu (Ulrych et al. 2010, Ulrych et al. 2016). Pomér Fe,O3/FeO kolisd pomérné
hodné 1,2. — 3,69. VySe popsané vztahy mezi hlavnimi oxidy odrazi stupen diferenciace, resp.
kontaminace béhem vystupu magmatu. Plati tedy podobné jako podobnych hornin z okoli
Louc¢né v Kru$nych, Ze Mg a inkompatibilnimi prvky (Cr, Ni, V aj.) bohatsi horniny maji 1
nizsi obsahy TiO; a niZz8i #Mg hodnoty a tudiz pfestavuji primitivnéjsi plastovy zdroj,
zatimco horniny s vy$S§imi obsahy TiO, pochazeji z obohacenéjsiho plasté a byly na cesté

k povrchu vice frakcionovany nebo kontaminovéany sublitosférickym plastém nebo ¢astecné i
korovymi taveninami (fonolity). Na vysoky stupen frakcionace taveniny ukazuji i velmi

vysoké obsahy P,0s (1,18 — 1,13 hm. %).
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Obr. 7.3: Harkerovy variacni diagramy hlavnich prvkt vulkanitd lomi TuSimice a dalSich vzorka
z vybranych praci Ulrycha et al. dtto jako v obr. 7.1. Jako diferenciacni index byl pouzit SiO,.

7.3. Stopové prvky

Obsahy stopovych prvkil (v ppm) jsou zobrazeny souborné na obr. 7.4. Zatimco vzorky MSS,

MS9 vykazuji podobné trendy jako horniny popsané Ulrychem z okolnich oblasti, zejména

Kru$ny hor v okoli vulkanického centra Lou¢nd, opét se vydéluje v nékterych parametrech
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samostatné vzorek MS-10, ktery md jiny zdroj a patrné 1 genezi (neprodélal tak vysoky stupen
diferenciace a/nebo neni tolik kontaminovan. Vysoké obsahy Cr (vice nez 506 ppm), spolu

s vysokou #Mg hodnotou, ponékud nizs§i nabohaceni Ni (stale vSak 3x vyssi obsahy nez
zbyvajici vzorky), ukazuji, Ze vz. MS-10 ptestavuje primitivnéjsi plastové magma. Obsah
chrému byl zjisté v nékterych pyroxenech (viz vysledky mikrosondovych analyz), ptip je

a s nimi spjatého Rb (29,96 ppm), které je vazano anortoklas nebo piip. xenokrysty dras.
zivel. Obsahy Ba, Sr a také prvka zastupujicich se v mineralech s Cr, se jiz ptili§ neodlisuji

od podobnych hornin v oblasti blizké ohareckému riftu (Ulrych et al. 2003, 2010, 2016).

Prvky s vysokym iontovym potencidlem (HFSE) maji v horninach z lomu el. TuSimice vyssi
obsahy, které klesaji se zvySujicimi se obsahy SiO, (obr. 7.4), tj. pokracujici frakcionaci.
Nelisi se vSak od obdobnych hornin z Kru$nych hor (Ulrych et al. 2010) — obr. 7.4. Proti
sloZzeni chondritd je patrné nabohaceni Th, Nb, Ta a P, ponékud méné téz Zr a Nd — obr. 7.5.
Naopak obsahy inkompatibilnich prvkl K, Rb, Ba vykazuji, proménlivé vysoké, ale negativni

anomalie na multivariaénim diagramu v obr. 7.5.

Tyto charakteristiky jsou typické pro taveni sttedné ochuzen¢ho metasomatizovaného plaste
obsahujici mineralni faze s P a K a Rb, tj. zdroje magmat podobné recentnim magmatim
produkovanym na vnitrodeskovych oceanskych ostrovech, jejichz magmaticka aktivita je
spjata s vystupem plastovych diapirt. Jak jiz bylo fe¢eno vyse, lze téz predpokladat

v reziduu faze obsahujici tyto prvky (tj. alkalické amfiboly a flogopit). Oba mineraly jsou
ptitomny v xenolitech, které vynaseji tyto 1avy v okoli loucensko-oberwiesenthalského

vulkanického centra (Ulrych et al. 2005).

7.4. Lanthanoidy

Obsahy vybranych stopovych prvki a lanthanoidl jsou vyneseny v obr. 7.5 (normalizace
podle Thompsona 1982) a 7.6 (normalizace podle Boyntona, 1984). Studované horniny se
maji ve srovnani s obdobnymi horninami studovanymi Ulrychem et al. 2010 v okolnich
oblastech stfedné vysoké sumy REE. Pohybuji se mezi 266 az 380 ppm. Oba diagramy

ukazuji na velice silnou frakcionaci lehkych a téZkych vzacnych zemin. Poméry
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Lan/Ybn=16,2 do 24,14. Pozitivni anomalie pro Nb, Ta v obr. 4.5, neptitomnost Euw/Eu*

anomalie jsou typické znaky pro alkalické vnitrodeskové bazalty vznikajici v prostiedi
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Obr. 7.4. Varia¢ni diagramy stopovych prvka vulkanit z povrchovych lomt elektrarny TuSimice a
dalSich vzorkl z vybranych praci. Jako diferenciacni index byl pouzit SiO..

intraoceanskych ostrovi, ale také v prostiedi vznikajicich kontinentalnich riftd, ovlivnénych

vystupem plastovych diapirt v nichZ vznikaji pfi nizkém stupni taveni alkalicka bazalticka

magmata, coZ se projevuje jak v distribuci stopovych prvkd, tak i Sm a Nd izotopech, které

byly studovany Ulrychem et al. (2010) v oblasti blizké lomim tuSimické elektrarny.

Vulkanity v lomu elektrarny podle vzorti REE patii spiSe k méné obohacené skupiné

vulkanitl na ptechodu mezi ulrabazickymi melanefelinity a tefrity. Je zde téz patrné, Ze jsou

pomérné znacné petrogenetické rozdily mezi vzorky MS-8,9 a vz. MS-10. V distribuci REE a

vybranych stopovych prvkii se to ptilis neprojevuje. Patrné i z divodl pfemén a zvétravani,

spjatych s odnosem alkaliich a dalSich inkompatibilnich elementt, je patrné nejvétsi ochuzeni
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K a Rb (obr. 7.5) ze vSech hornin v oblasti oherského riftu

nasledné altera¢ni a zvétravaci procesy.

. Scitaji se zde vliv zdroje a

1000
T T TITT

100
|

Sample/ Chondrites
|

10

& Sobotka (vlastni analyzy)

Kachlik {zapujéend analyza)

@ Ulrych et al., 1997

& Ulrych et al,, 2003

Ulrych et al., 2010
Ulrych et al.,, 2014
Ulrych et al., 2016

Obr. 7.5. Chondrity normalizované obsahy stopovych prvki a lanthanoidt vulkanitd lomt TuSimice a
dalsich vzorkt z vybranych praci. (Thompson, 1982)
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Obr 7.6: Chondritem normalizované obsahy vzacnych zemin vulkanitt lomt TuSimice a dal§ich
vzorkill z vybranych praci. (Boynton, 1984)

7.5. Geotektonické prostredi vzniku vulkanitu

Neoidni vulkanity z lomu el. TuSimice jsou stafim, strukturné i petrologicky soucasti
bazaltoidnich vulkaniti spjatych s vyvojem oherského riftu. Proto je témét zbyte¢né pomoci
diskrimina¢nich diagramt urcovat geotektonické prostiedi jejich vzniku. Srovnani s jinymi
¢astmi a kiidly oherského riftu, ptipadné s jinymi riftovymi systémy a provinciemi rozsahlych

kontinentélnich intradeskovych flood-bazalti (trappil) kde se vyskytuji dvé komagmatické
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série Ti bohatych itradeskovych bazaltickych hornin (napt. Gibson et al. 1995, Kanarské
ostrovy — Lustrino, Wilson, 1991, vychodoafricky riftovy systém (Rogers et al. 2000, Pik et
al. 1998, 2006) miize poslouzit spise k objasnéni petrogenetickych procest, které¢ vedou

k soucasné produkci riznych geochemickych typli magmat.
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Obr. 7.7: Klasifikace tektonického prostredi vzniku vulkaniti z lomt
el. TuSimice a vzorkl z oblasti ohareckého riftu a jeho kiidel. Zdroje
viz obrazek - (Pearce, 1982).

Vzorky z lomii TuSimické elektrarny v diskriminacnich diagramech Pearce, (1982) i Wooda
(1980) spadaji do poli pro vnitrodeskové (alkalické, ptip. tholeitické bazalty). Vyjimkou jsou
pouze extrémnéji obohacené ultrabazické a ultramafické alkalické horniny, které se zobrazuji
Jiz mimo vymezena pole a n€které primitivnéjsi typy olivinickych bazaltii nebo bazanitt.
Extrémné nizké poméry Zr/Nb a Y/Nb (pro horniny zobrazené v diagramu) mezi 2,5 a 4,5 pro
pomér Zr/Nb a 0,16 — 0,42 pro Y/Nb) jednoznacné tikaji, ze zdroj magmatu pro tyto horniny
je srovnatelny se zdroji magmat soucasnych bazalti oceanskych ostrovi, které vykazuji
zna¢né obohacenti litofilnimi elementy. To je moZné jen za soucasného nizkémho stupné

parcialniho taveni. Rozptyl hodnot a nesoulad mezi izotopy Sm-Nd a Rb-Sr je zplisoben
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variabilitou plasté, ktery je rozdiln€é metasomatizovan nebo pozdéjsi frakcionaci, piipadné
kontaminaci litosférickym plastém nebo diferenciaci v magmatickém krbu, ptipadné

kontaminaci v krbu nebo béhem vystupu.

Th Ta Th Nb/tE Th Nb/ 18

o Ulrych et al,, 2010
e Ulrychetal, 2014
Ulrych et al., 2016

e Sobotka (vlastni analjzy) ®  Ulrych et al, 1997

Kachlik (zapdjéena analyza) e Ulrych et al, 2003

Obr 7.8: Trojuhelnikové diagramy urcujici geotektonické prostiedi vzniku bazickych vulkanitt - zde
vulkanitd lomt TuSimice a dalSich vzorki z okoli horského riftu, podle (Wood, 1980).

Vysvétlivky: N-MORB — normalni bazalt stfedooceanského ptikopu, E-MORB — obohaceny bazalt
sttedoocednského piikopu, WPT — vnitro deskovy tholeit, WPA — vnitro deskovy alkalicky tholeiit,
IAT — tholeit ostrovniho oblouku, CAB — vépenato-alkalicky bazalt
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8. Diskuze

8.1 Geologicka pozice, stari a geneze vulkanickych hornin
v lomech elektrarny TuSimice

V prostoru byvalych i ¢innych lomi elektrarny TuSimice se vyskytuje nékolik vulkanickych
forem, které vznikaly v del§im ¢asovém obdobi v tzv. pted-riftovém a tzv. riftové hlavni fazi

(sensu Ulrych et al. 1997, Ulrych et al. 2011) vulkanismu v prostoru oherského riftu.

V prvni, v prostoru lomu dosud nejstar$i znamé fazi vulkanické ¢innosti, vznikla explozivni
maarova deprese, vyplnénd smiSenymi vulkanosedimentarnimi komplexy, které popsal Brus a
Hurnik (1984). Vznik explozivni struktury postdatuji sedimenty starosedelského souvrstvi
(eocén), které vypliuji dno explozivni struktury. Vulkanické horniny a sedimenty této faze
nejsou jiz v ¢inném lomu odkryty a nemohly byt znovu podrobnéji studovany. Tyto struktury
jsou svoji pozici vazany na stiezovsky zlom, pfipadné pficné zlomové struktury, které se

vsak jiz neprojevuji ptili§ v uhlonosnych sedimentech nadlozniho mosteckého souvrstvi.

Vulkanické horniny odkryté diive v nyni jiz skryvkou zasypaném dolu Merkur a vulkanické
horniny, které byly pfedmétem studia v ¢innych fezech lomu Libous, nalezi druhé hlavni
vulkanické riftové fazi. Doklady pro to jsou jednak geologické. Komplex vulkanitl na bazi
s patrn€ smiSenymi vulkanoklastickymi horninami, pozd¢ji reprezentovany pievazné
efuzivnimi formami vulkaniti ve dvou lavovych proudech, které tekly od severu k jihu
smérem do panve z elevace tvorené krystalinikem, které je soucasti zlomové zony
kru$nohorského zlomu. Z geologickych pozorovani, vyplyvajici z vrtii v prostoru obou
vylevil, vyplyva, Ze vulkanity leZi v nadloZi krystalinika nebo kiidy. Jsou tedy starsi nez
hlavni slojové souvrstvi ( holeSické vstvy). Ekvivalenty duchcovskych vrstev zde
pravdépodobné chybi, nebo nejsou od zjilovatélych vulkanita rozlisitelné. Z pti¢nych profili,
konstruovanych z vrtné dokumentace vyplyva, ze pted sedimentaci nadlozniho uhlonosného
souvrstvi byly krystalinikum, kfida i1 vulkanity erodovany. To doklada, Ze mezi jejich
vznikem je v&tsi hiat, coz potvrdilo radiometrické K-Ar datovani vulkanitl z prostoru lomu.,
které potvrdilo oligocénni staii vulkanitl interpretovanych jako bazanity, i kdyZ nami
studované vzorky odpovidaji spise tefrithm. K-Ar staii 30,57 £ 3,23 Ma (Rapprich, ustni

sdéleni), ptes velkou chybu, danou patrné€ navétranim vzorki obohacenych o vzdusny argon

47



potvrzuje, ze prevazné efuzivni vulkanity jsou ekvivalentni sttezovskému souvrstvi,
ptipadné jejich stafi se prekryva se stafi vulkanit v loucensko-obewiesentalském
vulkanickém (37- 30 Ma) centru i subvulkanické intruzi u Roztok (Ulrych et al. 2011, Skala
et al. 2014), pfipadné horninam jejich zilnému doprovodu. Tyto zavéry podporuje i shoda
chemismu vulkanitl v oblasti lomu s vulkanity v jeho okoli, které byly datovany K-Ar
metodou. Mladsi projevy vulkanismu spjaté napft. se svrchnomiocénni fazi vulkanické
aktivity nebyly pozorovany. Kromé efuzivnich ¢lend, se v témef kompletné zvétralém
komplexu vulkanitl, je mozno na zaklad¢ pfitomnosti karbonatizovanych tufti s flogopitem,
pfedpokladat uvniti efuzivnich ¢lent i polohy vulkanoklastik, patrné napadavek. Bazalni
vulkanosedimentarni brekcie, obsahujici podle popist vrtl 1 tlomky podlozniho krystalinika,
ptip. valouny kiidy, ukazuji, Ze tento az nékolik metrit mocny horizont reprezentuje

preplavené vulkanity a jejich podloZzi.

8.2 Chemismus magmat a jejich vznik

I kdyZ mohly byt studovany jen tii nejméné zvétralé a alterované vzorky hornin, je mozno
konstatovat, Ze vulkanity v prostoru lomu se mohou dale rozd¢lit do dvou skupin. Vzorky
MS-8 a 9 reprezentuji Ti-bohaté bazaltické horniny bez olivinu, tefrity srovnatelné

s podobnymi horninami v krusnohorském kiidle oherského riftu v okoli Lou¢né (Ulrych et al.
2010). Vzorek MS-10 reprezentuje primitivnéjsi, Ti chudsi bazaltické magma s vyssi #Mg
hodnotou, kterd trenduje k olivinickym tefritim a bazanitiim, i kdyz i zde nebyly vyrostlice
olivinu prokazany a chemismus horniny neukazuje na pfitomnost normativniho olivinu.
Chemickeé klasifikace jsou ovlivnény silnou alteraci a zvétravanim, které ziejmeé zptisobilo
odnos alkalii a inkompatibilnich prvki. Témi jsou nejvice ochuzeny v porovnani se
srovnatelnymi horninami v Kru$nych horach a okoli riftu. Vysoky obsah volné vody a CO;
pak zplisobuje posun az do pole bazalti. Klasifikace vyuzivajici imobilnich HFSE prvka
vSak kladou tyto horniny do pole alkalickych hornin s foidy (nefelinem), ktery v matrixu

dominuji nad plagioklasem.

Z dostupnych geochemickych dat (rozdilné #Mg hodnoty], vyssi podil kompatibilnich prvka
ve vzorku MS-10, poméra Zr/Nb a Y/Nb a pomérti Ba/Nb, La/Nb a Nb/U, pozitivnich Nb
anomalii 1ze dovodit, Ze prvni dva vzorky vykazuji jasné charakteristiky hlubokého zdroje

ekvivalentniho recentnim OIB. Ty vznikaji nizkym stupném parcidlniho taveni
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astenosférického plasté metasomatizovaného predchozimi subdukénimi procesy, jen s malym
podilem kontaminace litosférickym plastém nebo klirou. Dokladaji to také i izotopy Sm-Nd a
Rb-Sr (Ulrych et al. 2010), kde hodnoty exg se pohybuji kolem 2-5, coz je typické pro tyto
typy plastovych zdrojii. Navic horniny této skupiny leZi na linii mezi DM-HIMU a EMI, coz
svédci pro varibilni uplatnéni inkompatibilnimi prvky metasomatizovaného plaste. Tuto
interpretaci podporuje i slozeni xenolitii téchto hornin, které obsahuji alkalické pyroxenity

(Ulrych et al. 2005).

Druhé skupina hornin s vy$§im Mg hodnotami, vy$§imi obsahy kompatibilnich prvki a
niz§imi hodnotami poméri Zr/Y, které odrazeji vyssi stupeni parcialniho taveni ponékud méné
metasomatizovaného plasté. JelikoZ jsou obé€ horniny soucasné, ukazuje to na znacné
heterogenni plast’ na rozhrani dvou krustalnich domén saxothuringika a tepelsko-barrandienké

jednotky.

8.3 Korelace vulkanitu z lomu elektrarny TuSimice s vulkanity
v okoli oherského riftu

Geochemicka data ukazuji, Ze vSechny tfi horniny maji geochemicky nejblize ke skupiné
bazaltickych hornin v oblasti vulkanického centra mezi Lou¢nou a Oberwiesenthalem

v Krusnych horach. Patii tedy k Ti bohat§im alkalickym bazaltickym horninam

z komagmatické fady melanefelinit/(fono)tefrit-fonolit. Vzorek MS-10 trenduje k jeho
primitivnéj$im krajnim ¢lenlim s niz§im obsahem TiO,, ktery byl pravdépodobné derivovan

z méné obohaceného plasté ponc¢kud vysSim stupném parcialniho taveni.

Jak stafim tak i nékterymi shodnymi rysy chemismu, maji fadu shodnych znak (véetné vyse
jmenovaného stafi) i s nékterymi subvulkanickymi horninami roztockého vulkanického centra
a jejich zilnym doprovodem Skéla et. al. (2014). Vyrazn¢ mensi shoda je jiz s vulkanity
rozptylenymi podél mariansko-lazeniského zlomu, kde se uplatiiuji vice kiemikem nasycené
bazaltoidy fady olivinicky bazalt trachybazalt, trachyandezit, trachyt, ryolit (Ulrych el. 2016).
Je tedy patrné, ze struktura predpokladaného jachymovského zlomu je hranici mezi dvéma
oblastmi s rozdilnou petrogenezi neoidnich vulkanickych hornin. Velka proménlivost

vulkanismu uvnitf riftu i v jeho ramenech ukazuje na zna¢nou heterogenitu plasté a rizny
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stupeni frakcionace magmat v mél¢ich patrech plasté a ve spodni kiife, kde se odehravaji

frakcionacni a asimila¢ni AFC procesy.

8.4 Vztah vulkanismu k vyvoji oherského riftu a vlivy slozeni
plasté a kury v oblasti riftu

I kdyz maly pocet analyzovanych vzorkli neumoziuje samostatné zavéry, ptislusnost hornin
z lomu el. TuSimice k Ti bohatym bazaltickym hornindm jz. Kru$nych hor, které potvrdilo 1
datovani, doklada, Ze extenze spjata se vznikem oherského riftu v oligocénu az sp. miocénu,
spojena se ztencenim litosféry, usnadnila rychly prinik jednak patrn€ o néco starsich Ti
bohatych kiemikem nenasycenych primarnich magmat srovnatelnych se zdrojovymi
magmaty recentnich OIB. Ty byly doprovazeny patrné v menSim mnozstvi i primitivnéj$imi
magmaty z jiné oblasti mén¢ obohaceného plasté, které se 1isi 1 jinym typem xenolith
(Ackerman et al. 2015, 2016). Frakcionace magmat v magmatickych krbech a asimilace
korového materialu se uplatnila u intermedialnich az kyselych ¢lent fady. Vystup horké
skvrny, patrné tedy vyvolal ztenceni litosféry a usnadnil vystup primarnich magmat v této
fazi vyvoje riftu. Tyto procesy se pozdéji opakovaly zejména ve svrchnim pliocénu, o cem

sveéd¢i podobna geochemie neékterych hornin v intervalu 16 — 10 mil. let.

9. Zaveér

Vysledkem geologického, petrografického a geochemického studia vulkanitti lomu DN

TuSimice a jejich okolnich hornin jsou nésledujici zavéry:

1) V severni ¢asti lomu DN TuSimice se nachdzi dve vulkanicka télesa. Jedna se o efuze,
jejichz lavové proudy vyplnily paleotidoli tvofené krystalinikem Krusnych hor a
sedimenty kiidy, pod vlastnim vylevem je aZ nékolik metrli mocné poloha smiSenych
vulkanoklastik, ktera vznikla pteplavenim starSich produktii vulkanické ¢innosti na
hibetu krusnohorského krystalinika. Pfitomnost polohy karbonatizovaného tufu
s vermikulitizovanym biotitem doklada, Ze i v pribéhu vylevl bazaltickych hornin

dochézelo k explozivni vulkanické ¢innosti.
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2)

3)

4)

3)

6)

7)

Pied pocatkem sedimentace uhelné sloje byly vulkanity erodovany a nepiisobily na
sloj a ani ji neproraZely. Z toho vyplyva existence delSiho hiatu mezi vylevy a
sedimentaci mosteckého souvrstvi, zastoupeného na bazi holeSickymi vrstvami.
T¢lesa vulkanitl jsou siln€ zjilovéld v diisledku dlouhého pohibeni a pisobenim
miocenniho subtropického humidniho klimatu.

Petrograficko-geochemické studium prokazalo, Zze vulkanity nalezi ke skupiné Ti-
bohatych bazaltickych bezolivinickych hornin s nefelinem v pievaze nad
plagioklasem, které maji stafi kolem 30 mil let a je mozno je korelovat s obdobnymi
horninami zejména v krusSnohorském kiidle ramen riftu v okoli Lou¢né, ale pfitomny
jsou 1 v oblasti vlastniho riftu, i kdyz zde chybi novéjsi kompletni data.

Geochemické parametry ukazuji, ze dvé studované horniny Ize korelovat se skupinou
Ti-bohatych bazaltickych hornin zejména (melanefelinith az tefriti), zatimco tfeti ma
geochemickou afinitu k Ti chud$im hornindm. SloZeni obou typl vulkanit ukazuje,
ze ob& horniny vznikly z rizného plastového zdroje a pfedstavuji taveniny, které
prodélaly riznym stupen parcidlni anatexe proménlivé metasomatizovaného plaste.
Ob¢ skupiny hornin vznikly ptiblizné soucasné v hlavni oligocénni fazi vyvoje riftu.
Vystup plastového diapiru usnadnilo ztenceni litosféry, vznik riftu a prinik magmat
zejména v hlavni fazi vyvoje oherského riftu v rozmezi od oligocénu do sp. miocénu.
Rozdilny charakter vulkanickych sérii na jz. a sv. od piedpokladaného jachymovského

zlomu ukazuje na jeho vliv na petrogenetické procesy v riftu samotném a jeho okoli.
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