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Abstrakt

Kombinace anizotropie magnetické susceptibility (AMS) a krystalografické studie byla
pouzita na neogenni lavovy proud, u kterého byl znam piedpokladany smér toku.
Vzorky byly pozorovany pod mikroskopem, chemické slozeni minerali bylo
analyzovano na mikrosondé¢, orientace krystalii olivinu byla studovana metodou EBSD
a byly zjistovany magnetické vlastnosti hornin. Data vzesla z analyzy AMS, ze vzork,
které byly odebrany z reprezentativnich mist lavového proudu vétSinou dokladaji
slabou pfednostni orientaci zrn magnetit-ulvéspinelu. Analyza EBSD naznacila pouze
slabou orientaci plagioklasu u jednoho vzorku. Analyza dat mineralni chemie, z ni
spocteny obsah forsteritové slozky olivinu a matematicky model pro teplotu erupce a
krystaliza¢ni sekvenci si navzajem odpovidaji.

V lokalit¢ Machiiv lom byl zjistén a popsan kuzel chaotické brekcie v lavovém télese —

tzv. bezkotenny kuzel (krater).

Abstract

Combined anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) and crystallographic studies
were applied on a neogenne lava flow, for which we know the supposed flow path.
Samples were studied under microscope, the minerals were analysed on microprobe,
the orientation of olivine crystals was determined via EBSD and magnetic properties
were studied. AMS data acquired from samples collected from representative outcrops
of lava flow show weak preferred orientation of magnetite-ulvospinel. EBSD analysis
suggests only slight orientation of plagioclase in one sample. Analysed composition of
olivine corresponds with mathematical model for eruption temperature and
crystallization succession.

Rootless cone (disorderly breccia cone) in lava body was found and desribed in the

abandoned Machlv lom quarry.



Uvod

Kenozoicky bazaltovy vulkanizmus v Ceském masivu probihal v dlouhém obdobi od
nejsvrchngjsi kiidy do kvartéru. Jednim z nejmladsich vulkanickych téles v Cechach
jsou lavy na Kozakové. Ty v minulosti vzbuzovaly zajem, zejména s ohledem na obsah
plastovych xenolitd. Cilem mého vyzkumu bylo rekonstruovat procesy teceni lavy na
zéklad¢ dat z anizotropie magnetické susceptibility, piednostniho uspotadani vyrostlic

olivinu a z dat mineralni chemie.

Geograficka charakteristika
Vrchol Kozékova (50°35'38.307"N, 15°15'48.469"E, 744 m.n.m.) se nachazi

Vv Libereckém kraji a studované horniny zasahuji na tzemi okresii Semily a Jablonec
nad Nisou. Popisovand oblast je zhruba vymezena trojuhelnikem mezi mésty Turnov,
Zelezny Brod a Semily (Obr. 1.).

Geomorfologicky je Kozdkov soucasti Krkonosské oblasti a celku Jestédsko -
kozakovsky hibet (Demek, 1988). Zarovei je nejvyssi horou Ceského raje. Jihozapadni
¢ast hory o rozloze 162,83 hektarti je od roku 1985 chranéna jako narodni pfirodni
pamatka Kozékov.

Jestédsko - kozakovsky hibet je hrastovy hifeben tdhnouci se téméi 60 kilometrii od
severozapadu, kde zacina sedlem mezi Piskovym vrchem (547 m.n.m.) v LuZickych
horach a Ostrym vrchem (514m.n.m.), ktery je soucasti hibetu. Nejvyssim bodem je
Jestéd (1012 m.n.m.). Na jthovychodg¢ je hibet zakoncen vrcholem Kozakova.

Na severozapadé sousedi s Luzickymi horami, na severu s Zitavskou panvi, na
severovychodé s KrkonoSskym podhtiim, na jihu s Ji¢inskou a na jihozapadé
s Ralskou pahorkatinou. Prvni tfi jmenované celky patii také do Krkonosské oblasti
Sudet, posledni dvé jmenované pahorkatiny patii do Ceské tabule (Demek, 1988).
Kozakov je plochy vrchol celého SZ — JV hibetu. Lavovy proud z n¢j déle tekl k V az
SV po mirnéj$§im a niz§im SV svahu hibetu k tidoli Chuchelského potoka, jehoz
hluboky zéatez az do permského podloZzi je postvulkanického stafi.

Geomorfologicky slozité¢jsi JZ svah Kozakova je ptikiejsi. Na Z svahy Kozékova byly

tektonicky vysunuty klinovité kry cenomanskych piskovci.
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Obr.1. Orientacni mapka( www.seznam.cz.)

Geologicky vyvoj

Litosféra stfedni Evropy je tektonicka koldZz vznikl4d devonskou konvergenci a
karbonskou kolizi mezi Laurussii a Gondwanou a mezi nimi leZicimi kontinentalnimi 1
oceanskymi mikrodeskami, které k sobé pfitmelila litosférické fragmenty rizného staii
a pavodu. Z podobnosti zon délime stiedni Evropu na zény moldanubickou,
saxothuringickou a rhenohercynskou, kazda z nich je sloZena ze slozZitych terani. Tato
stavba kury je také vtisknuta do litosférického plasté, ktery naznacuje divergentné se
uklanéjici anizotropni struktury v moldanubickych a saxothuringickych zoénach
(Plomerova et al., 2005).

Na tuto litosféru je vestavén kenozoicky evropsky riftovy systém, ktery se vyvijel
Vv alpinské predhlubni béhem pozdniho eocénu a vyviji se dodnes (Dézes et al., 2004).

RozloZeni piikoptt v riftovém systému je fizeno kenozoickou tenzni reaktivaci



podlozniho zlomového systému, vétSina z té€chto zlomi vznikla béhem pozdnich fazi
variského orogenu.

Pozdné kiidovy aZ pleistocenni intradeskovy vulkanizmus v Ceském masivu je
soustfedén podél Oherského riftu, ktery vznikl v pozdnim eocénu a také podél labské
tektonovulkanické zony, ktera se ¢astecné kryje s luzickou poruchou. V tomto regionu
je mozné rozliSit Ctyfi hlavni epizody alkalického magmatismu, prvni je spjata se
vznikem Oherského riftu a dalsi t#i s riftingem (Kopecky, 1978, 1987-1988). Toto
rozdéleni je vSak schematické a podle novych vyzkumi by se mély odd€lovat pouze
star$i preriftové a mladsi riftové stadium (Ulrych - Pivec 1997).

Kozékov lezi na luzickém zlomu, 45 km od litoméfického hlubinného zlomu, ktery
omezuje Ohersky rift z jihu a pravdépodobné ohranicuje plast’ podél rozhrani mezi
lugikem a bohemikem. Mocnost kiiry se zten¢uje ze 40 km pod centrem Ceského
masivu na 31 km pod Oherskym riftem a na 32 km pod Kozikovem (Cermak et al.,
1991). Seismicko - rychlostni hloubkovy profil pro kiru bohemika a lugika odhaluje na
obou strandch Kozdkova relativné vysoko-rychlostni vrstvu (6,9 km/s) na bazi kiry
(Cermék et al., 1991), coz mize dokladat vykrystalované produkty magmatu. Mocnost
litosféry klesa ze 140 km v centru Ceského masivu na 90 km pod Oherskym riftem

(Cermék et al., 1991).

Geologicka charakteristika oblasti

Oblast se rozklada na styku Zeleznobrodského krystalinika, podkrkonoSské panve a
ceské kiidové tabule podél luzického zlomu (Obr. 2.). Z regionalné - geologického
hlediska spada do saxothuringické zony Ceského masivu, a to do jeji zapadosudetské
(lugické) casti. Zakladem pro dneSni stavbu oblasti byla variska orogeneze (Marheine
et al., 2002). Na kadomsky deformovany fundament transgresivné naseda spodni az
sttedni kambrium (Buschmann et al., 1995). Sedimentace pokrac¢ovala az do spodniho
karbonu. Hlavni etapa stfizné deformace a vrasnéni postihla tuto ¢ast aZz ke konci
spodniho karbonu, tj.cca 330-320 Ma (Marheine et al., 2002), coz odpovida presouvani
orogenni fronty od JV k SZ (Kachlik, 1998).

Hranici mezi autochtonni a paraautochtonni casti lugika jsou JeStédské pohoii a
zépadni Cast krkonosSsko-jizerského krystalinika, v némz jsou kambordovické horniny

varisky pfeménéné na razné typy ortorul, které sleduji kontakt mezi viceméné
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autochtonni a paraautochtonni doménou. Alochtonni doména ptedstavuje soustavu
ptikrovll vysunutych k SZ, ze zony mezi saskodurynskou a tepelsko-barandienskou
deskou. Jeji pribéh indikuji vyskyty HP-LT metamorfitd (tzv. modrych biidlic)
Vv zeleznobrodském a rychorském komplexu (Kachlik, 2003). V péasmu luzického
zlomu jsou tyto horniny deformovany projevy kiehké i plastické tektoniky.

Svrchnopaleozoicka podkrkono$skd panev je V - Z smérem protazend asymetricka
deprese mezi kozakovskym hibetem a hronovsko-pofi¢skou poruchou (Pesek, 2001).
Na severu transgreduje na krkonossko-jizerské krystalinikum nebo je oddélena
zlomové. Na jihu se nofi pod sedimenty kiidy. Béhem permu se vyrazné zerodovalo
variské horstvo. Podél zlomi v zemské ktlife probihaly zvlasté vertikalni pohyby, které
mely az tisicimetrovy piesah (Kachlik, 2003). Ve spodnim permu probihala v celé

zapadni ¢asti podkrkonoS$ské panve sopecna ¢innost.

Schematicka geologicka mapa geoparku UNESCO Cesky raj bez kvartémiho pokryvu

¢ sedimenty - svrchnopaleozoické - permokarbonska vyplf
- neogenni vulkanity Geské kiidové panve vulkanity podkrkonosske panve
zeleznobrodske krkonossko-jizerske 0 | Geopark UNESCO | | Chranéna krajinna cblast

krystalinikum krystalinikum — | Cesky raj ___1Ceskyraj

Obr. 2. Schematicka mapa oblasti (http://www.geology.cz/vav-cesky-raj/strucna-

geologie).
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Ceskéa kiidova panev mé stejné osové protaZeni jako ostatni kifidové panve stiedni
Evropy, ato SZ - JV, coz odpovida sméru labské zlomov¢ linii.

Horotvorné procesy alpinského vrasnéni se v Ceském masivu projevily tektonickymi
pohyby podél zlomii a misty sopecnou ¢innosti. Uzemi severné od luZzického zlomu

bylo vyzdvizeno o vice nez tisic metrti (Kachlik, 2003).

Vyvoj reliéfu

Existence fi¢nich §térkli pod distalnimi ¢astmi kozdkovskych lav dokazuji, ze lavy
vyplnovaly paleoudoli Jizery. Dnes viditelné partie lavy tvofi hibety, tyto lavy tekly
smérem na severovychod nikoli jizn€, kde je vytvoreno Siroké a hluboké udoli podél
luzické poruchy, coz neodpovida dneSni geomorfologii. Lze tedy ptfedpokladat, Ze se
lavy vylévaly do jiné paleotopografie s pozdé&j$im utvafenim deprese podél luzického
zlomu. Tento pozvolny vyzdvih masivu s kozdkovskymi ldvami podél tohoto
zlomového systému musel nastat pozdéji. Jeden ze strike-paralelnich pohybl na
luzickém zlomu byl zdokumentovan v pliocennich kozdkovskych lavach a tak musel
byt postvulkanicky (Rapprich, 2007). Pfedpokladejme tedy, Ze reliéf pied tektonickym

pohybem mohl byt relativné rovny s Sirokymi a mélkymi udoli.

Predchozi vyzkumy

Geologicka stavba Kozakova je vysledkem vyvoje, ktery probihal stovky milionu let.
Jako prvni se na tuto oblast zamétil Pacdk (1947, 1952 a 1959), ktery proved] zakladni
popis bazaltickych hornin. Kopecky (1968) se ve své diplomové praci zabyval
umisténim bazaltovych lav na Kozdkové (Obr. 3.). Prvni silikdtové analyzy
kenozoického vulkanizmu severovychodni oblasti provedl Shrbeny (1992) a komplexni
petrologickou studii poskytla VanéCkova et al. (1993). Dvé radiometrické datovani
ptinesli Lustrino and Wilson (2007). Cajz et al. (2009) navrhl litostratigrafii

neovulkanitd vychodoceské oblasti.

11



Obr. 3. Ndkres lavového proudu Kozdakova (Kopecky, 1968.)

Podle Shrbeného (1968) je horninou na zakladé chemického slozeni olivnicky bazalt
nebo nefelinicky ¢i analcimicky bazanit. Lava se vyznacuje relativné vysokymi obsahy
MgO, Ni a Cr, které jsou nejspiS ovlivnény pfitomnosti olivinovych uzavienin.
Rehacek (1991) fadi horniny mezi bazanity s pfechodnym razem mezi skaergaardskym
a havajskym alkalickym trendem. Vzhledem k obsahu normativniho nefelinu nad 5 %,
je konecné oznaceni horniny nefelinovy bazanit.

Kozakov také spada do tzv. ji¢inského vulkanického pole, coZ je oblast mezi Zeleznym
Brodem, Turnovem, Mnichovym Hradistém, Ji¢inem, Lédznémi Be¢lohrad, Novou
Pakou a Lomnici nad Popelkou. MiZeme zde najit relativné dobte zachovalé struskové
kuzely a jejich ptivodni drahy. Zdejsi vulkanické produkty fadime do hornin skupiny
olivinickych bazaltoidi. Neovulkanity maji charakter mensich izolovanych téles az na
lavové relikty v okoli Kozadkova. Tyto monogenetické sopky jsou prikladem
strombolského (struskové kuzele) a freatomagmatického (tufové kuzele) erupéniho
stylu, a to podle miry interakce magmatu s okolim. Za silné magmatickou interakci 1ze
povazovat napi. vulkan Prackov. Studie struskovych kuZzell starSich nez pliocén jsou
vzacné predevsim diky jejich erozi.

Vétsina téchto vulkanickych téles v regionu Ceského raje byla dlouho interpretovana
jako ptivodni drahy — kominové brekcie, obnazené selektivni erozi (napt. Coubal 1999;
Coubal et al. 1999; Tima et al. 1999). Rapprich (2001) a Cajz in Mikulas et al. (2001)
predpokladali pfitomnost povrchovych facii monogenetickych vulkénd, které byly

pozdéji skutecné prokazany (Rapprich et al., 2007).
12



cev s

kozakovské a trosecké souvrstvi. Aktivita kozakovského souvrstvi je s jistotou fazena
do jednoho obdobi normalniho polarity v zon¢ C3 (4,2-5,2 Ma). Paleomagneticka data
vykézala malou sekularni variaci a extrémni magnetickou inklinaci vektoru pfirozené
remanentni magnetizace, coz doklada velmi rychlou krystalizaci lavy. Proto Cajz et al.

(2009) ptedpoklada vyvoj vulkanu do jednoho milionu let a tedy staii 4,92 = 0,25 Ma.

Pliocénni lavy na Kozakové

Asi jedenactikilometrovy lavovy proud (Kozakov — Bacov — Na Rovném — Chuchelna
— Smréi — Pelechov — Zelezny Brod) na Kozakové a v jeho blizkém okoli vyprodukoval
patrné jeden spojity vylev z ptivodni drahy vulkanu u Prackova. Lava, charakteristicka
velmi nizkou viskozitou, se podle relikti rozlévala do depresi tehdejsiho reliéfu, ktery
se svazoval spise k S, kde nalézame nejvétsi objemy lav. V distalni ¢asti u Semil a
Zelezného brodu se vylila do koryta tehdejsi Jizery (Gotthard, 1931) a pokryla
mladoterciérni sedimenty (Konzalov4, 1973). Lavovy proud dosahuje maximalni
mocnosti kolem c¢tyficeti metr ve své spodni partii u Semil (vrty H-1, P-2,P-3, P-4, P-
5, SI5).

Nefelinicky bazanit shojnymi vyrostlicemi olivinu je téméf bez vyrostlic
klinopyroxenu. Zakladni hmota je tvofena hojnym drobnym olivinem, méné uz
klinopyroxenem, Fe-Ti oxidy a sklem (méné casto krystalované svétlé faze —
plagioklas a nefelin). Absence vyrostlic klinopyroxenu miiZze souviset s vyssi teplotou
magmatu pii erupci. Staii prackovského kuzelu, ktery je predpokladanym zdrojem
kozakovské lavy bylo stanoveno metodou K-Ar na 4,92 + 0,25 Ma (Cajz et al., 2009).
Bazaltické horniny jsou také zdrojem xenolith — lherzolitovych noduli. Prvni
kozékovské xenolity popisoval Farsky (1876), horninové a mineralni analyzy provadél
Fediuk (1972) a Vokurka s Povondrou (1983).

Lava na Kozdkoveé obsahuje hodné plastovych xenoliti a vzacné spodnokorové
xenolity olivinického gabronoritu (Ackerman, 2007). Plastové xenolity zabiraji 2—3 %
objemu lavy, olivinické fenokrysty dalsich 7-8 %. Peridotitové xenolity maji 6-10 cm
V primeéru a vzacné i do 70 cm. PlaStové horniny jsou bezvodé a obsahuji proménlivé

mnozstvi olivinu, ortopyroxenu, klinopyroxenu a spinelu. Dominuje zde spinel
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lherzolit, ale bylo také nalezeno men$i mnozstvi harzburgitu a dunitu, vzacné pak
websterit, olivinicky klinopyroxenit a ortopyroxenit (Ackerman, 2007).

Podle Christensena et al. (2001) je sub-kozakovska litosféra zvrstvena. Sklada se
Z nizkoteplotni ekvigranuldrni vrstvy v hloubkéach 32-43 km, ze stiedni protogranularni
vrstvy v hloubkach 43-67 km a z vysokoteplotni ekvigranularni vrstvy v hloubkach pod
67 km. Tato zvrstvena struktura je dilem variské orogeneze, bc¢hem které byl
granaticky peridotit tektonicky vmistén do spinel peridotitu. Neogenni pohyby a
zahfivani svrchniho litosférického plast€ zahdjilo rekrystalizaci metastabilniho
granatického peridotitu na spinel peridotit, ve kterém je diivéjsi pfitomnost granatu
indikovana napadnymi spinel - pyroxenovymi symplektity.

Detailni geotermobarometrické kalkulace provedl Medaris et al. (1999), seismické
vlastnosti byly spo€itany z olivinické petrologické stavby Christensen et al. (2001).
Hlavni prvky a REE pro celkovou horninu a klinopyroxeny urcil Kone¢ny et al. (2006).
Jako u vétSiny spinel-lherzolitovych xenolitii data dokazuji pieruseni vazeb hlavnich a
stopovych prvki, které bylo zplsobeno extrakci taveniny béhem parcidlniho taveni a

naslednou metasomatozou [napt. narist FREE,LILE a HFSE].

Typy erupci

Magmatické erupce délime podle jejich explozivity na havajské, strombolské a
pliniovské (Obr. 4.) Vulkanské erupce predstavuji maly az sttedné velky vulkanicky
vybuch trvajici sekundy aZ minuty. Tvoii se nad pfivodnimi drdhami, ze kterych stoupa
magma viskozni, volatily bohaté, které za pomalych rychlosti vezikuluje.
Freatomagmatické erupce vznikaji pii kontaktu s vodou (jezero, feka, podzemni voda,
mofe). Délime je na surtseyské a freatopliniovské. Podle zavislosti hloubky interakce
s magmatem, podle tlakovych podminek se voda ohieje nad 100 °C, stane se
superkritickym fluidem nebo péarou. Horky fluid nebo para se infiltruje do magmatu
podél jemné sité trhlinek a v urcité chvili dojde k explozi. Proto tyto erupce produkuji

relativn€ chladné erupcni sloupce a rozptyl fragmenti zlistava nizky.
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Obr. 4. Typy erupci (Cas and Wright, 1987, horni obr. upraven z origindalu Walker,
1973).

Prackovsky wvulkan charakterem pyroklastickych ulozenin odpovidd struskovému

kuZelu, tedy produktu strombolské vulkanické aktivity.

Anatomie struskového kuzelu
Podle znamych dat (Schminke 1977, Head a Wilson, 1989, Risso et al. 2008) se ve

stavbé struskového kuZelu rozliSuji ¢tyfi zakladni facie (Obr. 5.). Inicidlni faze, jez
Casto predstavuje reakci mezi magmatem a vodou dava vzniknout nevytfidéné na
xenolity bohaté bazalni freatomagmatické vrstveé. Tato faze miiZze produkovat z jedné
nebo né€kolika erupci jednu ¢i vice nestratifikovanych vrstev. Naslednd cinnost
magmatickych plynili tvofi hlavni ¢ast, a to stavbu samotného kuzelu, ktery se sklada
z periklindlné uklonénych svahovych — facii na vnéjsi Casti kuzelu a do stfedu se
uklanéjicich kraterovych facii ve vnitini ¢asti. Svrchni kraterova facie byva casto
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nespecend. Na rozdil od svahovych facii se svrchni kraterové facie uklan€ji smérem do
krateru a vyznacuji se hrubgji zrnitymi struskami obsahujici sope¢né bomby.
Spodnokraterové facie jsou casto silné alterované magmatickymi fluidy a pak plynule
prechézi do jicnové brekcie, kterd uz predstavuje podpovrchovou c¢ast sopky. Pozdé¢jsi

magmaticka aktivita byla jiz na volatilie chuda.

| . svrchni kraterova facie

avove Jezero  (skjon do krateru)

alterace .
svahove facie

brekcie privodni bazalni freato-
drahy S

5 o magmaticka vrstva
privodni o NN T
draha s < '

pedloZ]

Obr.5. Anatomie struskového kuzelu ( Rapprich et al., 2007).

Bezkorenné kratery

Vulkanické bezkofenné kratery znamé také jako pseudokratery vznikaji explozivni
interakci mezi ldvou a vodou nasycenym substratem (Thorarinsson, 1951, 1953),
kterym vétSinou jsou litoralni prostiedi, lakustrinni panve, koryta fek, podledovcoveé
vyplavové ploSiny (Fagents a Thordason, 2007). Skupiny terestrickych bezkofennych
kraterd pokryvaji plochu o rozloze pfiblizn¢ 0,5-150 km? a vypadaji jako kuzely 1-35
m vysoké a 2-450 m Siroké (v bazalni casti) (Fagents and Thordason 2007).

Hypotéza Thorarinssona (1951, 1953) predpoklada, Ze erupce bezkotenného krateru je
spousténa freatickou explozi, kterd je zahdjena diky konduktivnimu pfenosu tepla
Z horké lavy do podlozniho vodniho rezervoaru. Termalni kondukce a vypatovani vody
pokracuje do t€ doby, nez tlak pary pfekona mechanickou silu l&vového proudu.
Obecny termin pro vSechna pyroklastika vzniklé explozivni interakci mezi vodou a
lavou se nazyva bezkofenna tefra. Exploze zac¢ind v oblasti pod lavou nazvané jako
bezkotenné erupcni misto. UloZeniny bezkotenné erupce se déli na tfi facie: (1) distalni

napadany material s plochou geometrii, (2) platformni facie z tefry vytvofena ze
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sttednich napadanych ulozenin, (3) kuzelova facie, ktera utvaii prudce se sklangjici
kuzel okolo krateru (Obr. 6.). Zrnitostn¢ se v distalnich castech jedna o popel, na
platformach popel — lapilli a lapilli — bomby v kuzelové facii. Bezkotenna tefra je
nezpevnéna az na proximalni uloZeniny, které maji vétSinou reverzn€ zvrstvené

sekvence se specenymi vrstvami. UloZeniny obsahuji nezanedbatelnou frakci substratu.

a Tephra mantled Crater Color conventions
surface E Crater floor — Rootless cone | ysed within the
3 ®) —> facies maps in
= l ] this study
Re-erupted :

i Cone facies

heio tephie Platform facies

' Rootless tephra

Sheet facies

Lava

Rootless conduit (vent)

s aep st te e e o — Paleosol
PFer v st T easesmas senem :

L paleo-tephra layer
Rootless eruption site

Obr. 6. Model facii bezkorennych kraterii: 3 morfologické typy: distalni napadany
material s plochou geometrii, platforma ztefry a kuzelova facie (Hamilton,
Thordarson, Fagents, 2010).

Typy bezkoiennych kuZelii

Vseobecné se bezkofenné kuzely d€li na uspotdadané a neusporddané (Hamilton,
Thordarson, Fagents, 2010). Uspotadani kuzelti zavisi na geometrii lavového laloku a
zpusobu transportu v lavovém proudu. Rozlisuji se dva koncové €leny geometrie: (1)
uzkéd cesta toku lavy zahrnujici jak lava tube, tak lavové kandly, které maji oba
tendenci tvofit uspofddané bezkotfenné kuzely; a (2) Stitové laloky s neomezenym
systémem toku, které tvofi neuspotradané bezkofenné kuzely. Jak lava chladne, ptivodni
Siroké cesty Stitovych lalokli se mohou stéci do prioritnich cest (Self et al. 1998), ale

naopak nemohou.
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Usporadané bezkotenné kratery ukladaji tefru na stabilni 1avovy povrch nad lava tube a
tak tvoii radidln€ symetrické kuzely (Obr. 7.a2), kdezto tefra uloZena nad lavovy kanal
bude tvofit kuzel tvarovany do pismena V po celé ose lavového kanalu (Obr. 7.b2).
Jednotliva erupcni mista vytvari izolované bezkotenné kratery s radialni symetrii. Tyto
kuzely pak vytvaii jakési osové koryto provazané hradbou na tekouci ldvu napadané
tefry a vyslednd parova pulkuzelova morfologie se také ¢asto vyskytuje mezi kanaly
napajenymi litoralnimi kuzely (Mattox and Mangan, 1997).

Uzké cesty lavy jsou preduréeny k usporadavani kuzeld, protoZze rozloZeni tlaku na
bazi lavového proudu generuje poruchu podél osni zony. Tekouci pahoehoe rychle
rozviji zvrstvenou reologickou strukturu, jez zahrnuje kiehkou kiru obklopujici
viskoelastickou vrstvu, kterd obaluje tekuté jadro (Hon et al., 1994). Kiehkd bazalni
kira mlze byt oslabena vyvojem fraktur pfi chladnuti, tudiz stabilita proudu je
odvozena z viskoelastické vrstvy. Jestlize lava teCe po stlacitelném podlozi, mutze
poklesnout, pak kiehka kiira praskd (maximalni pnuti je podél osy toku), extenze
umozni viskoelastické vrstvé a tekutému jadru se vylit podél trhlin. Jestlize se takto
vytekla lava dostane do kontaktu s vodou nasycenym substratem, reaguje s ni a vytvofi
,»komin* az k povrchu lavy. Tato erupce vétSinou prehradi tok lavy, coz zvysi inflating
ve vysSi Casti lava tube, tam se zvétsi tlak na viskoelastickou vrstvu, ¢imZ muZe dojit
k dalsi trhlinam v bazalni ¢asti a dal§im erupcim, které sméfuji smérem proti proudu
lava tube, coz vytvaii uspofadané bezkofenné kuzely (Fagents a Thordarson, 2007).
Podminky pro vznik trhlin u Sirokych proudt nejsou dobie popsany, ale za divod se
piedpokladaji topografické nerovnosti, riizna stlacitelnost substratu a umistovani lavy

(Hamilton, Thordarson, Fagents, 2010).
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a1: Lava tube

b1: Lava channel

c1: Sheet lava lobe

Lava Structure

Tephra Deposits

State of Stress| Substrate
Compression
b . Saturated
Sediment
Unsaturated
‘ . Sediment
Tension

. Rheology

| Britlle Upper Crust
Viscous Layer
Fluidal Core

Viscous Layer
wers Brittle Lower Crust

Obr. 7. Typy bezkorennych kuzelii: a - lava tube, b — ldvovy kandl, c- stitové laloky

(Hamilton, Thordarson, Fagents, 2010).
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Anizotropie magnetické susceptibility (AMYS)

Abychom mohli mé&fit, ¢i urcit petrologické struktury béhem pohybu lavového proudu
muzeme pouzit anizotropii magnetické susceptibility (AMS). Podle nékterych studii na
lavovych proudech (Cafion-Tapia et al., 1996, 1997) a experimentalnich vysledki
(Cafién-Tapia a Pinkerton, 2000), AMS muize byt spjata se stithovou historii lavy a tak
ji mizeme pouzit jako indikator sméru toku. Model, ktery ma maximum susceptibility
na ose kl (magneticka lineace) se shoduje se smérem toku, zatimco o0sa k3 (pol
magnetické roviny) je kolma na plochu lavového proudu. Tato stavba byla pozorovéana
v mnoha bazaltickych proudech (Herrero-Bervera et al., 2002; Zhu et al., 2003). Pro
vyssi stiihova napéti ukazuji experimentalni tokové modely (Arbaret et al., 1996;
Ildefonse et al., 2002), ze protahlé ¢astice smétuji k usporadani pod malym uhlem od
sméru toku. Takze AMS vyplyvajici z imbrikované stavby protahlych zrn (Knight a
Walker, 1988; Canon-Tapia et al., 1996; Moreira et al., 1999; Geoffroy et al., 2002)
muze davat cennou informaci a sméru toku.

Interpreatce stavby susceptibility vyzaduje pfesnou znalost magnetické mineralogie.
Curieho teploty a nizko teplotni méfeni susceptibility dévaji informace o povaze
minerald nesouci magnetickou susceptibilitu, kdeZzto hysterezni vlastnosti poskytuji
informace o velikosti zrn a vzniku magnetické anizotropie (Bascou et al., 2005).
Petrofabrické studie a pfimé srovnani magnetické a krystalografické stavby umoziuje
samotnou interpretaci magnetické stavby (Benn et al., 1993; Yaouancq a MacLeod,
2000; Bascou et al., 2002). Takové studie ve vulkanickych hornindch jsou vzacné a
jsou zaméfeny na meéfeni tvaru prednostni orientace minerdlt a vezikul. Novou
moznost, jak méfit miiZkovou prednostni orientaci pro vSechny mineraly piinasi

electron backscattered diffraction (EBSD).

Vyznam AMS

Vysoké stupné anizotropie byly pozorovany pouze na vzorcich deformovanych pfi
vysokych teplotach podobnych tém erupénim a pak byly velmi rychle zchlazeny.
Zatimco lavy, které prodélali podobné stfithové napéti za vysokych teplot, ale mohly
chladnout pomalu a bez dalSich deformaci, maji nizky stupeii anizotropie (Cafion-

Tapia, Pinkerton, 2000).
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Podle Cafion-Tapia a Pinkertona (2000) se lavy s vysokou celkovou susceptibilitou
tvofi za pomalého chladnuti nebo pii deformaci za nizkych teplot, zatimco lavy, které

prudce zchladly z teplot vyssich, nez 1180 °C maji celkovou susceptibilitu nizsi.
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Metodika

Pouzitd metodika se skladala ze dvou zakladnich etap — terénni a laboratorni. V terénu
bylo odebrano 284 orientovanych vzorku (Pfilohy tab. 2) na Sestnacti lokalitach (viz
lokalizace vzorkli nize, obr. 8.). Vzorky byly navrtany motorovou vrtackou, byla
zméfena jejich magneticka orientace a nakonec byla jednotliva jadra popsana (Ptilohy
tab. 1.). Dale byla valcovitd jadra v Geologickém ustavu AV CR roziezana na
jednotlivé vzorky 22 mm dlouhé a o priméru 25 mm.

Vzorky s oznacenim CR 021, 023, 024, 026, 027 slouzily jako dodatecné popisy
geologickych a vulkanologickych pozorovani a nebyly doplnény odbérem vzorkl pro
paleomagnetické studie.

Laboratorni prace zacaly tim, Ze vynosy jednotlivych jader byly oznaceny zkratkou a
¢islem lokality a pismeny A, B, C, pficemz zacatek abecedy uréuje smér z povrchu do
hloubky vrtu. Kazdy vzorek byl v laboratoii Paleomagnetického ustavu v Prihonicich
zméfen na pristroji Kappabridge KLY-4S CS-3 (Agico spol. s r.0.) ve slabém
magnetickém poli. Jednotlivé valeCky byly vkladany postupné, ve tfech na sebe
kolmych orientacich, zméfené hodnoty magnetickych susceptibilit byly
vyhodnocovany programem Anisoft.

Chemicky lesténé vybrusy vzorki byly zhotoveny v Ceské geologické sluzbé a byly
pfipraveny ze vzorkl vrtnych jader po analyze AMS. Vzorky JC 12-04 - Smr¢i, 14-06
- Prackov, JC 17-02 - Pelechov, JC 26-02 - Machuv lom (viz lokalizace vzorkl niZe,
Obr. 8.), byly podle lokality vybrany jako reprezentativni pro dalsi studium lavového
proudu. Studium téchto vybrusi pomoci polarizaéniho mikroskopu ukazovalo na
nevyrazné porfyrickou lavu s vyrostlicemi olivinu, ktery tvoii asi 20 % horniny,
zakladni hmotu tvoii klinopyroxen (titani¢ito-hlinity diopsid), plagioklas (labradorit,
bytownit), olivin, nefelin, ilmenit, magnetit-ulvospinel a sklo. Vyrostlice olivinu jsou
pfitomny ve dvou generacich. Pyroxen tvofi mensi vyrostlice. Magnetit-ulvospinel je
hlavnim opaknim mineralem.

Analyzy hlavnich oxidi a stopovych prvkll véetné REE celkové horniny PCV-1-
Prackov (=JC-14) byly provedeny v laboratoiich Activation (Ancaster, Ontario). Pfed
analyzou byly rozemleté vzorky smichany s tavidlem skladajiciho se z LiBO, (lithium
metaborat) a Li,B4O7 (lithium tetraborat) nasledné pak roztaveny v indukcni peci.
Tavenina se poté kompletné rozpustila v 5 % roztoku HNO3. Mnozstvi hlavnich a

vybranych stopovych prvkl (Sr, Ba a V) bylo zjisténo za pomoci piistroje Thermo
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Jarrell-Ash ENVIRO II ICP nebo na Spectro Ciros IPrior. Zbyvajici stopové prvky
byly stanoveny za pomoci pfistroje Perkin ElImer SCIEX ELAN 6000 nebo 6100 ICP-
MS.

Kvantitativni chemickou mikroanalyzu mineralniho sloZeni sledovanych minerali jsem
pofidila v laboratofi rentgenové mikroanalyzy (LAREM) Ceské geologické sluzby na
Barrandové€ na pfistroji CamScan 3400 s vyuzitim systému energiové disperze (EDS -
Link ISIS 300) pti proudu elektronového svazku 2,5-3 nA, urychlujicim napéti 15 kV a
pracovni vzdalenosti 35 mm. Pro standardizaci systému byly pouzity nésledujici
mineralni standardy pro silikatovou analyzu. Standard pro Si pochazel z diopsidu, pro
Ti z rutilu, pro Al z andalusitu, pro Cr z chromitu, pro Mg ze syntetického forsteritu,
pro Ca z wollastonitu, pro Mn ze syntetického tephroitu, pro Fe ze syntetického
fayalitu, pro Ni ze syntetického Ni-olivinu, pro Na z jadeitu, pro K z ortoklasu, pro P a
F z apatitu a pro Cl z halitu.

Pro vypocet chemického slozeni byla pouzita korekéni procedura ZAF. Oliviny byly
rozpocitany na 4 kysliky, klinopyroxeny na 6 kyslikli a plagioklasy na 8 kyslikd.
Chemické analyzy olivini byly dale zpracovany rozpoftem na forsteritové

komponenty, které jsem vyuZila pro srovnani s matematickym modelem krystalizace.

Ptednostni orientace minerdlli v hornin¢ (minerdlni stavba) byla zjiStovana metodou
EBSD (electron backscatter diffraction). Vybrusy byly umistény do SEM CamScan
3400 a sklonily se pfiblizné o 70° vzhledem k prubéhu elektronového svazku, ktery mél
proud 5 nA, pracovni vzdalenosti byla 33 mm a urychlovaci napéti 20 kV. Difrakéni
zaznamy byly pofizeny detektorem Nordlys II a déle pak zpracovany vyuzitim funkci
softwaru Channel 5 (HKL Technology) (Schmidt a Olensen, 1989). Vzesla data jsem
vyuzila pro zjisténi piednostni orientace jednotlivych zrn ve vybrusu a k jejich
strukturni identifikaci.

Analyza pfednostni  krystalografické orientace byla vyjadiena v podobé
stereografickych polovych projekcich na spodni polokouli pro hlavni krystalografické

roviny.

23



Makropopis lavového proudu

Ziskana data

Lokalizace vzorkti odebranych pro analyzy AMS a EBSD.

kod

JC-08
JC-09
JC-10
JC-11
JC-12
JC-13
JC-14
JC-15
JC-16
JC-17
JC-21
JC-22
JC-23
JC-24
JC-26
JC-27

nazev lokality
Smrci

Smrci

Smrci

Smrci

Smrci

Prackov
Prackov
Prackov

Na Rovném
Pelechov
Kozakov-Bacov
Kozakov-Komarov
Chuchelna
Chuchelna
Machtiv lom
Zlabek

N
50°37,248'N
50°37,248'N
50°37,248'N
50°37,311'N
50°37,361'N
50°36,268'N
50°36,247'N
50°36,317'N
50°35,350'N
50°38,011'N
50°35,067'N
50°35,326'N
50°37,000'N
50°36,948'N
50°35,771'N
50°34,389'N

E
15°17,121'E
15°17,121'E
15°17,121'E
15°16,890'E
15°16,680'E
15°14,704'E
15°14,708'E
15°14,612'E
15°18,756'E
15°16,200'E
15°16,719'E
15°16,638'E
15°17,637'E
15°17,986'E
15°18,552'E
15°17,639'E

poznamka
¢inny lom
¢inny lom
¢inny lom
¢inny lom

¢inny lom

svrchni ¢ast jezera, vezikulovana lava

JV upati nizsi partie

JZ svah lava mezi struskami

stary lom u rozvodny
opustény lom
restaurace U Kodrti
vychoz v serpentiné
zapadni ¢elo lomu

jv. cast lomu

sttidani deskové a sloupcové odlu¢nosti

samota Cp. 43
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CR 021 — Machtiv lom
CR 023 — Prackov — vychoz u potoka

CR 024 — Bacov — rozsuty vychoz na kraji lesa
CR 026 — Klinkovice
CR 027 — Lom v Lomech
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baait - lava
pyroklastika
sedimenty neogénu

krida, teplické souv.

kiida, perucko-
korycanské souv.

perm, ryolitovy ignimbrit
perm, melafyr

perm, chotévickeé souv.
perm, prosecenské souv.
perm, vrchlabské souv.

perm, semilské souv.

krkonossko-jizerské
krystalinikum

Obr. 8. Geologicka mapa s odbérovymi misty. Kontury lav jsou z map v meritku 1:50
000 a z mapového serveru CGS.
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Popis pyroklastickych hornin Prackov

Za zdroj kozédkovské lavy je povazovan prackovsky vulkan (Rapprich et al., 2007),
nebot’ na vrcholu samotného Kozakova nebyly zjistény pyroklastické uloZeniny, které
by odpovidaly blizkosti erupéniho centra. Interpretace erup¢ni aktivity prackovského
vulkanu vyzadovala pfedevsim detailni popis pyroklastickych ulozenin.

Pyroklastika prackovského vulkanu jsou odkryta v nékolika vychozech na jiznim a
zapadnim svahu. Rizna vyskova uroven jednotlivych vychozl zajistuje dokumentaci
ruznych f4zi erupcniho vyvoje tohoto vulkéanu.

Vlastni baze pyroklastické sekvence je odkryta v zafezu potoka na zapadnim okraji
kuzele (CR 023) (Obr. 9. a 10.). Nachazeji se zde nevytfidéna pyroklastika
S podplirnou stavbou matrix, klasty jsou angularni, kompaktni a tvofeny
nevezikulovanym bazaltem o velikosti 1-3 cm, vzacné€ 1 25 cm. Na vychozu jsou patrné
naznaky plochého zvrstveni. Pyroklastické ulozeniny obsahuji vysoky podil
xenolitického materidlu, ktery je derivovan predev§im z podloznich kiidovych
piskovcl. Vysokému podilu nevulkanického materidlu odpovidaji 1 hodnoty thrnné
magnetické susceptibility v rozmezi 2,1-2,7 x 102 Sl

Celkové tyto ulozeniny pii bazi prackovského vulkanu odpovidaji bazalni

freatomagmatické poloze béznych struskovych kuzel (napt. Schmincke, 1977;

Rapprich et al., 2007; Risso et al., 2008).

Obr. 9. CR 023 - Prackov — bdze - freatomagmaticka pyroklastika.
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Obr. 10. CR 023 - Bdze freatomagmaticka pyroklastika.

Na vychozech ve stiedni ¢asti svahu jsou jiz pyroklastika mnohem Iépe vytiidéna a
maji podplirnou strukturou zrn (Obr. 11.). Pfevladaji fragmenty siln¢ vezikulované
bazaltické horniny (strusky) o velikosti 1-10 cm. Oproti bazalni poloze je zde vidét
niz8§i stupen fragmentace. Jednotlivé fragmenty strusky na sobé lezi volné, jsou
nedeformované a nespecené. Celkove tato pyroklastika odpovidaji strombolské erupci
béZného struskového kuzele.

Vychozy v nejvysSi casti svahu jsou charakteristické uklonem pyroklastickych
ulozenin zapadajicim do centra vulkanu (Obr. 12.). Pyroklastika jsou v této Casti
vyrazné hrubé&ji zrnitd nez ve stiedni ¢asti svahu. Pievazuji tlomky strusek o velikosti
5-15 cm, cCasté jsou i mnohem vétsi (az 50 cm). Nékteré vétsi utrzky lavy vykazuji
znaky plastické deformace po dopadu a spékani. Vétsi bomby uzaviraji xenolity

plastovych peridotiti.
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Obr. 11. Prackov — high energy strombolska pyroklastika.

Obr. 12. Prackov — uklon pyroklastickych uloZeni, low energy strombolska
pyroklastika.
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Povaha a zplisob ulozeni pyroklastickych vrstev davaji podnét k tomu, Ze jsou zde
zachovany svrchni ¢asti kraterové facie, svahové facie a freatomagmatické vrstva.
Pivodni krater byl vyplnén kompaktni bazaltickou lavou, ktera tak utvofila lavové
jezirko (Obr. 13.).

Obr. 13. Deprese ve vrcholové partii lokality Prackov je pravdepodobné reliktem

ptivodniho vulkanického krateru.

Na obrazku 14. je schematicky zndzornén ptredpokladany model vyvoje prackovského

vulkanu.
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PRACKOV
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Stoupajici magma

Brekcie privodni
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Privodni draha

Svrchni kraterova facie

(sklon do krateru) Svahoveé facie
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Obr. 14. Model vyvoje prackovského vulkdnu.




Od vrcholu Kozakova az k Pelechovu je mozné sledovat lavovy proud v nékolika
eroznich reliktech. Studium tohoto lavového proudu je zde umoznéno Cetnymi vychozy
a opusténymi lomy.

Obrazek 15. znazornuje vertikdlni profil lavového proudu od Prackova pies vrchol
Kozakova, Kozakov-Bac¢ov, Na Rovném, Chuchelnu, Smré¢i a Pelechov az k Jizefe
v Zelezném Brodu. Lavovy proud tekl z Prackova smérem na jihovychod az k Bagovu,
kde se sta¢i smérem na severovychod. Z lokality na Rovném tekl severnim smérem az
k udoli Chuchelského potoka, kde se sta¢i na severozapad. Na severnim okraji obce
Smréi se proud staéi na sever do udoli Jizery v Zelezném Brodu.

Ve spodni poloviné lavového proudu jsou do profilu zakresleny vrty z webové aplikace
ASGI a eEarth z databize CGS - Geofondu a podle jejich baze je predpokladan
puvodni reliéf. Od Kozdkova k lokalit¢ Na Rovném neni ldva pfitomna ve vétSich
mocnostech, proto se zde da predpokladat strméjsi charakter ptivodniho svahu. Od
lokality Na Rovném k Pelechovu se nachazeji nejvétsi akumulace lavového proudu, je

zde také nejvétsi Cinny lom v kozakovskych bazanitech.
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Obr. 15. Vertikalni profil lavovym proudem. Spodni obrdzek zndzornuje spodni cast lavového proudu od Chuchelského potoka se

zakreslenymi vrty.
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V opusténych lomech je mozné studovat procesy spojené s vylitim lavy do udoli
Paleo-Jizery.

Na lokalit¢ V Lomech (CR 027) je na bazi lavového proudu odkryta poloha sedimentl
s hyaloklastiky (Obr. 16.). Vychoz v severni sténé piedstavuje sloupcové odluény
bazanit s peridotitovymi peckami, ve svrchni ¢asti pfechdzi do blockové odluénosti. Na
bazi se nachdzi poloha vulkanoklastik rezavé barvy. Vulkanoklastika zahrnuji
vyttidéné polohy o zrnitosti jemnozrnného pisku az hrubozrnného pisku, ziejmé
sedimentovaného pted ptitokem lavy (Obr. 17. a 18.).

Ve vybrusu mizeme vidét hyaloklasty, pfimichany materidl z krystalinika, zaoblené
ulomky S$patné¢ vykrystalované bazaltické horniny s rozlozenym sklem a krystaly
kifemene (Obr. 20.). Vybrus CR027Cmikro (Obr. 19.) uz obsahuje mén¢ skla a vice
vykrystalovanych jemnozrnnych fazi. Cetnost nevezikulovanych skelnych fragmentt

odpovida hyaloklastické povaze ulozeniny.

Zmetena thrnna magneticka susceptibilita ve stiedni ¢asti stény byla mezi 16,0-18,6 x
107 SI. Pfi bazi pak 10,9-14,8 x 10 SI a pi uplné bazi méla hodnoty 9,62 x 10° Sla
11,2 x 103 SI.

> 3 = ol A4
o ie » / e

Obr. 16. V Lomech - brekcie na bdzi lavy.
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Obr. 18. V Lomech - hyaloklastika na bazi lavy — detail.
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Obr. 19a. CR027CXmikro (zkrizené Obr. 19b. CR027Cmikro.
nikoly).

Obr. 20a. CR027A mikro. Obr.20b. CR027A mikro.

(A - hyaloklastika, C — ldva.)

Na asi deset metrli vysokém vychozu v centralni ¢asti lomu (Obr. 21.) byla po dvou
vySkovych metrech méfena thrnnd magnetickd susceptibilita, ta vykazuje celym
profilem velmi podobné hodnoty v rozmezi 15,0-20,5 x 10 SI (hodnotu 12,2 x 1072 SI

vykazovala svrchni alterovana brekcie).
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Obr. 21. Centralni ¢ast lomu V Lomech — profilovana cast.

V Machové lomu (CR 021) u obce Chuchelna je obnaZen kuZzelovity utvar tvotfeny
chaotickou vulkanickou brekcii uvnitt dnes jiz vytézené lavy (Obr. 22.). Kuzel byl asi 5
m vysoky s rozméry zakladny 10 m x 10 m, ,,plast* Gtvaru byl tvofen ze sklovité kiry
a pod nim byla lavova brekcie (Obr. 23.). Klasty byly nevyttidéné, angularni s velikosti
od 1 cmdo 6 cm (Obr. 24.).

Nizké hodnoty uhrnné magnetické susceptibility (9,1-11,4 x 10 SI) lavy lemujici
bezkofenny krater jsou dasledkem nevykrystalovani magnetitu. Hodnoty uhrnné
magnetické susceptibility v 1avé dale od bezkotfenného kuzelu byly mezi 21,0-25,1%
107 sl.

Na vybrusech je rozdil mezi lavou tésné lemujici bezkotenny krater a lavou dale od
bezkotenného kuzelu nezietelny, ale podle thrnné magnetické susceptibility je rozdil

patrny.
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Obr. 22. Bezkorenny krater.

3 e }’.;q v N

Obr. 23. Bezkorenny krater.
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Obr. 24. Bezkorenny krater — detail.
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Mineralni chemie

K analyze dat minerdlni chemie a EBSD byly ptipraveny lesténé vybrusy vyhotovené
v roviné kolmé ke spadnici navrtu. Studovany byly vybrusy z horninovych vzork
JC12-04 - Smr¢i, JC14-06 - Prackov, JC17-02 - Pelechov, JC26-02 — Machiv lom.

Ve vybrusech ptfevazovaly automorfné az hypautomorfné omezené vyrostlice olivinu,
jak porfyrické tak jemnozrnné. Porfyrické krystaly dosahovaly velikosti 0,5-1 mm.
Vétsina studovanych olivini odrazi zonalni stavbu, obsah hoiciku klesa smérem od
sttedu k okraji napt. 48,90 hm. % MgO ve stiedu a 41,68 hm. % MgO na okraji
(vJC12-04 — olXX1). Zelezo se naopak nabohacuje smérem k okrajim napt. 8,14
hm. % FeO ve stiedu a 18,08 hm. % FeO na okraji (v JC12-04 — 0lXX2). Oliviny
obsahuji pfimési Mn (do 0,54 hm. % MnO) a Al (do 0,36 hm. % Al,O3) (vSe v Tab. 1.).
Pfi kvantitativni analyze chemického slozeni bylo na vybruse (JC12-04) zméfeno 5
analyz vyrostlic olivinu v jadru a ve sttedu (Tab. 1.), 11 analyz pfi profilu olivinem
(Tab. 2., obr. 25.) a 5 jemnozrnnych vyrostlic olivina (Tab. 3.). Ziskana data a jejich
prepocet na forsteritové komponenty olivinti byla pouzita pro srovnani s matematickym
modelem krystalizace jednotlivych minerali.

Chemické slozeni plagioklast je uvedeno v Tab. 4. v Piilohach. Bazicita plagioklast
odpovida svym chemickym sloZzenim labradoritu a bytownitu (Angs — Ang).
Plagioklasy jsou v hornin¢ pfitomny jako drobné bezbarvé liStovité i tabulkovité

krystaly, polysynteticky zdvojcaténé.
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WR 0IXX1-c olIXX1-r olXX2-c 0oIXX2-r olXX4-c olXX4-r olXX5-c oIXX5-r olXX6-c olIXX6-r
Sio, 43,10 41,08 39,21 41,24 39,42 41,22 39,32 40,87 39,36 41,20 39,39
TiO, 2,05
Al,O3 11,87 0,36 0,29 0,22 0,24 0,33 0,25 0,32 0,23 0,29 0,35
Fe,O3 11,86
FeO 9,85 18,14 8,14 18,08 9,44 17,95 9,28 18,12 9,56 18,03
MnO 0,21 0,22 0,31 0,37 0,54 0,43 0,45
MgO 14,61 48,90 41,68 49,62 41,46 48,94 41,59 48,68 41,55 49,07 41,20
Na,O 3,20
K,0 0,97
CaO 10,70 0,40 0,41 0,10 0,37 0,36 0,43
P,0s 0,76
LOI 0,32
Total 99,64 100,41 100,02 99,22 99,97 100,03 100,03 99,15 100,05 100,13 99,85
Fo 90 80 92 80 90 80 90 80 90 80

Tab. 1. Vypocet forsteritové komponenty olivinit (Fo) pro JC12-04 (c - jadro, r — okraj; WR — celkova hornina: Lustrino-Wilson, 2007;

LOI — ztrata zZihanim).
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ol2 ol3 ol4 ol5 ol6

SiO, 38,83 38,99 39,17 39,55 39,48
Al;04 0,32 0,23

FeO 18,49 18,06 19,48 18,04 18,87
MnO 0,46 0,45 0,47 0,33 0,49
MgO 40,59 41,39 40,43 41,83 41,18
CaO 0,41 0,23 0,51 0,25 0,52
Total 99,10 99,36 100,06 99,99 100,54
Fo 79 80 78 80 79

Tab. 2. Vypocet forsteritové komponenty jemnozrnnych olivinii ve vybrusu JC12-04.

oIXX4-  olXX4-
0IXX4-1 0IXX4-2 0IXX4-3 0IXX4-4 0IXX4-5 o0IXX4-6 0IXX4-7 0IXX4-8 oIXX4-9 10 11
SiO, 39,44 4055 40,73 40,60 40,79 41,01 41,11 40,68 4022 3942 3842
Al,04 0,23 0,31 0,28 0,29 0,28 0,26 0,31 0,30 0,23 0,34 0,24
FeO 16,72 9,72 9,38 9,59 9,57 9,65 954 10,07 12,86 1641 19,74
MnO 0,37 0,18 0,13 0,20 0,21 0,16 0,26 0,25 0,48 0,45
MgO 4261 4829 4847 4840 4864 4879 48,76 4823 4589 4274 39,47
CaO 0,23 0,09 0,08 0,09 0,12 0,07 0,10 0,07 0,21 0,23 0,48
Total 99,59 99,15 99,08 99,18 9962 99,94 9981 99,62 9966 9962 98,79
Fo 82 920 920 920 920 90 90 89 86 82 78

Tab. 3. Profil olivinem vybrusu JC12-04.
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Modelovani teploty erupce a krystalizacnich teplot jednotlivych minerdlii

Na zéklad¢ tohoto modelovani byly zjiStény informace o erupéni teploté, krystalizacni
sekvenci a charakteru krystalizace na piikladu chemické analyzy vzorku PCV-1-
Prackov (cela analyza v Ptilohach tab. 5.), protoZe nejlépe charakterizuje pivodni lavy
a predpokladame, ze je Prackov zdrojem kozakovskych lav. Vysledky jsem porovnala
S vypoCtenymi nebo zmeéfenymi hodnotami jednotlivych minerdltl z kvantitativni
chemické analyzy.

V analyze celkové horniny bylo nejdiiv rozpocteno celkové mnozstvi Fe,O3 na FeO a
to zpusobem, ktery byl ekvivalentni hodnotam fugacity kysliku pouzité v modelu.
Vztah mezi sloZzenim a teplotou likvidu olivinu a bazaltické taveniny byl popsan
experimentalnimi vysledky a fazovou ekvilibridlni analyzou Roederem a Emslieem
(1970), kde je distribuéni koeficient Kg pro rozdélovani zeleza a hoté¢iku mezi olivin a
koexistujici taveninou relativné silné vazany na teplotu, slozeni taveniny a na fugacitu
kysliku, s hodnotou Ky 0,3+0,03. Pro vypocet forsteritové komponenty olivinu
v ekvilibriu s celkovou horninou byl pouzit vypoéet mg# podle Roedera a Emslicho
(1970).
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Obsah forsteritové komponenty v ekvilibriu v ptepoctené celkové horniné s mg# 70,23
byl spocten Fogg (Tab. 4.). Tento obsah forseritové slozky olivinu je v dobré shodé
S nejvys$$im naméfenym obsahem forsteritové slozky v olivinu (Tab. 3.), coz podporuje
predpoklad, Ze olivin nebyl kumulatového ptivodu. Proto byla pfepoctena chemicka
analyza pouzita pro modelovani krystaliza¢ni sekvence.

Modelovani zaalo na teploté likvidu 1314 ‘C a kongilo na teploté 800 ‘C, kdy by mély
byt vSechny faze pfitomné v lavé vykrystalované. Tlak byl nastaven na 100 bar, za
fugacity kysliku ekvivalentni k pufru kiemen-fayalit-magnetit (QFM) a byl pouzit
zjednoduseny model bez pfitomnosti vody. Hodnota fugacity kysliku byla ur¢ena podle
modelu Kressa and Carmichaela (1991).

Prvni krystalovanou fazi z pomalu chladnouciho magmatu byl olivin za teploty 1313°C
o slozeni Fogg, ktery se shoduje s obsahem forsteritové komponenty ve zméfeném
profilu olivinem (Tab. 3.,0br. 25.). Na zaklad¢ chemické analyzy profilu olivinem bylo
zjisténo, ze se chemické slozeni jadra ménilo v malém rozpéti obsahu forsteritové
slozky (FoOgs.90) za podminek malého poklesu teploty, zc¢ehoz se da usuzovat
krystalizace v magmatickém krbu. Obsah forsteritové slozky na okraji olivinu
z chemické analyzy klesal na hodnoty Fog, a FO7g z ¢ehoz se da usuzovat, ze doslo
kerupci a krychlému chladnuti lavy a tudiz k frakéni krystalizaci. Proto bylo ke
konecnému modelu krystalizace pouZito dvou Grovni modelovani. Obsahu forsteritové
slozky olivinu Fog, odpovida v modelu teplota 1154 “C, tedy ptedpokladana teplota
erupce.

Prvni plagioklas zagina z magmatu krystalovat o slozeni Anyg za teploty 1161 "C. Prvni
klinopyroxen krystaluje o slozeni Digs za teploty 1138 "C a nefelin za teploty 1052 C.
Magnetit-ulvéspinel pak za teploty 1030 'C o slozeni Uspss. Model a pozorovana

chemicka slozeni olivinu si navzdjem odpovidaji.
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modelované slozeni
celkové horniny
(normalizované)
SiO; 44,397
TiO, 2,225
Al,O3 13,142
Cr,03 0,000
Fe,0s 1,702
FeO 9,640
MnO 0,200
MgO 12,761
CaO 10,853
Na,0 3,353
K,O 1,054
P20s 0,673
LOI
Total 100,000

mg# (modelované

celkové horniny) 70,23
Kq 0,30
Fo (model) 89

Tab. 4. Chemickd analyza vzorku PCV-1-Prackov (celd analyza v Prilohdach tab. 5.)
S prepoctenymi  hodnotami Zeleza a vypocitanymi hodnotami mg#, distribucnim

koeficientem a sloZenim forsteritové komponenty.
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EBSD

Krystalograficka orientace mineralii byla zjisfovana metodou EBSD. Ctyii chemicky

lesténé vybrusy nejsou postacujici mnozstvi k uréeni sméru toku lavového proudu, ale

cilem této analyzy (EBSD) je porovnani s daty AMS.

Na analyzu EBSD bylo ve vybrusu vzorku JC12-04 zméteno 267 diopsida a 60 olivinti

Vv matrix, 219 mensich a 46 velkych vyrostlic olivinu (Obr. 26., 27., 28., 29.). Lavovy

proud zde tekl pfili$ rychle na to, aby se vyrostlice stihly pfednostn€ naorientovat, malé

diopsidy v matrix davaji velmi slabou pfednostni orientaci.
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Obr. 26. JC12-04, matrix — diopsid.
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Obr. 27. JC12-04, jemnozrnné vyrostlice olivinu.
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Obr. 28. JC12-04, vyrostlice olivinu.
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Obr. 29. JC12-04, matrix — olivin.

Na vybruse JC14-06 nebyly zjistény zadné velké vyrostlice. Pti analyze bylo zmétfeno
200 jemnozrnnych vyrostlic diopsidu a 294 olivinu, v matrix pak 251 diopsid a 22
oliviny (Pfilohy obr. 2.). Krystalograficka pfednostni orientace zrn nevykazuje zadnou
silnou orientaci, coz svéd¢i o nizké rychlosti pohybu lavy v zde pfitomném lavovém
jezete. Vzorek byl odebran na lokalit¢ Prackov a patrné odpovida reliktu lavového
jezera utuhlého v krateru prackovského vulkanu.

Ve vzorku JC17-02 byla zméfeno 21 vyrostlice olivinu, 29 drobnych vyrostlic
diopsidu a drobnych 217 olivin, v matrix pak 92 olivini (Ptilohy obr. 3.). Tato
lokalita — Pelechov se da povazovat za Celo lavového proudu a nejevi Zadnou
pfednostni stavbu.

Pti analyze vzorku JC26-02 byla zjiSténa pouze slabsi orientaci bytownitu (Obr. 30.)
(dalsi projekce v Ptilohach obr. 4.).
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Obr. 30. JC26-02 — bytownit.
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Anizotropie magnetické susceptibility

Z chemickych analyz byl za nosice hodnot AMS oznafen magnetit-ulvospinel.
Kvantitativné AMS data vyjadfujeme parametrem - stiedni susceptibilitou km=
(k1+k2+k3)/3 Nagata (1961), ktera udava typ a obsah magnetickych minerali v
horniné, stupné anizotropie P, ktery odrazi vystiednost elipsoidu AMS a zobrazuje tak
intenzitu pfednostni orientace magnetickych mineralt a tvaru elipsoidu anizotropie
T=2In (k2/k3)/In (k1/k3) — 1 (Jelinek, 1981), ktery nabyva hodnot mezi -1 pro linearni
stavbu a +1 pro planarni stavbu, kde k1>k2>k3 jsou velikosti hlavnich os elipsoidu
magnetické anizotropie.

Stfedni susceptibilita ma hodnoty od 7,23 x 10 SI do 43,82 x 1073 SI (Tab. 5.), nejnizsi
Vv lokalit¢ Kozakov — Komarov. Primérna stiedni susceptibilita je 24,88 x 107 Sl.
Korigovany stupeii anizotropie nabyva velmi nizkych hodnot, coZz je pro vulkanity
charakteristické, jeho hodnoty jsou v rozmezi 1,003 — 1,029. Nejnizsi hodnota spada do
lokality Smr¢i, kde se predpoklada nejvetsi mocnost lavového proudu, naopak nejvyssi
hodnota se nachazi v lokalit¢ Na Rovném. Elipsoidy jsou tvarové oblatni 1 prolatni
(-0,449 < T <0,908).

Hodnoty korigovaného stupné anizotropie jsou spolu s primérnou susceptibilitou pro

jednotliva odbérova mista vyneseny do profilu lavovym proudem (Obr. 30.).
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Cislo )

vzorku km x 107 Pj T kldec klinc k3dec Kk3inc
JC-08 33,13 1,023 0,158 336,70 1050 78,20 47,30
JC-09 19,02 1,015 0,476 24350 42,40 131,50 22,30
JC-10 27,46 1,012 -0,201 136,00 16,60 268,00 66,10
JC-11 24,73 1,003 0,176 309,40 67,00 51,50 5,10
JC-12 29,37 1,024 0,437 15450 53,30 39,00 17,80
JC-13 2162 1,008 0,200 55,00 27,70 258,40 60,20
JC-14 723 1006 -0,095 11,50 33,90 148,80 47,60
JC-15 8,73 1,014 0,009 196,00 6,20 294,00 51,90
JC-16 3090 1,029 0,908 89,20 3500 304,70 49,30
JC-17 26,36 1,014 -0,449 133,80 280 42,00 33,30
JC-21 2439 1006 -0,412 284,10 16,80 163,10 59,60
JC-22 43,82 1,011 -0,312 80,70 4,20 174,00 38,60
JC-23 22,73 1,013 -0,108 111,30 27,30 230,80 43,60
JC-24 21,00 1,012 0,241 76,00 18,70 321,90 50,40
JC-26 4254 1,015 0,786 116,70 24,00 280,70 65,20
JC-27 1,011 -0,418 19240 1280 7890 60,30

Tab. 5. Parametry AMS pro jednotlivé lokality prepocitané do geografického systému
(km — stredni susceptibilita, Pj — korigovany stupen anizotropie, T — tvarovy parametr,

dec a inc — deklinace a inklinace jednotlivych os, upraveno, Prilohy tab. 3.)
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Obr.30 . Vertikalni profil kozakovskymi ldvami. RiiZové - korigovany stupeii anizotropie, modfe — stiedni susceptibilita x 102 Sl.
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Profil lavovym proudem Machovy lomy

Na vychozu lokality JC26 (Obr. 31.) vidime stfidani sloupcové a deskové odlucnosti.
Z vychozu bylo odebrano 48 navrtli, z ¢ehoz bylo roziezdno 79 vzorki, které podstoupily
analyzu AMS (Prilohy tab. 2.). Hodnoty stupné anizotropie byly vyneseny do diagramu podle

odbérovych mist. Tyto hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1,006—1,025, coz mluvi o pomalém

a klidovém chladnuti tohoto la&vového profilu.
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o 29
e 8,9
° o 10,30
® 0 00 31,11
o o 32,12
oo 33
®o 34,13
- 14
ecem 15,36
™o 37,16
oo 17,38
e 18,19
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Obr. 31. Profil v lokalit¢ Machiiv lom - JC26, hodnoty 1,00 —7,03 jsou stupné anizotropie

(zelené sloupcova odlucnost, riuzove deskova odlucnost), sloupec cislic oznacuje cislo vzorku.

Magnetické lineace byly zobrazeny ve stereografickych poélovych projekcich na spodni
polokouli a umistény do mapky (Obr. 32.).

Lineace (0sa k1 — smér toku) na map€ jsou vybarvené podle sklonu (Zluta=0, cervena=90). Ve
stereogramech je zachovano barveni podle T. V map¢ i stereogramech je velikost jednotlivych

méfeni pfimo imérna mife anizotropie P.
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Obr. 32. Mapa livového proudu s umisténim jednotlivych odbérovych mist a jejich
stereogramy. Lineace v mapé jsou vybarvené podle sklonu (Zluta=0, cervenda=90). Ve

stereogramech zachovano barveni podle T.

53



Diskuze

Nalezeny vysoky stupeni fragmentace, vysoky obsah xenolitického materidlu a nizka
vesikularita magmatickych klasti na bazi u prackovského vulkdnu svéd¢i o vyrazném
freatickém vlivu v pocateni fazi vulkanické aktivity. Tato faze byla ovlivnéna vodou,
s kterou se magma setkalo pii vystupu podél luzického zlomu. Tento typ erupce vynasi velké
mnozstvi xenolitli, zvlasté zpodlozi. Bazalni freatomagmatické polohy jsou bézné a
popisované u mnoha monogenetickych vulkant (napt. Schmincke, 1977). Dalsi fazi erupce jiz
fidila expanze plynt rozpusténych v magmatu - strombolsky typ erupce, ktery jiz vynasel 1épe
vytfidénad pyroklastika. Pievladaji silné vezikulované fragmenty bazaltické strusky s niz§im
stupném fragmentace. Dale, jak ubyva plynu rozpusténého v magmatu, klesa i energie s jakou
jsou z jicnu vyvrhovany vetsi Utrzky lavy. S postupem Casu zacala vytékat bazaltova lava,

ktera vytvofilo lavové jezirko.

Chaotické nevytiidéné brekcie s momiktnim sloZenim, s pfitomnosti pouze ostrohrannych
lavovych fragmentii a absence jakéhokoli vytfidéni se bézné vyskytuji v ptivodnich drahich
freatomagmatickych erupci. V piipadé¢ Machova lomu se vSak brekcie vyskytuje uvnitf
lavového télesa a svédci o hyaloklastickém pivodu brekcie. Kuzelovity, vzhlru se zuzujici
tvar umistény uprostied a lemovani brekcie schlazenou lavou, kde wthrnnd magneticka
susceptibilita klesa z hodnot 20 x 103 SIu lavy dale od bezkofenného kuzelu na hodnoty 10 x
1023 SIu lavy, ktera lemuje bezkofenny kuzel, sv€d¢i o velmi rychle krystalizujici 1avé. Toto
se da dobie vysvétlit tzv. bezkofennou erupci a jeji kofenovou facii bezkotennych kratert
(Obr. 33).

Vzhledem k tomu, Ze se bezkotfenny kuzel nachazi v opusténém lomu (Easte¢né vytézeném)
neni mozné interpretovat o jaky typ bezkofenného kuZelu (Hamilton, Thordarson, Fagents,

2010) se jedna — jakym mechanismem toku lavy vznikl.

Orientace hlavni osy magnetické susceptibility neodpovida ptednostni krystalografické
orientaci mineralll zjisténé metodou EBSD. Stupné anizotropie jsou celkové nizké, coz svedci
o krystalizaci lavy v relativné statickych podminkach po doteceni lavy na misto chladnuti
(Cafion-Tapia, Pinkerton, 2000).

Spatna magneticka stavba miize byt spojena s vysokou teplotou lavy pii erupci (1154 °C)
a tudiz s jeji nizkou viskozitou. Vyrostlice olivinu a plagioklasu zacaly krystalovat
v magmatickém krbu, dalsi faze krystalovaly az po doteceni. V 1avé€ je klinopyroxen pfitomny
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pouze jako malé vyrostlice v matrix, velké vyrostlice jsou vzacné. Velké vyrostlice tvori
témet vyhradné jen olivin, ktery je obklopen jemnozrnnou zékladni hmotou.

Slabou magnetickou stavbu muizeme najit na svahu a na konci lavového proudu, zatimco
Vv mistech, kde se lava nalila do ficni deprese a v prackovském krateru je stavba zcela
chaoticka.

Nahla zména orientace lavového proudu se da vysvétlit nateCenim lavy do paleoudoli, s
naslednym vypliovanim deprese lavou nartistd i mocnost lavy, s ¢imz souhlasi 1 vyskyt

podloznich sedimentt (Konzalova, 1971).

Do profilu lavovym proudem byla zanesena dostupna data, data o vrtech pro horni polovinu
proudu nebyla k dispozici. Naért mocnosti lavy je odvozen podle pozorovani mocnosti lavy a
pfedpokladaného charakteru svahu. Ve spodni poloviné proudu byly vrty zaneseny kolmou
vzdalenosti k profilu, proto nékteré vrty nedosahuji vySkové urovné v mapé zanesené.
Nékteré vrty zakresleny nebyly, protoze stejné jméno vrtu oznacovalo vice umisténi (vrt S-3)
anebo z diivodu, ze dosahovaly mensich hloubek ¢i byly velmi podobné tém zakreslenym a

piekryvaly se v profilu (vrty VS-3, P-3, P-4, P-5).
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BEZKORENNY KRATER
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Obr. 33. Obrazek popisujici vznik bezkorenného krdteru v Machové lomu.
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Interpretace, zavéry

- Pliocenni lavy na Kozakov¢ byly pravdépodobné produkovany vulkdnem Prackov.

- Aktivita prackovského vulkanu zacala freatomagmatickou erupci, pokracovala aktivitou
strombolského typu doprovazenou vylevem lavového proudu.

- Teplota erupce prackovského vulkanu se predpoklada na 1154 “C. Prvni plagioklas za&ina
z magmatu krystalovat o sloZeni Anzg za teploty 1161 "C. Prvni klinopyroxen krystaluje o
slozeni Digs za teploty 1138 ‘C a nefelin za teploty 1052 °C. Magnetit-ulvospinel pak za
teploty 1030 “C o sloZeni Uspys.

- V koryté Paleo-Jizery vytvofila lava bezkotenny(¢é) krater(y).

- AMS data v 1avé o velmi nizké viskozité jsou $patné interpretovatelna. Slaba stavba vznikla

v partiich lavy na svahu, kde lava nabirala malé mocnosti. V partiich, kde lava vypliiovala
paleo-udoli a dosahla mocnosti az 40 m, je stavba chaoticka nebo zcela chybi.

- Podobné se chovaji i data z EBSD, mineraly jsou orientovany vSesmérné, piednostni
orientace chybi, nebo je nezietelna.
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Prilohy

CRO21BX mikro - ldva lemujici rootless | CR021B mikro- ldava lemujici rootless.
(zkrizené nikoly.)

Obr. 1. Mikrofotky CR021.
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AMS

Oznaceni vzorku |smér |sklon | popis odbérového mista
JC08-01 268 66 Smrcilom Cinny, SV sténa
JC08-02 228 15

JC08-03 240 53

JC08-04 174 7

JC08-05 192 40

JC08-06 248 28

JC09-01 318 38 JVsténa

JC09-02 282 15

JC09-03 322 29

JC09-04 344 44

JC09-05 310 40

JC10-01 240 56 JV sténa

JC10-02 227 50

JC10-03 292 65

JC10-04 223 47

JC10-05 270 61

JC11-01 306 64 svrchni porovita facie
JC11-02 322 68

JC11-03 300 64

JC11-04 303 29

JC11-05 332 73

JC11-06 359 56

JC11-07 45 62

JC12-01 356 21 JZsténa

JC12-02 54 70

JC12-03 356 40

JC12-04 82 50

JC12-05 107 54

JC13-01 291 51 Prackov svrchni &ast —cinder cone
JC13-02 256 63

JC13-03 257 59

JC13-04 252 72

JC13-05 253 63

JC14-01 135 59 Prackov

JC14-02 180 62

JC14-03 181 70

JC14-04 175 62
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JC14-05 132 37

JC14-06 107 27

JC14-07 148 53

JC15-01 268 58 Prackov Zapadni svah
JC15-02 265 61

JC15-03 311 60

JC15-04 254 44

JC15-05 309 35

JC15-06 33 27

JC16-01 228 27 Na Rovném u rozvodny
JC16-02 195 27

JC16-03 201 34

JC16-04 114 23

JC16-05 312 22

JC16-06 303 12

JC16-07 52 12

JC17-01 356 40 Byvaly lom nad Pelechovem
JC17-02 264 65

JC17-03 198 23

JC17-04 321 50

JC17-05 332 49

JC17-06 278 75

JC17-07 297 71

JC17-08 263 38

JC26-01 326 41 Machudv lom
JC26-02 300 42

JC26-03 316 32

JC26-04 310 21

JC26-05 350 15

JC26-06 4 59

JC26-07 6 52

JC26-08 280 45

JC26-09 62 60

JC26-10 12 81

JC26-11 350 57

JC26-12 312 36

JC26-13 22 10

JC26-14 270 37

JC26-15 266 40

JC26-16 260 63
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JC26-17
JC26-18
JC26-19
JC26-20
JC26-21
JC26-22
JC26-23
JC26-24
JC26-25
JC26-26
JC26-27
JC26-28
JC26-29
JC26-30
JC26-31
JC26-32
JC26-33
JC26-34
JC26-35
JC26-36
JC26-37
JC26-38
JC26-39
JC26-40
JC26-41
JC26-42
JC26-43
JC26-44
JC26-45
JC26-46
JC26-47
JC26-48

252
286
314
328
330
268
290
290
300
180
282
294
272
290
252
332
306
228

20
334
324

12
290
292
360
276

28
302
300

32
260
270

36
57
67
49

8
14
16
20
16

7
34
19
19
27
20
43
30
13
19
16
20
15
61
73

0
55
57
68
72
62
52
69

Tab. 1. Odbéroveé parametry vrtnych jader.
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Oznaceni| P Pj T gDl gl1 gD2 gl2 gD3 gl31
vzorku

JCO08-01A| 1,028 1,029 -0,412 346 19 245 29 104 54
JC08-01B| 1,022 1,022 -0,331 338 22 230 37 92 45
JC08-01C| 1,021 1,022 0,479 346 247 43 85 46
JC08-02A| 1,018 1,018 0,129 342 5 238 70 74 19
JC08-02B| 1,021 1,021 0,07 338 19 216 57 77 26
JCo08-02C| 1,02 1,02 -0,058 334 21 215 51 77 31
JC08-03B| 1,025 1,025 -0,033 330 20 191 64 66 15
JCo08-03C| 1,017 1,017 -0,012 337 247 48 67 42
JCO08-04A| 1,027 1,028 0,439 164 258 28 60 61
JC08-04B| 1,025 1,026 0,302 157 247 32 67 58
JC08-04C| 1,026 1,026 0,156 158 249 29 66 61
JCO08-05A| 1,016 1,016 0,212 326 14 234 6 121 75
JC08-05B | 1,023 1,023 0,274 343 16 245 25 102 59
JCO08-06A| 1,035 1,035 0,179 335 7 238 43 73 46
JC08-06B| 1,035 1,036 0,42 337 14 236 38 83 48
JC08-06C| 1,029 1,03 0,46 332 12 230 42 74 45
JC08-06D| 1,032 1,034 0,658 329 11 230 40 72 48
JCO08-06E| 1,032 1,034 0,701 336 12 235 41 79 46
JC09-01B| 1,02 1,02 -0,095 264 37 18 29 135 40
JC09-01A| 1,017 1,018 0,724 249 39 14 35 129 32
JC09-01C| 1,021 1,023 -0,668 263 37 12 23 126 44
JC09-01D| 1,023 1,024 -0,696 254 40 2 20 112 43
JC09-02A| 1,026 1,026 0,311 234 0 325 72 144 18
JC09-02B| 1,023 1,024 0,391 236 11 354 68 142 19
JC09-02C| 1,022 1,022 0,297 235 19 8 64 138 18
JC09-02D| 1,022 1,022 0,26 238 29 18 54 137 20
JC09-03A| 1,014 1,014 -0,078 217 3 312 61 126 29
JC09-03B| 1,018 1,019 0,281 221 32 24 57 126 8
JC09-03C| 1,017 1,017 0,226 224 26 10 59 127 15
JC09-03D| 1,017 1,018 0,385 219 46 37 44 128 1
JC09-04A| 1,018 1,018 -0,287 23 45 247 36 139 24
JC09-04B| 1,013 1,013 -0,212 338 82 218 4 127 6
JC09-04C| 1,009 1,009 0,33 67 79 244 11 334
JC09-04D| 1,01 1,01 -0,081 229 70 48 20 138 0
JC09-05A| 1,02 1,02 0,209 301 56 207 3 115 34
JC09-05B| 1,018 1,019 0,535 271 63 21 10 116 25
JC09-05C| 1,017 1,017 0,348 326 66 206 12 111 20
JC09-05D| 1,018 1,019 0,543 338 51 212 25 108 27
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JC10-04C
JC10-05A
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JC13-02A
JC13-02B
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1,019
1,015
1,015

1,01
1,009
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1,01
1,011
1,015
1,021
1,018
1,019

1,01
1,017
1,004
1,003
1,006
1,003
1,005
1,007
1,007
1,006
1,021
1,024
1,031

1,03
1,024

1,03
1,028
1,036
1,031
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1,012
1,004
1,011
1,012
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1,011
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1,016
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1,004
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1,006
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1,007
1,007
1,006
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1,031
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1,031
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-0,131
-0,01
-0,656
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-0,535
04
0,501
0,131
0,691
-0,642
0,529
0,53
0,558
0,745
0,449
0,585
0,01
0,03
0,548
0,207
0,851
0,802
0,943
0,276
-0,023
0,326
0,416
0,02
0,14
-0,247
-0,225
0,174
-0,447
-0,442

159
133
163
159
139
140
154

80
132
136
131

85

93
124

37
336
334
228
193
318
241
305
147
147
186
166
144
158
308
155
169
155
169
168
157
143
157

61

40

33

22
28
30

28
20

11
27
28
17
50
15
46
61
63
81
85
46
24

76
75
39
73
16
42
62
64
70
37
34

17
15
13
26

68
224

52

57
229

48
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173

39
227
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178
357

13
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303
263

93
293
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311
172
275
293
301
305
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277
233
250
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306
141
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33
19
16
16
44

10
34

10
50
34
47

26

43
64
69

48
15
68
30
17
23
15
43
37

12
18
17
32

266
322
284
300

47
249
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275
288

27
278
249
227
283

79
136

43

89
217

23

37

53

54
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44
43
42
28
30
37
39
57
39

328
15

293

166

272

73
67
44
54
74
73
44
61
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76
54
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35
19
39
43
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JC26/13A| 1,015 1,016 0,736 104 28 10 8 265 61
JC26/14A| 1,014 1,014 0,257 95 28 192 13 305 58
JC27-01A| 1,008 1,009 -0,163 42 10 229 80 132 1
JC27-01B| 1,011 1,012 0,735 15 20 133 52 273 30
JC27-02A| 1,018 1,018 -0,338 206 19 301 15 68 66
JC27-02B 1,02 1,02 -0,269 199 22 290 2 24 68

Tab. 2. AMS data pro jednotlivé vzorky (P — stupen anizotropie, Pj — korigovany stuperi
anizotropie, T — tvarovy parametr, gD1 - D3 - smeéry jednotlivych magnetickych os, gll - gl3
sklony magnetickych os, g1>92>g3).

Oznaceni

vzorku X y Pj T Kldec Klinc K3dec K3inc
JC-08 -674097 -992229 1,023 0,158 336,7 10,5 78,2 47,3
JC-09 -674087 -992219 1,015 0,476 243,5 42,4 131,5 22,3
JC-10 -674107 -992239 1,012 -0,201 136 16,6 268 66,1
JC-11 -674353 -992079 1,003 0,176 309,4 67 51,5 51
JC-12 -674587 -991956 1,024 0,437 154,5 53,3 39 17,8
JC-13 -677153 -993675 1,008 0,2 55 27,7 258,4 60,2
JC-14 -677153 -993714 1,006 -0,095 11,5 33,9 148,8 47,6
JC-15 -677250 -993571 1,014 0,009 196 6,2 294 51,9
JC-16 -672622 -995961 1,029 0,908 89,2 35 304,7 49,3
JC-17 -674998 -990690 1,014 -0,449 133,8 2,8 42 33,3
JC-21 -675073 -996182 1,006 -0,412 284,1 16,8 163,1 59,6
JC-22 -675107 -995694 1,011 -0,312 80,7 4,2 174 38,6
JC-26 -672763 -995157 1,015 0,786 116,7 24 280,7 65,2
JC - 27 -674152 -997565 1,011 -0,418 192,4 12,8 78,9 60,3

Tab. 3. AMS data pro jednotlivé lokality prepocitané do geografického systéemu (Pj —
korigovany stupen anizotropie, T — tvarovy parametr, dec a inc — deklinace a inklinace

Jednotlivych os).

76



Chemické analyzy

Plgl Pig2 Pig3 Plg4 PIg5 Plg6

Na20 4,03 3,94 4,04 4,14 2,62 2,74
Al203 29,97 29,87 30,18 29,71 30,81 31,65
Si02 51,79 52,35 52,14 52,64 48,44 49,87
K20 0,26 0,30 0,15 0,22 0,20 0,27
CaO 12,77 12,83 12,94 12,57 15,06 14,97
FeO 0,99 0,72 0,55 0,96 0,85 0,84
total 99,81 100,00 100,00 100,24 97,97 100,34
An 63,66 64,29 63,90 62,67 76,07 75,12

Tab.4. Chemické analyzy plagioklasii.
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slozeni e 34 modelované sloZeni
celkové Fe”Fe celkové horniny
. korekce
horniny (normalizované)
SiO, 44,220 44,220 44,397
TiO, 2,216 2,216 2,225
Al,O3 13,090 13,090 13,142
Cr,03 0,000 0,000 0,000
Fe, O3 3,620 1,695 1,702
FeO 7,870 9,602 9,640
MnO 0,199 0,199 0,200
MgO 12,710 12,710 12,761
CaO 10,810 10,810 10,853
Na,O 3,340 3,340 3,353
K,0 1,050 1,050 1,054
P,0s 0,670 0,670 0,673
F 0,000 0,000 0,000
CO, 0,000 0,000 0,000
S 0,000 0,000 0,000
H,O(+)
H20(-)
LOI 0,550
Total 100,345 99,602 100,000
Fe 03 1,695
FeOiotal 11,127
mg# (celkové horniny) 67,06
mg# (modelované celkové horniny) 70,23
Kd 0,30 0,27 0,33
Fo (model) 88,72 89,73 87,73

Tab. 5. Chemicka analyza vzorku PCV-1-Prackov s prepoctenymi hodnotami Zeleza a
vypocitanymi hodnotami mg#, distribucnim koeficientem a sloZenim forsteritové komponenty

olivini.
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