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Mladopaleozoické vulkanity Zatecka, sz. Cechy

Late Paleozoic volcanics of the Zatec area, NW Bohemia
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Abstract

A series of bore holes around the town of Zatec revealed a large complex of Permo-Carboniferous (Gzhelian
- Asselian) mafic volcanics 150 to 400 m beneath the Tertiary and Cretaceous sedimentary cover. The extent of it is
estimated to 80 km? with the maximum thickness of 53 m consisting of several lava sheets. Peripheral volcanoclastic
admixture in sediments enlarges the area to roughly 250 km?. The rocks show mostly basaltic trachyandesite and in
the minority of cases basaltic andesite compositions. Their chemistry is A/SA transitional, high-K and metaluminous,
Th highly prevails over U. Acid volcanics, occurring frequently in the vicinity of the area, are entirely absent here. Some
trace elements signature indicates a destructive plate margin affinity of these within plate volcanics.

Key words: Permo-Carboniferous, Kladno-Rakovnik basin, basaltic andesite, basaltic trachyandesite (shoshonite),
petrology, volcanology, geochemistry, tectonomagmatic setting

Uvod sedstvi vyskyty ryolitovych tufu, tufitll a dokonce ignimbri-
. o . th jsou bézné (Prouza et al. 1963; Prouza 1965; Skocek

AZ do roku 1958, kdy z vrtu Ch-3 u Zahofti s. od Zatce  1965). Podle vrtnych vysledku tyto tmavé vulkanity na
konstatovali pfitomnost tzv. melafyri Kopecky a Malkov-  7atecku vytvareji v hloubce 150 - 400 m pod povrchem
sky, pretrvavala predstava, Ze tmave permokarbonské 5y yrovni nadmoiskych vysek od +100 do -150 m kom-
vulkanity, setrvacné zvané terminem melafyry, klasifi-  pjex ( Zatecky vulkanicky komplex, dale jen ZVK) lavo-
kacni komisi Mezinarodni unie geologickych véd diskre-  yych prikrovii o mocnosti az pres 50 m a objemu kolem
ditovanym, tak hojné v podkrkonoSske a vnitrosudetské 1 5 kms3 o rozloze piblizné 80 km?. Lze pfedpokladat, ze
panvi i panvich skrytych pod kfidou, do zapadnich Cech  (omplex, jehoz t82i5té a nejvétsi mocnosti jsou bezpro-
na levém brehu Labe nepokracuji, a Ze tu jsou v tomto  sttedng u Zatce, a kde dvojvrt Ch-3a,b zlstava i po pade-
utvaru zastoupeny jen produkty vulkanismu
kyselého. Zminény vrt proSel jako Ch-3a pod
terciérem a kfidou do vulkanitd, v nichz po
27.5 m v hloubce 375.4 m havaroval a po
posunu vrtné soupravy o nékolik m pak jako
Ch-3b pronikl ,melafyrovym* lavovym sledem
o0 mocnosti 53 m az do podloznich permokar-
bonskych sedimentt. Jeho profil s vulkanolo- -
gickou interpretaci uvadi Fediuk (in Malkov-
sky, red., 1968). K vyskytu tmavych vulkanitd
z vrtu Ch-3 pfibyly dal$i nalezy z Kladenska
a Rakovnicka, vesmés jen ojedinélé (Masek
1961, 1973; PeSek 1996). Rozhodujici obrat
ve zminénych predstavach pfinesla az série
mapovacich vrt(l v okoli Zatce (Fediuk in Mal-
kovsky, red. 1968 a in Gabriel, red. 1969). Na
jejich zakladé a dalSich vrtd pro hydrogeolo-
gické ulely se ukazalo, Zze v podloZi terciéru
a kfidy v sz. vyb&Zku kladensko-rakovnic- \
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ké panve okoli Zatce jsou tmavé vulkanity i . -7
vyznamnou sloZkou panevni vyplné jako X - » |
soucast linského souvrstvi v Urovni kolem x\OPS-s ! Ou.-nu.:'_df"' ‘
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rozhrani  karbon/perm (gzhelian/asselian, _ 'S ’ il

cca 290 miliénu let). Jmenovité jde o vrty Zk- -
1 Zabokliky, H-4 Chbany, KI-1 Klugek, G-1 5 5
Veletice, G-2 Ceradice a Ch-3 Zahofi (obr. Obr. 1 Mapka roz$ifeni permokarbonskych vulkanitt Zatecka. Cerna
1) Ani v ndznacich zde nejsou doprova’zeny kolecka = Vn‘y zastihujici lavové horniny, prézdné kolecka = vrty

kyselymi &leny, pfestoze v nedalekém sou- zastihujici vulkanoklastika a vulkanogenni fragmenty.
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sati letech nejvyznamnéji informaci o ZVK,
ma pudorys tvaru nepravidelné elipsy o del-
Si ose délky cca 11 km a sméru VJV - ZSZ.
Za touto konturou se objevuji jen podruzné
vyskyty vulkanoklastik ve formé jemnozrn-
ného aZ drobnozrnného popelu, nepravidel- [
né a ostrohranné utrzkovitych klastl, misty [§%
i bomb a lapilll, jaké byly zjiStény napf. ve
vrtech NTb-9 u Novych Trebcic (Vané 1963),
Kdv-1 u Zlovédic (Holub et al. 1981), Ms-8
u Mastova, Vou-1 u Vroutku, PS-5 uVrbicky ft.
a PS-7 u Podboranského Rohozce (PeSek
1982). V thrnu s timto perifernim a ¢asto jen |
sporadickym rozsevem vulkanoklastik (bez
kyselych produktl), rozkladajicim se na ZJZ
od hlavniho centra a z¢asti patrné produkova-
nym i vedlejSimi centry jak naznaduji vysky-
ty bomb, obnaSi rozloha ZVK podle Peska
(1982) nejméné 250 km? (obr. 1). Presto za
rozsahem obdobnych vulkanickych akumula- * ; :
ci pod kfidou vychodné od Labe zna¢né zao- Obr. 2 Mikrofoto vulkanitu z vrtu CH-3a s vyrostlicemi olivinu. Bez analy-
stava (Fediuk 1967). zétoru. Spodni strana obrézku 0.46 cm. Foto J. Sindelarova.

Petrografie a vulkanologie

Prevazujici petrografickou odridou vul-
kanitt ZVK jsou rudohnédé mandlovce,
v nichz vyplii mandli tvofi hmoty SiO,, kal-
cit a chlorit; zeolity zjistény nebyly. Viastni
vulkanity maji obvykle porfyrickou strukturu
s ojediné&lymi relikty vyrostlic olivinu, hojné
s fenokrysty pyroxenu a plagioklasu. Obje-
moveé silné pFevladajici zakladni hmota ma ¥
obvykle alteracné devitrifikovanou hemikrys- 54
talicky ofitickou (apointersertalni) povahu,
misty naznakové prechéazejici do struktury
trachytické. Dominuji v ni liStovité plagiokla-
sy, které v8ak obvykle byvaji v prvnim stadiu
pfemény albitizovany, ve druhém pak argili-
tizovany. Odskelnéna mesostaze je obvykle
silné a disperzné prostoupena Zelezitym pig-
mentem. Tato mandlovcovita facie je vyvinuta
pfedevsim v horni poloze lavovych pfikrov(,
kde je patrné degazacniho plvodu, v mensi
mife pfi bazi pfikrovi, kde nejspis je proje- Obr. 3 Mikrofoto vulkanitu z vrtu Ch-3a s chloritizovanou vyrostlici
vem transvaporizaéniho procesu. pyroxenu. Bez analyzatoru. Spodni strana obrazku 0.46 cm. Foto

Ve vnitfni &asti prikrovu, zejména v pfipa- J. Sindelarova.
dé prikrovi mocnéjSich, se mandle vytraceji
a vulkanit ziskava jemnozrnnou kompaktni ":‘
texturu. Mineralni sloZeni se v3ak v podsta- [
t& neméni, jen zrnitost mirné stoupa a podil [}
sklovité (zpravidla devitrifikované) mesostaze g
klesd misty az na nulu. V nékterych partiich
této nemandlovcovité facie pfechazi rudo-

Obr. 4 Mikrofoto vulkanitu z vrtu Ch-3a
s vyrostlici liStovitého labradoritu. ZkfiZe-
né nikoly. Spodni strana obrazku 0.46 cm. §
Foto J. Sindelarova.
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Obr. 6 Kilasifikacni diagram TAS (Le Bas et al. 1986) s vyznacenim
rozptylového pole véech permokarbonskych vulkaniti CR. Plna
linie = hranice 80 %, ¢arkovana linie = hranice 99 %, piné krouzky
= primétné body vulkanitii Zatecka, ub = ultrabazické vulkanity, b
= bazické vulkanity, im = intermedialni vulkanity, k = kyselé vulka-
nity, BTA = pole bazaltickych trachyandezit(, BA = pole bazaltic-
kych andezit(, A = alkalicka série, SA = subalkalicka série.
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Obr. 5 Mikrofoto anortozitového kumulatu
vulkanitu z vrtu CH-3a. Zkiizené niko-
ly. Spodni strana obrazku 0.46 cm. Foto
J. Sindeléfova.

hnéda barva horniny do tmavosede, jako je
tomu nap¥. ve vrtu Zk-1 Zabokliky. AvSak ani
v téchto pfipadech nelze o upIné Cerstvosti

. zpravidla hovofit.

Zcela mimoradny horninovy typ se vyskytl
ve vrtu Ch-3a. Vystupuje tu hornina sice zce-
la prosta mandli, ale zato obsahujici zna¢né
mnozstvi (az 30 %) vyrostlic jak tmavych,
tak svétlych, dosahuijicich velikosti az /2 cm.
Tmavé vyrostlice jsou tvofeny jednak xeno-
morfnimi (korodovanymi?) zrny olivinu (obr.
2), jednak klinopyroxenem, ktery byva ¢asto
chloritizovan (obr. 3). Svétlé vyrostlice patfi
hypautomorfnimu az automorfnimu, tlusté
liStovittmu a tabulkovitému plagioklasu o
bazicité stfedniho labradoritu (obr. 4). Misty
se tyto plagioklasové vyrostlice kumuluji do
monomineralnich shlukd povahy anortozitu
(obr. 5), svéd¢ici o zna¢né frakcionacni roli
tohoto mineralu. Zakladni hmota strukturné
kolisa mezi ofitickou a intersertalni. Jeji hlav-
ni sloZkou je bazicky plagioklas, v podruzném
mnozstvi doprovazeny primarnim Zivcem
alkalickym. V mesostazi dale vystupuje klino-
pyroxen, ruda (magnetit) a + sklo. Tato facie
je nejen nejéerstvéjsi v ramci celého ZVK, ale
patfi k nezachovalejS§im v ramci vSech Ces-
kych permokarbonskych vulkanitd vibec.

Kromé vySe zminénych lavovych facii
se v ZVK objevuji se zfetelnym kvantitativ-
nim odstupem i vulkanoklastika. Vystupuji
ve dvoji podobé. Tou prvni a jen singularné
vystupujici jsou chuchvalcovité argilitizované
tufy v nejsvrchnéjsi ¢asti vulkanického profilu
vriu Ch-3a. V jejich bezprostfednim podlozi
nasleduje Cerstva lavova hornina popsana
v prechozim odstavci. Ve druhé, podstatné
CastéjSi podobé, vystupuji vulkanoklastika
v podobé chaotické popelové hmoty, misty
obsahujici bomby nebo spiSe vulkanogenni

Obr. 7 Diagram AFM (lrvine, Baragar 1971)
s primétnymi body vulkanit( Zatecka.
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valouny a lapili. Obvykle tvofi jen
podruznou pfimés v Kklastickych
sedimentech ve vrtech zastihuji-
cich periferni &asti ZVK. U Mastova
(vrt Ms-8, Kollert, red., 1981) byly
zastizeny ve tfech urovnich.

Geochemicka charakteristika

Vaznym problémem geoche-
mického studia ¢eskych permokar-
bonskych vulkanitd je skute€nost,
Ze jejich vyrazna vétSina je silné
postiZzena alteracemi (hematitizaci,
limonitizaci, argilitizaci, zejména
kaolinizaci, karbonatizaci, albitiza-
ci, sericitizaci). Z toho plynou nejis-
toty o jejich pFedalteracnim slozZeni,
jak na to ddrazné upozornila studie
Ulrycha et al. (2006). Problémy
s alteracemi provazeji i fadu vulka-
nitd zjist&nych vrty v ZVK. Nicméné
nékolik vzorkU, na permokarbonské
poméry relativné vysoké Cerstvosti,
tu bylo mozno ziskat: jeden z vrtu
ZK - 1 Zabokliky a hlavné Sest
z vrtu Ch - 3a u Zahofi. V tabuice 1
jsou uvedeny obsahy hlavnich oxi-
dd a stopovych prvki véetné prvki
vzacnych zemin. Do souboru neby-
la zafazena zadnéa z analyz hornin
s vyraznou alteraci, projevujici se
nizkym souc¢tem (indikujicim patr-
né zvySené mnozstvi nestanove-
ného CO,), zna¢nymi obsahy H,0
a vysokym pomérem Fe,O, / FeO.

Vysledky jsou graficky hod-
noceny diagramy a spidergramy
na obrazcich 6 az 12 zpracované
softwarem Janouska et al. (2006).
V obrazku 6 (klasifikacni diagram
TAS) spadaji pramétné body
analyz do pole bazaltického tra-
chyandezitu resp. jeho SoSonitové
odridy a z&asti na hranici s polem
bazaltického andezitu do blizkosti
délici linie alkalické a subalkalic-
ké série. V obrazku 7 (diagram
AFM) se body promitaji do pole
hornin alkalickovapenatych, coz je
mezi tmavymi permokarbonskymi
vulkanity Cech jako celku bé&zny
pfipad, pfes ob&asny nabéh k tho-
leiitické afinité (Ulrych et al. 2004).
PfiznaCnym makrogeochemickym
rysem Zateckych vulkanitl je jejich
vysoka draselnost, jak to doku-
mentuje diagram SiO, : K,O na
obrazku 8. Diagram na obrazku 9
hodnoti jejich alumini€¢nost, ktera
je vyrazné metaluminicka. Ze spi-
dergramu obrazku 10 plyne, Ze ve
srovnani s prdmérnym slozenim
primitivniho plasté se zdejSi vul-
kanity vyznaluji az o dva fady
vys$§imi obsahy stopovych prvkud
skupiny ,high fields strength” a leh-

Tabulka 1 Chemické analyzy sedmi permokarbonskych vulkanitt Zateckého
vulkanického komplexu (oxidy v hm. %, stopové prvky v ppm)

1 2 3 4 5 6 7
Sio, 5240 5169 51.77 5261 5263 5247  48.72
TiO, 192 195 1.1 176 183 184  1.71
ALO, 1508 1552 1559 1532 1531 1529  15.98
Fe,0, 38 519 736 763 478 552 834
FeO 592 513 227 230 460 446 220
MnO 015 014 0117 0117 0122 0.107  0.07
MgO 402 376 415 353 401 345 518
CaO 6.67  6.51 652 648 640 632 575
Na,O 326 335 348  3.51 333 346  3.33
K,0 227 218 166 173 213 220 256
P,0, 080 083 085 084 087 085 046
H,O+ 075 176 184 190 085 173 226
H,O- 150 158 159 150 180  0.91 1.98
Co, 0.78 — 128
Celkem 99.38 9959 99.367 99.127 98.662 98.607  99.82
Ba 600 860 859 670 720 710
Co — 252 257 245 297 265 20
Cr — 775 878 772 892 888
Hf — 133 1292 1222 1226 1258
Rb — 860 493 582 645 647 133
Sc — 220 210 1974 2067  20.60
Sr 322 327 350 350 310
Ta — 230 217 225 220
Th 86 915 897 849 859
U 16 1.9 1.3 17
Vv 163 165 167 176 120
Zn 111 162 146 155 153 150
zr 840 710 650 635 710
La 687 705 809  76.1 766  77.1
Ce 145.5 165 152.8 1416 1436 1476
Nd 73 84 68 68 67 68
Sm 1396 139 14.66 13.85 14.06 14.20
Eu 3.12 28 3.1 2098 296  3.09
Gd 158 194  18.1
Tb 203 170 196 189 189 176
Dy 10.6 — 125 129 131 12.8
Ho 22 195 2.5 2.5 16 1.8
Tm 08 130 040 109 090 040
Yb 4.9 4.1 569 538 549 545
Lu 0.71 089 085 076 085  0.80

1 -vrt Ch-3a, hl. 368.1 m; 2 - vrt Ch-3a, hl. 372.20; 3 az 6 - vrt Ch-3a, hl. neu-
dana; 7 - vrt Zk-1, hl. 314,5 m.

Analyzy oxidd: vzorky 1, 2 a 7 J. Adam, laboratoi Ustavu geologickych véd
Univerzity Karlovy, vzorky 3, 4, 5a 6 M. Mala, J. Svec, V. Chalupsky, laboratof
struktury a mechaniky hornin AV CR Praha. Analyzy stopovych prvka: vzorek
1 J. Bendl, Analytika Praha (INAA), vzorky 2 aZ 6 Z. Randa, Ustav jaderné
fyziky AV CR v Rezi (INAA), vzorek 7 K. Absolon a L. Minafik, Ustav geologie
a geotechniky CSAV Praha (SPA).
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kych vzacnych zemin a slabSim obohacenim resp.

ochuzenim zejména o téZké vzacné zeminy. Nejvice
se tyto obsahy s normalizovanymi hodnotami kolem
jedné blizi primérnym hodnotam zemské kury a to
jeji horni ¢asti. Spidergram vzacnych zemin v kaze-
tovém provedeni (obr. 11) ukazuje pfi pomérné vyso-
kém poméru LREE/HREE zfetelnou, i kdyz nepfili§

Sosonitova serie vyraznou negativni europiovou anomalii. Ta nazna-

€uje, ze frakcionacni role plagioklasu neni tak inten-
) zivni, jaka by se podle petrografické charakteristiky
- vyﬁukodraselné série " (viz pfedchozi kapitola) dala o¢ekavat. Obrazek 12
o doklada, Ze v ohledu tektono-magmatické pozice
L ] g vykazuji Zatecké tmavé vulkanity, v geologickém
' — ohledu evidentné vnitrodeskové, afinitu k diferenci-
stfedné draselna série atim destrukéniho deskového okraje. Radioaktivitu
— | zdejsich hornin charakterizuje zvI&st vyrazna preva-

ha Th nad U.

¥

nizkodraselna série

Zavér

T T - -l_'

45 &0 55 &0 65 70 75 Leteckou magnetometrii byly sice v okoli Zat-

si ce zjistény pozitivni anomalie (Salansky 1967), ale
IO - . . . L L v

jejich interpretace jako projevu vulkanickych téles
skrytych v hloubkach nékolika set metr( pod sedi-

mentarnim pokryvem, navic se silné zoxidovanymi
feromagnetiky, nemohla byt spolehliva. O tmavych
permokarbonskych vulkanitech Zatecka jsou tak
k dispozici informace ziskané vyhradné z vrtd, nebot
tyto horniny zpod permokarbonskych a kfidovych
sedimentl k povrchu nevystupuji. Vrty vSak dokla-
daji, Ze v hloubkach 150 az 400 m tyto horniny ve
facii lavovych pfikrovu tvofi ve stratigrafické pozi-
peraluminicka s ci kolem rozhrani karbon/perm komplex o rozloze
zhruba 80 km? respektive 250 km?, pokud k nému
pfipojime i vyskyty rozsevu vulkanoklastik. Horniny
maji pfevazné charakter bazaltickych trachandezitd
e ) (808onith), vyznacujici se prechodnym charakterem
rozhrani alkalické a subalkalické série s vapenatoal-
kalickou afinitou, vysokou draselnosti a metaluminic-
. kou povahou. V obsazich stopovych prvku je pro né
peralkalicka s. pfiznacné vyrazné obohaceni zejména prvkd skupi-
: | : : | ny ,high field strenght, srovnatelné s prGmérnymi

metaluminicka s.

06 0.8 1.0 12 14 16 18 2 Obsahy charakterizujicimi svrchni ast zemske kary.
' ' ' Bez izotopovych dat zUstava vsak sporné, zda tato
FUGHR skute€nost je vysledkem vytaveni z plasté obohace-

= j’*‘h’f \ . Obr. 8 Diagram SiO, : K,0 (Peccerillo, Taylor 1976)

| £ /\g\ kategorii draselnosti vulkaniti Zatecka.
4 ’

| Obr. 9 Diagram aluminic¢nosti (Shand 1947) vulka-
| nit Zatecka.

Obr. 10 Spidergram obsahi stopovych prvk( ve

T T T T T T T T T T L T T T 1

. . - . vulkanitech Zatecka v normalizaci k primitivnimu
Cs Rb Ba Th U MNp K La Ge P Pr Sr P Nd ZEr Sm Ti Dy ¥ Yo Lu

plasti (Sun, Mc.Donough 1989).
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ného koliznimi pochody o litofilni prvky, nebo frak-
cionacniho taveni korovych (ultra)bazik. Geologicky
kontext Fadi studované vulkanity zjevné do vnitrodes-
kové pozice a geochemické parametry, ukazujici na

150 200

pozici v rezimu kolizniho deskového okraje, patrné s
souviseji s metasomatickym ovlivnénim pfedchozi 4 -
variskou kolizi. - .
Podékovani N =

Za podnét k této studii, jeji podporu a cenné % \:\ /
kritické pfipominky dékujeme Jaromiru Ulrychovi = T
z Geologickéeho ustavu AV CR. Obdobné jsme diky ' _
zavazani Vladimiru Rapprichovi z Ceské geologické T e
sluzby. J' :

- r T T T° 7T T -1 1 1
Le Ca Pr HWd Pm 5Sm y &d Tb Dy iz E Tm YbB  Lu
Hf/3
VAR
A 4 n". .\'\
AN AN
_.-': AV Y \._‘
i | 4 Y
! FoN-
/[ MORBY\
.-"|l|II - N l\x\
p / 1AT .."ll Ilul P / \,‘ \\\

Obr. 11 Kazetovy spidergram obsaht REE vulkani- I_;’A T .' /-, ."I N\

tu Zatecka v normalizaci k chondritim (Boynton / 1y E-:-;'!F;EH. s \,

1984). o

_ ,-"f / d [ '\."'.' PA _.r',ll \.\'x_

Obr. 12 Diagram Th : Ta : 1/3 Hf (Wood 1980) s pru- J,f’ // . '\\

métnymi body vulkanit(i Zatecka spadajicimi do /’ N\

pole CAB (alkalickovapenaté bazalty destruktiv- e T

nich deskovych okraju). Th a
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