Geoscience Research Reports ¢ Czech Geological Survey, Prague * Vol. 52, 1/2019 « ISSN 2336-5757 (online)  ISSN 0514-8057 (print) 1M1

Znélcové a trachytové zily na Huseni

v Doupovskych horach

Phonolite and trachyte dykes on Husen Hill in the Doupovské hory Mts.

Viabistav RappricH! — ZowrAN Pécskay? — Jan Mareo3

! Ceska geologicka sluzba, Klarov 131/3, 118 21 Praha 1; vladislav.
rapprich@geology.cz

2 ATOMKI, Institute of Nuclear Research, Hungarian Academy

of Sciences, Bem tér 18/C, H-4001 Debrecen, Hungary

3 Muzeum Karlovy Vary, Pod Jelenim skokem 30, 360 01 Karlovy Vary

Please cite this article as: Rapprich, V. — Pécskay, Z. — Maté&ja, J. (2019):
Phonolite and trachyte dykes on Husen Hill in the Doupovské hory
Mts. — Geoscience Research Reports, 52, 1, 11-16. (in Czech)

Key words: Doupovské hory Mts., phonolite, trachyte, dyke swarm,
K-Ar geochronology

Summary: A network of trachyte and phonolite dykes penetrating
phlogopite-phyric ankaramite was exposed in an excavation
of a water-lock on Husen Hill in the Doupovské hory Volcanic
Complex. Trachytes and phonolites are rather scarcely exposed in
this Volcanic Complex, compared to other volcanic areas of the
Bohemian Massif. The occurrence of highly alkaline sodalite-phyric
phonolite on the Husen Hill has already been known from a small
disintegrated outcrop, but its relationship to surrounding rocks
remained unclear. The excavation (8 X 12m) dug out in 2016
exposed a system of trachyte to phonolite dykes penetrating in
several directions (NNW-SSE, E-W, ENE-WSW) phlogopite-phyric
ankaramite lava of the Doupovské hory Volcanic Complex edifice
of the Lower Oligocene age (31.7 Ma). The observed small dyke-
swarm consists of one dyke composed of vesicular trachyte and
trending E-W to WNW-ESE, two dykes of sodalite-phyric phonolite
running NNW-SSE and ENE -WSW, associated with a larger body
(lava or sill) of the same composition, and one strongly altered
dyke of E-W strike. The thickness of individual dykes varies between
30cm and 1 m. The phonolite dykes contain abundant phenocrysts
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of sodalite (up to 1 mm in size), while phenocrysts of biotite and
amphibole are less common. The latter one being of rounded
shape indicating magmatic corrosion. Larger crystals of sodalite
have bluish core. The emplacement age of the freshest dyke D
was determined using the K-Ar (bulk-rock) method at ca 37 Ma.
However, the established age does not seem to be compatible with
the local geological structure, most likely due to frequent sodalite,
possibly containing excess argon. The age of the Doupov Intrusive
Complex (ca 29 Ma) was also assumed for dykes observed on the
Husen Hill, due to their genetic relationships. The thickness of
these dykes is by a few orders smaller than the common size of
trachyte and phonolite bodies in the Eger Rift, suggesting these
differentiated rocks to have been emplaced at high temperatures
reducing the effective viscosity. Orientation of the observed dykes
coincides with regional faults (the NW-SE to NNW-SSE trending
Liboc Fault and the NE-SW to ENE-WSW oriented Stiezov Fault)
constraining the Permo-Carboniferous Zihle Basin in the basement,
and the Obrovice Fault crosscutting the volcanic complex along
the E-W to WNW-ESE direction.

Ptitomnost trachytovych a fonolitovych téles ve vulka-
nickém komplexu Doupovskych hor nebyla po dlouha
desetileti znama. Jedinou vyjimku tvorily Andélska hora
a Semnicka skéla na zdpadnim okraji Doupovskych hor
(napt. Ulrych et al. 2003). Doklady o hojnéjsim vyskytu
diferencovanych alkalickych hornin v Doupovskych ho-
rach pfineslo teprve systematické vyhodnoceni a pozemni
ovéteni leteckych gamaspektrometrickych dat (Skacelova
et al. 2009). To odhalilo pfitomnost sice vétsinou tenkych,
ale v centralni ¢asti komplexu relativné hojnych zil trachytt
a fonolit. Vyjimkou je vétsi téleso zn¢lce Wolfsstein Berg
u byvalého Hefmanova, asi 1500 m zapadné od studované
lokality pod Huseni (obr. 1). Mezi jinymi byla béhem ga-
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maspektrometrického prizkumu zjisténa i existence zily
fonolitu s vysokymi obsahy K, U a Th v sedle mezi Huseni
a Slozistém v centralni ¢asti Doupovskych hor. Na malém
rozsutém vychozu byl zjistén sodalit-fyricky fonolit, jehoz
vztahy k okolnim horninam nebyly v té dob¢ odkryté. Hor-
nina z drobného vychozu pod Huseni je vyrazna nazelena-
lou barvou a dalsi geochemické analyzy prokazaly, ze tento
sodalit-fyricky fonolit je extrémnim produktem diferen-
ciace (suma alkalii > 17 hmot. %, 2600 ppm Ba, Zr/Hf > 85)
suchého alkalického magmatu fady melteigit—ijolit—urtit
(Holub et al. 2010: vzorek DH745). V misté odbéru so-
dalit-fyrického fonolitu (vzorek DH745 z prace Holuba et
al. 2010) bylo v roce 2016 vyhloubeno napajedlo pro lesni
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zveét. Vykopové prace (8 x 12m) odkryly vztahy této zaji-
mav¢ horniny k okoli, jeZ popisujeme v tomto piispévku.

Geologicka stavba a petrograficky popis

Ve vykopu ¢astecné zaplnéném vodou bylo zdokumento-
vano nekolik zil prorazejicich bazaltovou lavu (A v obr. 2).
Lavu tvofi vyrazng porfyricky ankaramit s hojnymi vyrost-
licemi klinopyroxenu (az 7mm) a olivinu (> 1 cm, obr. 3a).
Dale hornina obsahuje méné hojné, avsak velké vyrostlice
flogopitu (az 1,5 cm). Xenomorfni az poikiliticky flogopit se
vyskytuje 1 v zakladni hmot¢ spolu s drobnymi vyrostlicemi
klinopyroxenu a magnetitu, pseudomorfézami analcimu
po leucitu (obr. 3b) a s mensim mnozstvim anhedralniho
analcimu, patrné produktu devitrifikace ptivodniho skla.

V zéapadni ¢asti odkryvu ankaramit pfetina zila soda-
lit-fyrického fonolitu B sméru SSZ-JIV (obr. 2). Zila je
mocna asi 40 cm, pficemz z kazd¢ strany ma asi 15 cm moc-
nou siln¢ alterovanou zénu a pouze vnitinich 10 cm tvoii
relativné Cerstva hornina. Hornina ma Sedavou, nazelena-
lou barvu, alterované ¢asti pak svétle Sedou a na puklinach
narezavélou. Vyrazné vyrostlice vétSinou alterované¢ho
sodalitu (az 1 mm, obr. 3c) jsou obtékané zékladni hmo-
tou, ve které je mozné identifikovat drobné listy sanidinu
(0,05-0,1 mm) uzaviené v zakalené hmot¢ (patrné devitri-
fikované sklo). Na této Zile jsou ukonceny vSechny ostatni
dokumentované zily.

Po obou stranach jezirka byla zjisténa pribézna zila
afanitického vezikularniho trachytu C (obr. 2). Tato zila je
mocnd asi 30 cm a mé smér Z-V az ZSZ-VIV. Stied zily ma
vyrazné zelenou barvu, zatimco okraje rezavou. Ve vybrusu
jsou napadné protazené vezikuly dlouhé az 2 cm (obr. 3d).

Hornina nema zadné vétsi vyrostlice a tvofi ji pouze velmi
jemnozrnna smés draselného zivce, plagioklasu, magnetitu
a skla.

Jizné od trachytové zily C se v zapadni ¢asti odkryvu ob-
jevuje nejmohutnéjsi z dokumentovanych zil — D (obr. 2).
Dosahuje mocnosti asi 1 m a ve dné nadrze se patrné kiizi
s zilou C, aby se na vychodni strané napajedla vynoftila
jako teleso E. Zatimco v zdpadni ¢asti je zila skoro v celé
mocnosti ¢erstva a pfi okrajich jen silnéji rozpukana,
ve vychodni ¢asti odkryvu je v celé mocnosti silné zvét-
rala. Na povrchu puklin mé hornina témét bélavou barvu,
ale na Cerstvém lomu je zelend az zelenoSeda. Vyrostlice
sodalitu jsou Cerstvé a dosahuji velikosti az 1 mm, misty
k nim pfirdstaji drobnéjsi vyrostlice biotitu a zelenavého
amfibolu (obr. 3e). V zakladni hmoté prevazuji sanidin,
nefelin a analcimové pseudomorfoézy po leucitu. Malé
mocnost fonolitové zily naznacuje nizkou efektivni visko-
zitu v dob¢ intruze, coz mize byt v ptipad¢ fonolitového
magmatu dano vysokym obsahem alkalii a oproti béznym
fonolitovym télesim vyssi teplotou.

V tésném severnim sousedstvi kiizicich se zil C a D-E
probiha dalsi zila diferencované alkalické horniny F-G
o mocnosti asi 30 cm. Tato Zzila je vSak zcela alterovana
arozlozena (obr. 2).

V nejsevernéjsi casti odkryvu bylo obnazeno téleso
sodalit-fyrického fonolitu H, v minulosti jiz vzorkované
z rozsutého vychozu na povrchu (DH745: Holub et al. 2010).
Hornina tohoto télesa (H) je téméf identicka s zilou D,
s vyraznymi vyrostlicemi sodalitu a biotitu v zakladni
hmoté tvofené sanidinem a nefelinem, s méné¢ hojnymi
pseudomorfézami po leucitu (obr. 3f). Z odkryté situace
neni zfejmé, zda jde o lozni zilu, nebo lavové teleso, jehoz
piivodni drahu piedstavuje prave zila D.
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Tabulka 1. Vysledky geochronologickych analyz
Table 1. Results of geochronological analyses

K 40A 40A K/A
sample rock fraction dated frad frad rage
(%) (ccSTP/g) (%) (Ma)
DR329A  phlogopite-phyric ankaramite phlogopite 6.390 7.9399 x 106 76.0 31.68 £0.80
DR329D sodalite-phyric phonolite bulk-rock (0.1-0.3mm)  5.233 7.6355 x 10°° 63.8 37.15+£0.72

Analytické chyby predstavuji 1 ¢ (68 % analyticka spolehlivost).
Analytical errors correspond to 1 ¢ (68 % confidence).

Pozice této lokality s kiizenim znélcovych a trachyto-
vych zil odpovida svou polohou mistu kiizeni vyznam-
nych zlomu (libockého a stiezovského), které v podlozi
doupovského komplexu omezuji rozsah permokarbonské
zihelské panve (Mlcoch — Konopasek 2010). Dokumento-
vané zily B a D-E navic svym priub&hem ptiblizné kopiruji
smér t&chto hlavnich zlomt. Zila C pak pozici i smérem
odpovida protazeni obrovického zlomu (obr. 4). Pozice
a prabeh zil kopirujici hlavni zlomy v podlozi nasvédcuje
tektonickému rozlamani doupovského komplexu jiz v pra-
béhu vulkanické aktivity.

Geochronologie studovanych hornin

Ze studovaného odkryvu byly odebrany dva vzorky na geo-
chronologické analyzy. Z lavy flogopit-fyrického anka-
ramitu (DR329A) byl odebran samostatny vétsi krystal
flogopitu, z zily jemnozrnného sodalit-fyrického fonolitu D
(DR329D) byl ptipraven celohorninovy vzorek vysitované
a vyprané frakce 0,1-0,3 mm. Geochronologické analyzy
metodou K/Ar byly provedeny v laboratotich ATOMKI ma-
d’arské Akademie véd v Debrecinu. Koncentrace drasliku
byla zjisténa plamennou fotometrii se sodikovym pufrem

Obr. 2. Celkovy pohled na dokumentovany odkryv. A — flogopit-fyricky ankaramit; B — zila sodalit-fyrického fonolitu ve sméru SSZ-JJV;
C - zila vezikularniho trachytu ve sméru Z-V az ZSZ-VJV; D - zila sodalit-fyrického fonolitu, jejimZ ekvivalentem je patrné Zila E (spole¢né
smér ZJZ-VSV); F a patrné i G - zila silné alterované diferencované alkalické horniny (asi trachyt) ve sméru Z-V; H — lozni zila nebo lava

zil v odkryvu.

Fig. 2. General view of the studied exposure. A — phlogopite-phyric ankaramite; B — dyke of sodalite-phyric phonolite trending NNW-SSE;
C - dyke of vesicular trachyte running W-E to WNW-ESE; D — dyke of sodalite-phyric phonolite, most likely continues as dyke E (trending
WSW-ENE); F — and probably also G - dyke of strongly altered differentiated alkaline rock (probably trachyte) trending W-E; H — sill or
lava of sodalite-phyric phonolite known from the previous survey. An inset scheme shows interpreted ground plan of the documented

dykes in the outcrop.
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Obr. 3. Mikrofotografie studovanych hornin. VSechny snimky v plosné polarizovaném svétle. a — vyrostlice olivinu a klinopyroxenu
ve flogopit-fyrickém ankaramitu (duppaitu) DR329A; b — detailni pohled na zékladni hmotu ankaramitu s pseudomorfézami po leucitu;
¢ — vyrostlice sodalitu v zile B; d — vezikularni trachyt zZily C; e — srostlice sodalitu, amfibolu a biotitu v zZile sodalit-fyrického fonolitu
D; f — korodovany amfibol a vyrostlice biotitu a sodalitu (s namodralym jadrem — haylin?) v lozni zile/lavé sodalit-fyrického fonolitu
H (ekvivalent vzorku DH745). am — amfibol, bt — biotit, cpx — klinopyroxen, Ic — pseudomorfézy po leucitu, mt — magnetit, ol — olivin,
phl — flogopit, sdl — sodalit, v — vezikule.

Fig. 3. Photomicrographs of studied rocks (all images in plane polarized light). a — phenocrysts of olivine and clinopyroxene in phlogopite-
phyric ankaramite (duppaite) DR329A; b — close up view of the ankaramite groundmass showing pseudomorphs after leucite; c — sodalite
phenocrysts in dyke B; d — vesicular trachyte of dyke C; e — sodalite-amphibole-biotite glomerocryst in the sodalite-phyric phonolite
dyke D; f — corroded amphibole and phenocrysts of biotite and sodalite (with blueish core — haylin?) in the sill/lava of sodalite-phyric
phonolite H (equivalent to older sample DH745). am — amphibole, bt — biotite, cpx — clinopyroxene, Ic — pseudomorph after leucite,
mt — magnetite, ol — olivine, phl — phlogopite, sdl — sodalite, v — vesicle.
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Obr. 4. Hlavni zlomy v doupov- 13°8' 13712
ském vulkanickém komplexu 4
a jejich vztah k pozici a orientaci
zZil v sedle pod Huseni.
Fig. 4. Major faults within
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a lithiovym vnitfnim standardem. Spravnost vysledkt byla
ovefovana mezilaboratornimi standardy Asia 1/65, LP-6,
HD-BI a GL-O. Argon byl ze vzorkl extrahovan RF-ta-
venim v molybdenovych kelimcich. Poté byl ptidan 3%Ar
spike a plynna smés byla vycisténa na Ti a SAES getrech
a dusikové pasti. Cisty Ar byl hnén p¥imo do hmotnost-
niho spektrometru, kde byl izotopicky pomér argonu méten
pii statickém modu. Dalsi podrobnosti o metodice uvadi
Balogh (1985) a Odin (1982). Vypocet stati byl zalozen
na rozpadovych konstantach, které uvadeji Steiger a Jager
1977).

Vysledné staii 31,68 + 0,8 Ma (tab. 1) z flogopitové vy-
rostlice je vzhledem k nealterovanému charakteru flogopitu
a také vysokému podilu radiogenniho argonu brano jako
stafi magmatické. Datovany ankaramit odpovida starsi
etap¢ tvorby doupovského vulkanického komplexu pred
vmisténim doupovského intruzivniho komplexu (cca 29 Ma,
Holub et al. 2010). Naproti tomu analytické stafi sodalit-

-fyrického fonolitu (37,15 + 0,72 Ma; tab. 1) vychazi vy-
razné vyssi nez stafi 1av, do kterych tato zila intrudovala.

Analytické stafi tak i pres zfetelnou Cerstvost horniny ne-
odpovida geologickému, nejspise v diisledku hojné pritom-
nosti sodalitu, ktery mize obsahovat nadbyte¢ny (excess)
argon. Nepodafilo se tedy presné uréit stafi intruze, presto
s ohledem na rozdil mezi analytickym stafim zily a biotitu
z ankaramitu a podilem radiogenniho argonu ve fonolitové
zile mizeme odhadovat, ze k intruzi doslo relativné kratce
po ulozeni ankaramitové lavy, nejspi§ soucasné s vmis-
ténim doupovského intruzivniho komplexu (cca 29 Ma),
¢emuz by odpovidal i petrologicky model vzniku sodalit-
-fyrického fonolitu jako extrémniho diferenciatu urtitové
taveniny (Holub et al. 2010).

Zavéry

— Fonolitové zily na Huseni pronikly komplexem starsich
cedicovych lav (31,7 Ma) doupovského vulkanického
komplexu podél trhlin, které jsou paralelni s pribéhem
vyznamnych zloma ohranicujicich v podlozi rozsah
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permokarbonské zihelské panve: libockého (SZ-JV az
SSZ-JIV) a stiezovského (SV-JZ az VSV-Z]Z).

— Pfesné stafi vmisténi zil nebylo mozné kvili vysokému
obsahu sodalitu stanovit, ale patrné k nému doslo sou-
¢asné s tvorbou doupovského intruzivniho komplexu.

— Zily sodalit-fyrického fonolitu piedstavuji extrémni
diferenciat magmatu fady ijolit—urtit svrchné oligocen-
niho stafi. Jejich pozice pak napovida, ze hlavni zlomy
v podlozi doupovského komplexu hraly vyznamnou roli
i pfi vulkanismu a vystupu magmat.

Podékovani. Vyzkum lokality Huseit umoznil projekt Ceské
geologické sluzby ¢ 322800. Dékujeme Ujezdnimu fadu Hradisté
za umozneéni dokumentace lokality na vuzemi vojenského ujezdu.
Veécné komentare a pripominky recenzentii doc. Jaromira Ulrycha
a dr. Vaclava Spillara prispély ke zlepseni kvality rukopisu, za coz
Jim také patii dik.
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