
Přítomnost trachytových a fonolitových těles ve vulka-
nickém komplexu Doupovských hor nebyla po dlouhá 
desetiletí známá. Jedinou výjimku tvořily Andělská hora 
a Šemnická skála na západním okraji Doupovských hor 
(např. Ulrych et al. 2003). Doklady o hojnějším výskytu 
diferencovaných alkalických hornin v Doupovských ho-
rách přineslo teprve systematické vyhodnocení a pozemní 
ověření leteckých gamaspektrometrických dat (Skácelová 
et al. 2009). To odhalilo přítomnost sice většinou tenkých, 
ale v centrální části komplexu relativně hojných žil trachytů 
a fonolitů. Výjimkou je větší těleso znělce Wolfsstein Berg 
u bývalého Heřmanova, asi 1500 m západně od studované 
lokality pod Husení (obr. 1). Mezi jinými byla během ga-

maspektrometrického průzkumu zjištěna i existence žíly 
fonolitu s vysokými obsahy K, U a Th v sedle mezi Husení 
a Složištěm v centrální části Doupovských hor. Na malém 
rozsutém výchozu byl zjištěn sodalit-fyrický fonolit, jehož 
vztahy k okolním horninám nebyly v té době odkryté. Hor-
nina z drobného výchozu pod Husení je výrazná nazelena-
lou barvou a další geochemické analýzy prokázaly, že tento 
sodalit-fyrický fonolit je extrémním produktem diferen
ciace (suma alkálií > 17 hmot. %, 2600 ppm Ba, Zr/Hf > 85)  
suchého alkalického magmatu řady melteigit–ijolit–urtit 
(Holub et al. 2010: vzorek DH745). V místě odběru so-
dalit-fyrického fonolitu (vzorek DH745 z práce Holuba et 
al. 2010) bylo v roce 2016 vyhloubeno napajedlo pro lesní 
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Summary: A network of trachyte and phonolite dykes penetrating 
phlogopite-phyric ankaramite was exposed in an excavation 
of a water-lock on Huseň 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 Huseň Hill has already been known from a small 
disintegrated outcrop, but its relationship to surrounding rocks 
remained unclear. The excavation (8 × 12 m) 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 
30 cm and 1 m. The phonolite dykes contain abundant phenocrysts 

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 
Huseň 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 Střezov Fault) 
constraining the Permo-Carboniferous Žihle Basin in the basement, 
and the Obrovice Fault crosscutting the volcanic complex along 
the E-W to WNW-ESE direction.
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zvěř. Výkopové práce (8 × 12 m) odkryly vztahy této zají-
mavé horniny k okolí, jež popisujeme v tomto příspěvku.

Geologická stavba a petrografický popis

Ve výkopu částečně zaplněném vodou bylo zdokumento-
váno několik žil prorážejících bazaltovou lávu (A v obr. 2).  
Lávu tvoří výrazně porfyrický ankaramit s hojnými vyrost-
licemi klinopyroxenu (až 7 mm) a olivínu (> 1 cm, obr. 3a).  
Dále hornina obsahuje méně hojné, avšak velké vyrostlice 
flogopitu (až 1,5 cm). Xenomorfní až poikilitický flogopit se 
vyskytuje i v základní hmotě spolu s drobnými vyrostlicemi 
klinopyroxenu a magnetitu, pseudomorfózami analcimu 
po leucitu (obr. 3b) a s menším množstvím anhedrálního 
analcimu, patrně produktu devitrifikace původního skla.

V západní části odkryvu ankaramit přetíná žíla soda-
lit-fyrického fonolitu B směru SSZ-JJV (obr. 2). Žíla je 
mocná asi 40 cm, přičemž z každé strany má asi 15 cm moc-
nou silně alterovanou zónu a pouze vnitřních 10 cm tvoří 
relativně čerstvá hornina. Hornina má šedavou, nazelena-
lou barvu, alterované části pak světle šedou a na puklinách 
narezavělou. Výrazné vyrostlice většinou alterovaného 
sodalitu (až 1 mm, obr. 3c) jsou obtékané základní hmo-
tou, ve které je možné identifikovat drobné lišty sanidinu 
(0,05–0,1 mm) uzavřené v zakalené hmotě (patrně devitri-
fikované sklo). Na této žíle jsou ukončeny všechny ostatní 
dokumentované žíly.

Po obou stranách jezírka byla zjištěna průběžná žíla 
afanitického vezikulárního trachytu C (obr. 2). Tato žíla je 
mocná asi 30 cm a má směr Z-V až ZSZ-VJV. Střed žíly má 
výrazně zelenou barvu, zatímco okraje rezavou. Ve výbrusu 
jsou nápadné protažené vezikuly dlouhé až 2 cm (obr. 3d). 

Hornina nemá žádné větší vyrostlice a tvoří ji pouze velmi 
jemnozrnná směs draselného živce, plagioklasu, magnetitu 
a skla.

Jižně od trachytové žíly C se v západní části odkryvu ob-
jevuje nejmohutnější z dokumentovaných žil – D (obr. 2).  
Dosahuje mocnosti asi 1 m a ve dně nádrže se patrně kříží 
s žílou C, aby se na východní straně napajedla vynořila 
jako těleso E. Zatímco v západní části je žíla skoro v celé 
mocnosti čerstvá a  při okrajích jen silněji rozpukaná, 
ve východní části odkryvu je v celé mocnosti silně zvět-
ralá. Na povrchu puklin má hornina téměř bělavou barvu, 
ale na čerstvém lomu je zelená až zelenošedá. Vyrostlice 
sodalitu jsou čerstvé a dosahují velikosti až 1 mm, místy 
k nim přirůstají drobnější vyrostlice biotitu a zelenavého 
amfibolu (obr. 3e). V základní hmotě převažují sanidin, 
nefelin a  analcimové pseudomorfózy po  leucitu. Malá 
mocnost fonolitové žíly naznačuje nízkou efektivní visko-
zitu v době intruze, což může být v případě fonolitového 
magmatu dáno vysokým obsahem alkálií a oproti běžným 
fonolitovým tělesům vyšší teplotou.

V těsném severním sousedství křížících se žil C a D–E 
probíhá další žíla diferencované alkalické horniny F–G 
o mocnosti asi 30 cm. Tato žíla je však zcela alterovaná 
a rozložená (obr. 2).

V nejsevernější části odkryvu bylo obnaženo těleso 
sodalit-fyrického fonolitu H, v minulosti již vzorkované  
z rozsutého výchozu na povrchu (DH745: Holub et al. 2010). 
Hornina tohoto tělesa (H) je téměř identická s žílou D,  
s výraznými vyrostlicemi sodalitu a biotitu v  základní 
hmotě tvořené sanidinem a nefelinem, s méně hojnými 
pseudomorfózami po leucitu (obr. 3f). Z odkryté situace 
není zřejmé, zda jde o ložní žílu, nebo lávové těleso, jehož 
přívodní dráhu představuje právě žíla D.
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Obr. 1. Poloha studované lokality 
a fonolitu heřmanovské skály.
 Fig. 1. Sketch map of the study  
site and location of the Heřma- 
nov phonolite. 



Pozice této lokality s křížením znělcových a trachyto-
vých žil odpovídá svou polohou místu křížení význam-
ných zlomů (libockého a střezovského), které v podloží 
doupovského komplexu omezují rozsah permokarbonské 
žihelské pánve (Mlčoch – Konopásek 2010). Dokumento-
vané žíly B a D–E navíc svým průběhem přibližně kopírují 
směr těchto hlavních zlomů. Žíla C pak pozicí i směrem 
odpovídá protažení obrovického zlomu (obr. 4). Pozice 
a průběh žil kopírující hlavní zlomy v podloží nasvědčuje 
tektonickému rozlámání doupovského komplexu již v prů-
běhu vulkanické aktivity.

Geochronologie studovaných hornin

Ze studovaného odkryvu byly odebrány dva vzorky na geo
chronologické analýzy. Z lávy flogopit-fyrického anka-
ramitu (DR329A) byl odebrán samostatný větší krystal 
flogopitu, z žíly jemnozrnného sodalit-fyrického fonolitu D 
(DR329D) byl připraven celohorninový vzorek vysítované 
a vyprané frakce 0,1–0,3 mm. Geochronologické analýzy 
metodou K/Ar byly provedeny v laboratořích ATOMKI ma-
ďarské Akademie věd v Debrecínu. Koncentrace draslíku 
byla zjištěna plamennou fotometrií se sodíkovým pufrem 
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Tabulka 1. Výsledky geochronologických analýz
Table 1. Results of geochronological analyses

sample rock fraction dated
K 

(%)

40Arrad

(ccSTP/g)

40Arrad 
(%)

K/Ar age 
(Ma)

DR329A phlogopite-phyric ankaramite phlogopite 6.390 7.9399 × 10–6 76.0 31.68 ± 0.80

DR329D sodalite-phyric phonolite bulk-rock (0.1–0.3 mm) 5.233 7.6355 × 10–6 63.8 37.15 ± 0.72

Analytické chyby představují 1 σ (68 % analytická spolehlivost).
Analytical errors correspond to 1 σ (68 % confidence).

Obr. 2. Celkový pohled na dokumentovaný odkryv. A – flogopit-fyrický ankaramit; B – žíla sodalit-fyrického fonolitu ve směru SSZ-JJV; 
C – žíla vezikulárního trachytu ve směru Z-V až ZSZ-VJV; D – žíla sodalit-fyrického fonolitu, jejímž ekvivalentem je patrně žíla E (společně 
směr ZJZ-VSV); F a patrně i G – žíla silně alterované diferencované alkalické horniny (asi trachyt) ve směru Z-V; H – ložní žíla nebo láva 
sodalit-fyrického fonolitu známá z dřívější dokumentace. Vložené schéma zobrazuje půdorysnou interpretaci průběhu dokumentovaných 
žil 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 studovaných hornin. Všechny snímky v plošně polarizovaném světle. a – vyrostlice olivínu a klinopyroxenu 
ve flogopit-fyrickém ankaramitu (duppaitu) DR329A; b – detailní pohled na základní hmotu ankaramitu s pseudomorfózami po leucitu; 
c – vyrostlice sodalitu v žíle B; d – vezikulární trachyt žíly C; e – srostlice sodalitu, amfibolu a biotitu v žíle sodalit-fyrického fonolitu 
D; f – korodovaný amfibol a vyrostlice biotitu a sodalitu (s namodralým jádrem – hayün?) v ložní žíle/lávě sodalit-fyrického fonolitu 
H (ekvivalent vzorku DH745). am – amfibol, bt – biotit, cpx – klinopyroxen, lc – pseudomorfózy po leucitu, mt – magnetit, ol – olivín,  
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 – hayün?) in the sill/lava of sodalite-phyric 
phonolite H  (equivalent to older sample DH745). am – amphibole, bt – biotite, cpx – clinopyroxene, lc – pseudomorph after leucite, 
mt – magnetite, ol – olivine, phl – phlogopite, sdl – sodalite, v – vesicle.
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a lithiovým vnitřním standardem. Správnost výsledků byla 
ověřována mezilaboratorními standardy Asia 1/65, LP-6, 
HD-B1 a GL-O. Argon byl ze vzorků extrahován RF-ta-
vením v molybdenových kelímcích. Poté byl přidán 38Ar 
spike a plynná směs byla vyčištěna na Ti a SAES getrech 
a dusíkové pasti. Čistý Ar byl hnán přímo do hmotnost-
ního spektrometru, kde byl izotopický poměr argonu měřen 
při statickém modu. Další podrobnosti o metodice uvádí 
Balogh (1985) a Odin (1982). Výpočet stáří byl založen 
na rozpadových konstantách, které uvádějí Steiger a Jäger 
(1977).

Výsledné stáří 31,68 ± 0,8 Ma (tab. 1) z flogopitové vy-
rostlice je vzhledem k nealterovanému charakteru flogopitu 
a také vysokému podílu radiogenního argonu bráno jako 
stáří magmatické.  Datovaný ankaramit odpovídá starší 
etapě tvorby doupovského vulkanického komplexu před 
vmístěním doupovského intruzivního komplexu (cca 29 Ma,  
Holub et al. 2010). Naproti tomu analytické stáří sodalit-
-fyrického fonolitu (37,15 ± 0,72 Ma; tab. 1) vychází vý-
razně vyšší než stáří láv, do kterých tato žíla intrudovala. 

Analytické stáří tak i přes zřetelnou čerstvost horniny ne-
odpovídá geologickému, nejspíše v důsledku hojné přítom-
nosti sodalitu, který může obsahovat nadbytečný (excess) 
argon. Nepodařilo se tedy přesně určit stáří intruze, přesto 
s ohledem na rozdíl mezi analytickým stářím žíly a biotitu 
z ankaramitu a podílem radiogenního argonu ve fonolitové 
žíle můžeme odhadovat, že k intruzi došlo relativně krátce 
po uložení ankaramitové lávy, nejspíš současně s vmís-
těním doupovského intruzivního komplexu (cca 29 Ma), 
čemuž by odpovídal i petrologický model vzniku sodalit-
-fyrického fonolitu jako extrémního diferenciátu urtitové 
taveniny (Holub et al. 2010).

Závěry

– �Fonolitové žíly na Huseni pronikly komplexem starších 
čedičových láv (31,7 Ma) doupovského vulkanického 
komplexu podél trhlin, které jsou paralelní s průběhem 
významných zlomů ohraničujících v  podloží rozsah  

Obr. 4. Hlavní zlomy v doupov-
ském vulkanickém komplexu 
a jejich vztah k pozici a orientaci 
žil v sedle pod Husení. 
Fig. 4. Major faults within 
the Doupovské hory Volcanic 
Complex and their relation to 
position and trend of documen-
ted dykes.
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permokarbonské žihelské pánve: libockého (SZ-JV až 
SSZ-JJV) a střezovského (SV-JZ až VSV-ZJZ).

– �Přesné stáří vmístění žil nebylo možné kvůli vysokému 
obsahu sodalitu stanovit, ale patrně k němu došlo sou-
časně s tvorbou doupovského intruzivního komplexu.

– �Žíly sodalit-fyrického fonolitu představují extrémní  
diferenciát magmatu řady ijolit–urtit svrchně oligocen-
ního stáří. Jejich pozice pak napovídá, že hlavní zlomy 
v podloží doupovského komplexu hrály významnou roli 
i při vulkanismu a výstupu magmat.

Poděkování. Výzkum lokality Huseň umožnil projekt České 
geologické služby č. 322800. Děkujeme Újezdnímu řadu Hradiště 
za umožnění dokumentace lokality na území vojenského újezdu. 
Věcné komentáře a připomínky recenzentů doc. Jaromíra Ulrycha 
a dr. Václava Špillara přispěly ke zlepšení kvality rukopisu, za což 
jim také patří dík.
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