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Lužické hory navazují od východu na vulkanický komplex
Českého středohoří, od něhož se však výrazně odlišují hlubší
úrovní erozního řezu. Z tohoto důvodu Lužické hory postrá-
dají rozsáhlé lávové výlevy bazaltických hornin, které zde
tvoří pouze relativně tenké přívodní dráhy, a svou plochou
v geologické mapě převládají horniny diferencované, jako
trachyty a fonolity (např. Valečka 2000). Lépe zachovalé po-
vrchové formy bazaltového vulkanismu je možné nalézt v ně-
mecké části lužického vulkanického pole (Lausitz Volcanic
Field; Büchner et al. 2015). Co se výškové úrovně fonolito-
vých a trachytových intruzí týče, nebylo zcela zřejmé, zda se
vyskytují nahodile napříč sekvencí křídových sedimentů,
nebo zda je možné definovat intruzemi upřednostňovanou
úroveň. Oblast Lužických hor patřila mezi oblasti zpracová-
vané s ohledem na využitelnost zdrojů podzemních vod
v rámci projektu „Rebilance zásob podzemních vod“. Cenné
údaje o distribuci fonolitových těles, včetně vzorků využitel-
ných pro petrologickou studii, přinesly dva jádrové geologic-
ké vrty realizované v této oblasti: 4640_C Horní Světlá
pod Luží (50.84746° N, 14.66005° E) a 4650_X Svor

(50.82599° N, 14.58671° E), jejichž primárním cílem bylo
ověření geologické stavby sz. části české křídové pánve
v blízkosti lužické zlomové zóny (Nádaskay et al. 2015a, b).

Vzorky odebrané z vrtných jader byly analyzovány v la-
boratořích České geologické služby v Praze na Barrandově.
Metodiku stanovení oxidů hlavních prvků popisuje detailně
Dempírová et al. (2010). Koncentrace vybraných stopových
prvků (Bi, Cr, Cu, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sn, Sr, Th, U, V, Y,
Zn, Zr) byly stanoveny rentgen-fluorescenčním analyzáto-
rem ARL9400, prvky vzácných zemin hmotovým spektro-
metrem s indukčně vázaným plazmatem (ICP-MS) Thermo-
Fisher Scientific X Series II. Detaily analytických postupů
shrnuli Walther et al. (2016). Výsledky chemických analýz
jsou uvedeny v tab. 1, 2 a 3.
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Centrální část Lužických hor tvoří sedimenty svrchní
křídy, dosahující mocností až několika stovek metrů,

���

DOI 10.3140/zpravy.geol.2017.17

(02-24 Nový Bor, 03-13 Hrádek nad Nisou)

����	
��	��
�����	��
������������������������������������������
	 !	���!" #$�	����%&&'��(()*�����+���
��,-�%&&'����.*/����+��
��,



a terciérní vulkanity (obr. 1). Dnešní tektonická stavba ob-
lasti je dána zlomovými systémy vznikajícími zejména ve
dvou fázích definovaných Coubalem et al. (2015): 1. pozd-
ně oligocenní až raně miocenní extenze s./sz. směru v reži-
mu poklesových zlomů a 2. raně miocenní transtenze
z./zsz. směru. Základní síť zlomů je povrchově zmapována
(obr. 1), posouzení tektonické situace v detailu umožňují
korelace vůdčích stratigrafických horizontů. V geologic-
kých řezech (obr. 2 a 3) byl pro korelaci zvolen strop turon-

ských pískovců teplického souvrství, který je na většině
území sz. části české křídové pánve dobře vymezitelný
díky litologickému kontrastu s nadložním intervalem coniac-
kých aleuropelitů.

V zájmovém stratigrafickém intervalu jsou zastoupena
tři souvrství. Nejnižší, jizerské (střední–svrchní turon), je
tvořeno křemennými pískovci uspořádanými do většího
počtu nahoru hrubnoucích cyklů, které byly zachyceny mj.
vrtem 4640_C (interval 122–174,5 m). Do těchto pískovců
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ve vrtu 4640_C intrudovalo jedno ze studovaných fonolito-
vých těles. Na povrch vystupuje nižší část jizerského sou-
vrství v tektonicky vyzdviženém bloku na v. od údolí Svi-
tavky, např. v okolí Juliovky.

Teplické souvrství (svrchní turon–coniac) se v zájmové
oblasti dělí na dvě části. V jeho nižší části, donedávna řaze-
né k jizerskému souvrství (Nádaskay et al. 2017), dominují
dobře vytříděné jemnozrnné pískovce, podobné pískov-
cům ve vrtu 4650_X (interval 197–250 m). Maximální
mocnosti dosahuje spodní oddíl teplického souvrství
v z. části Lužických hor, přičemž směrem k J/JZ postupně
vykliňuje. Výrazně odlišný vývoj tohoto oddílu byl zazna-
menán ve vrtu 4640_C (interval 30–122 m), kde převažují
špatně vytříděné jílovito-prachovité pískovce s vložkami
až křemenných pískovců, místy i s polohami písčitých jí-
lovců/prachovců, a přítomny jsou i vápnité pískovce a kar-
bonátové konkrece (od 73 m níže). Poměrně výraznou
mocnost tohoto proximálního sledu vysvětlují Uličný et al.
(2015) zvýšenou subsidencí podél okrajové lužické zlomo-
vé zóny. V nadloží svrchněturonských pískovců se nachází

sled vápnitých jílovců/prachovců v mocnosti do 15 m
(stanoveno biostratigraficky v z. části Lužických hor,
např. Čech et al. 1987). Výjimkou je okolí Luže (vrt
4640_C), kde byl nad tímto intervalem, mocným 17 m,
zachycen sled křemenných pískovců. Na základě přibliž-
ně shodné výškové úrovně jejich báze a nálezů indexové
inoceramové fauny (S. Čech, ústní sdělení) je považová-
no za ekvivalent souvrství pískovců pod vrchem Sonnen-
berg (Německo).

Březenské souvrství (coniac) zahrnuje na výchozech
i ve vrtech facie popsané Valečkou (1979): tělesa křemen-
ných pískovců jsou ve vertikálním profilu v několika úrov-
ních (obr. 2). Do jednoho z těles coniackých pískovců in-
trudovalo těleso fonolitu ve vrtu 4650_X (obr. 4), které
mohlo část jeho materiálu asimilovat. Zajímavým jevem je
akumulace jemně dispergované organické hmoty v pískov-
cích na kontaktu s bází fonolitové intruze, a nikoliv jejich
kontaktní silicifikace, resp. vypálení. V podloží křemen-
ných pískovců se nachází tzv. flyšoidní facie, tvořená ty-
picky vložkami pískovců v rámci jílovců/prachovců.
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Nejspodnější části souvrství tvoří spolu s teplickým sou-
vrstvím monotónní sled sahající ke stropu turonských pís-
kovců teplického souvrství. Detailní sedimentologickou
charakteristikou a prostorovými vztahy coniackých litofa-
cií se zabývají Nádaskay a Uličný (2014).

Ve vrtu 4650_X bylo těleso fonolitu zachyceno v inter-
valu 148,15–173,3 m (obr. 2 a 4). Pro horninu je charakte-
ristická trachytická textura s hojnými usměrněnými vyrost-
licemi sanidinu o délce až 1 mm (obr. 5a, b), které jsou
obtékané usměrněnou základní hmotou. Základní hmotu
tvoří drobný živec, anhedrální nefelin a relativně hojné, byť
velmi drobné jehličky až sloupečky (do 0,2 mm) zelenavé-
ho amfibolu. Naproti tomu vrt 4640_C byl ve fonolitovém
tělese, do kterého pronikl v hloubce 174,5 m, nakonec
v hloubce 178,0 m ukončen. Vzorek z vrtu 4640_C se vý-

razně odlišuje texturou, která je jemně porfyrická. Nehojné
vyrostlice sanidinu (do 0,8 mm) jsou obklopené velmi jem-
nozrnnou základní hmotou (obr. 5c). Amfibol v této horni-
ně vytváří větší (až 0,5 mm velké) rozptýlené krystaly
(obr. 5d).

Oba dva vzorky z vrtů spadají v diagramu TAS do pole
trachytu až trachydacitu (Le Bas et al. 1986; obr. 6a), ale
s ohledem na koncentrace málo mobilních prvků (obr. 6b)
předpokládáme, že v těchto horninách došlo k částečnému
odnosu sodíku (5,4 a 3,9 hmot. % Na2O, tab. 1). Klesající
obsah sodíku navíc dobře koreluje s nárůstem obsahu vody
(4,5 a 6 hmot. % H2Otot). V klasifikačním diagramu založe-
ném na koncentracích málo mobilních stopových prvků
(Pearce 1996; obr. 6b) pak oba vzorky spadají do pole fo-
nolitu, do oblasti, kam spadají i fonolity Českého středohoří
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(Ackerman et al. 2015). Silně diferencovaný charakter
obou hornin je pak patrný i v binárním diagramu Zr vs. Ti
(obr. 6c), kde jsou zřetelné relativně vysoké obsahy Zr
(1000–1130 ppm, tab. 2), podobně jako u dalších fonolito-
vých hornin Českého středohoří a Lužických hor. Pouze
vzorek z vrtu 4650_X se liší zvýšeným obsahem titanu
(0,33 hmot. %, tab. 1, obr. 6c). V rámci Českého středohoří
byly rozlišeny dvě skupiny fonolitů (Ackerman et al.
2015), přičemž skupina B se vyznačuje extrémní frakcio-
nací spojenou mimo jiné s vysokým poměrem Rb/Sr
(obr. 6d) a výrazně prohnutou křivkou chondritem norma-
lizovaných koncentrací prvků vzácných zemin (obr. 7).

Všechny vzorky z Lužických hor, včetně nově analyzova-
ných vrtných jader, se vyznačují vysokými obsahy Rb
(u nových vzorků 190–230 ppm) a nízkými koncentracemi
Sr (44–73 ppm, tab. 2) a podobají se tak fonolitům B ze
Středohoří.

Koncentrace prvků vzácných zemin jsou k dispozici
pouze pro vzorek z vrtu 4640_C (tab. 3). Průběh normali-
zační křivky (chondrit Boynton 1984) má silně prohnutý
charakter s výrazným ochuzením o středně těžké vzácné
zeminy, které částečně zastírá Eu-anomálii (obr. 7). Toto
ochuzení je patrně důsledkem frakcionace amfibolu a tita-
nitu.
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SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 F CO2 H2O
+ H2O

– Total

4650_X (170.7 m) 59.07 0.33 19.54 2.00 0.3 0.294 0.88 1.65 5.37 5.09 0.28 0.03 0.43 3.12 1.35 99.53

4640_C (177.9 m) 59.18 0.19 22.18 1.13 0.5 0.046 0.10 0.60 3.87 5.49 0.32 0.09 0.02 3.8 2.16 99.48
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V Cr Ni Cu Zn Rb Sr Zr Nb Mo Sn Pb Bi Th U Y

4650_X (170.7 m) b.d. b.d. 16 5 167 228 44 1127 320 b.d. b.d. 22 4 32 9 42

4640_C (177.9 m) 15 b.d. 8 5 68 189 73 1048 121 3 6 16 6 25 7 11
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

4640_C (177.9 m) 77.5 92.2 6.2 14.5 1.8 0.4 1.8 0.2 1.4 0.4 1.4 0.3 2.2 0.3
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Vrt 4650_X byl situován na úpatí znělcového tělesa Vel-
ký Buk, pro který existují chemická data (Shrbený 1998,
Valečka 2000). Kromě mírných odlišností v koncentracích
hlavních prvků, které mohou být důsledkem odlišného
stupně alterace, je možné pozorovat mezi vzorkem z vrtu
4650_X a fonolitem Velkého Buku zásadní rozdíly v kon-
centracích stopových prvků. Koncentrace většiny stopo-
vých prvků jsou tak oproti Velkému Buku výrazně nižší
(< 2/32 ppm Cr, 5/35 ppm Cu, 320/450 ppm Nb,
228/310 ppm Rb, 32/47 ppm Th), naproti tomu obsahy
TiO2 (0,33/0,24 hmot. %), MgO (0,88/0,1 hmot. %) a Sr
(44/< 10 ppm) jsou ve vzorku z vrtu vyšší. Nárůst obsahu
Mg a Ti směrem do hloubky (od Velkého Buku do vrtu
4650_X) by mohl signalizovat geochemickou zonalitu je-
diného tělesa, ale tato možnost naráží na relativně vysoké
koncentrace kompatibilních prvků (Cr) samotného Velké-
ho Buku. Na základě chemických dat můžeme tak předpo-
kládat, že fonolit ve vrtu 4650_X je samostatné těleso.

Vrt 4640_C pak byl situován na úpatí fonolitového dómu
Luž, pro který jsou také k dispozici archivní analytická
data (Shrbený 1998, Valečka 2000). I v tomto případě jsou
rozdíly v koncentracích hlavních prvků drobné a vysvětli-
telné odlišným stupněm alterace. Podobně jako v předcho-
zím případě jsou tu však výrazné rozdíly v koncentracích
stopových prvků, kdy vzorek z vrtu má výrazně nižší obsa-
hy Cr (< 2/20 ppm), Rb (189/266–275 ppm), Zn
(68/112–117 ppm) a Zr (1048/1318–1324 ppm), zatímco
obsahy Sr (73/9 ppm), Nb (121/100 ppm) a Pb
(16/< 7 ppm) jsou oproti fonolitu Luž výrazně vyšší.
I v tomto případě tak můžeme předpokládat samostatné těle-
so. V obou případech tedy jde o nově zjištěná intruzivní tělesa
a nikoli jen o dosud zakryté hlubší části fonolitových těles.

H���� 

– Fonolitová a trachytová tělesa intrudovala v oblasti Lu-
žických hor do křídových sedimentů v různých stratigra-
fických úrovních.

– Kromě známých a selektivní erozí obnažených těles
existují ještě další, ukrytá hlouběji v křídových sedimen-
tech. Jednotlivé intruze se patrně (byť v různých výško-
vých úrovních) svou plochou překrývají.

– Geochemicky (Rb/Sr = 2,5–5, silné ochuzení MREE) se
studované fonolity podobají fonolitům typu B z Českého
středohoří (Ackerman et al. 2015).

Poděkování. Vrtný materiál byl získán díky projektu „Rebilance
zásob podzemních vod“, financovanému z Operačního programu
Životní prostředí (EIS-SFŽP 10051606). Vrtný materiál byl zpra-
cován v rámci interního projektu ČGS č. 322300. Za připomínky,
které přispěly ke kvalitě příspěvku, děkujeme také recenzentu
J. Ulrychovi a editoru P. Rojíkovi.
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