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SPODNOAUTUNSKE VULKANITY KOZAKOVA, SEVERNi CECHY
Early Autunian volcanics of the Kozakov-hill, N-Bohemia
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Abstract: The classic locality of the Votrubec-quarry on the
Kozdkov-hill offers not only a wide scale of minerals but also a
series of remarkable phenomena in Early Permian volcanics.
Seven lava sheets, spread on a wet, transvaporization producing
substratum and one tuffitic interlayer can be recognized here. The
lava movement produced typical structural features such as the
elongation of amygdules and rolling and ropy fabrics. It can be
concluded from them that the lava flow took place from E to W
running oblique to the actual, tectonically modified dip of the lava
sheets. The sheets show systematic trends of chemical changes
from the lowest to the highest one which can be attributed to the
gradual mild fractionation of the same magmatic source. Trachy-
basalts in the lower part and basaltic trachyandesites in the upper
section represent its product.

Uvod

Kozdkov, vyraznd krajinnd dominanta na rozhrani pohra-
ni¢nich hor a vnitrku ¢eské kotliny, zaujimd v ndrodnim
povédomi misto, jeZ ho klade do jedné fady s Ripem, Bla-
nikem ¢i Radho$tém. Vyznamny podil na tomto geniu loci
md i pestrd geologie, dramaticky uzel na konci luZické po-
ruchy, v ném?Z se na jediném vrchu setkdvaji ¢tyfi jednotky,
zahrnujici rozpéti nékolika set miliont let: na severnim
svahu Zeleznobrodské krystalinikum, na hamstejnském
hibetu kiida, kolem vrcholu neogenni alkalické bazaltoidy
a na jiznim dboc¢i perm, sedimentdrni i vulkanicky. Pravé
permu vdéci Kozdkov za proslulost, ani ne tak niZe
poloZenym sedimenttim, v nichZ se kdysi dokonce ne-
uspésné kutalo na uhli, zato ve vrchovaté mite vyse leZicim
~melafyrim‘ a predevs$im na né vdzanym, sbératelsky pro-
slulym minerdlim z mandli, Zil a puklin, vétSinou pochdze-
jicim z tzv. Votrubcova lomu. Mineralogii této lokality
byla vénovdna tada studii, nejpodrobnéji prace TABORSKE-
HO (1968). Lom je jiZ fadu let mimo provoz a moznost najit
zde néjakou mineralogickou pozoruhodnost se rok od roku
sniZuje. Presto sem z tradice ddle proudi zdjemci, od nichz
restituent vybird vstupné, inkasuje i za odndSené vzorky a
proddva své vlastni. Mineralogickd sldva lomu zcela zasti-

nila zdjem o petrografickou a vulkanologickou stranku lo-
kality, kterd zdstdvala nefeSena. Teprve Fepiuk (1972) pre-
konal pfedstavu, Ze zdejs$i horniny maji povahu bazaltu s.s.,
piinos vSak byl vulkanologicky: doloZil sled sedmi ldvo-
vych prikrovu, pfitomnost provazovych ldv, valivych tex-
tur a tufitu. Odebral a homogenizoval i vzorky hornin pro
chemické analyzy, jejichZ vysledky vSak zustaly v archivu.
Objevily se pak v podobé ne zcela presné a s nesrovnalost-
mi o plivodu analyz v nékterych archivnich zpravach (napft.
Bouska akol. 1985), které jsou navic t€Zko dostupné, takze
je ucelné zpristupnit je autentickou verzi.

Podkladové materialy

K pofizeni tachymetrického planu Votrubcova lomu
(J. Chlum, Pfirodovédeckd fakulta UK) byl na vrcholu hal-
dy na j. okraji lomu zapus$tén betonovy patnicek s centrdlni
kovovou trubkou jako zdkladni méfi¢sky bod A. Souradni-
ce byly zaméreny (J. Fafejta, Geoindustria) elektrooptic-
kym dédlkomérem Wild DI3S a spocteny v systému JTSK
x = 995 473,04, y = 676 256,84. Nadmorskd vyska z =
= 575,48 je v systému Balt. Tento pldn se zakreslenim pfi-
krovt I az VII je uveden jako obr. 1, rozvinuty ndkres lo-
mové stény véetné geologie je v obr. 2.

Analyzy makrochemismu byly realizovany v Ceském
geologickém tstavu (analytik M. Huka, 3 vzorky) a v Usta-
vu geologickych véd Univerzity Karlovy (J. Adam, 6 vzor-
kit). Stopové prvky byly stanoveny v Ustavu nerostnych
surovin v Kutné Hofe (analytik Z. Randa, 6 vzorki).

Vulkanologie

Tradovany ndzor, Ze ve zdejSim lomu je odkryt pfivodni
kandl ,,melafyrového magmatu, se ukdzal jako chybny.
Lokalita je naopak instruktivnim ptikladem, odkryvajicim
komplex ryze efuzivniho apardtu, ktery sestdvad ze sledu
sedmi ldvovych piikrovii. Mocnost odkrytého komplexu je
zhruba 50 m, z ¢ehoz na piikrov II pfipadd v priméru 4 m,
na piikrov III 6 m, na piikrov IV 12 m, na ptikrov V necely
1 m a na ptikrov VI 9 m. Mocnost piikrovi I a VII zistava
nezndma a extrapolaci ji 1ze odhadnout v obou piipadech
na nejméné 10 m. S vyjimkou piikrovu V jsou vSechny
dobfe piistupné z baze lomu — piikrovy I, Il a III v doln{ po-
loviné severni stény a piikrovy IV, VI a VII ve vychodn{
sténé , piikrovy VI a VII navic nad suti v severozapadni
¢asti lomu (viz foto 1 a 2 v piiloze VI). Pro odbér horniny
piikrovu V, jehoZ vyskyt je omezen na horni ¢dst sv. stény,
musela byt pouZita horolezecka technika. Mezi piikrovy 11
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1. Tachymetricky pldn Votrubcova
lomu na Kozdkové se zakreslenim
lavovych piikrova I az VII. A = zd-
557 kladni méric¢sky bod.
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2. Ndkres do roviny rozvinuté stény Votrubcova lomu se situaci ldvovych piikrova I az VIL Vysvétlivky: 1 —hlina, 2 — sut, 3 — masivni facie vulkanitd,
4 — drobné mandlovcovitd facie, 5 — vyrazné mandlovcovitd facie, 6 — valivd textura, 7 — provazova ldva, 8 — tufit.
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Tabulka 1. Chemické analyzy vulkanita Votrubcova lomu (hmot. %)

I i I IVa Vb A% VI VIla VIIb
SiO, 46,71 45,93 47,44 52,18 48,15 50,60 51,79 51,39 53,70
TiO, 1,44 1,34 1,50 1,44 1,46 1,44 1,50 1,34 1,40
Al, 04 16,74 16,07 17,84 16,23 16,28 16,43 16,18 15,97 15,81
Fe,0; 6,69 9,79 5,02 4,51 5,07 5,64 8,03 7,06 4,53
FeO 0,95 0,68 3,48 3,34 3,82 2,90 1,58 1,84 4,20
MnO 0,14 0,11 0,22 0,17 0,19 0,32 0,16 0,13 0,14
MgO 7,22 6,06 8,33 3,61 5,36 4,35 3,74 4,29 3,75
CaO 6,98 7,20 5,39 8,37 7,96 8,04 6,48 7,81 7,58
Na,O 4,39 4,18 4,11 4,54 3,78 3,88 3,60 4,55 3,69
K,0O 0,74 0,91 0,88 1,81 1,03 1,80 1,96 1,90 1,93
P,0; 0,47 0,43 0,42 0,56 0,62 0,52 0,64 0,55 0,59
H,0" 5,10 4,96 3,98 2,69 2,72 2,37 1,66 2,01 1,26
H,O™ 2,05 1,02 0,70 0,77 3,46 0,28 1,92 0,90 1,70
CO, 0,50 0,83 0,42 0,56 0,30 1,01 stopy 0,09 stopy
celkem 100,12 99,51 99,73 100,78 100,21 99,58 99,24 99,83 99,28

Cislovani vzorkd odpovid4 pofadi ldvovych vylevii od nejstariho k nejmladsimu. Vzorky IVb, VI a VIIb byly analyzovany v Ceském
geologickém ustavu, Praha, ostatni vzorky v byvalém Ustavu geologickych véd Karlovy univerzity.

alll se v severni sténé lomu vklddd aZ 120 cm mocnd polo-
ha tufitu, piikrovy VI a VII jsou na zdpadé& protaty aZz 1 m
mocnou vétvenou Zilou prevdzné hmot SiO,, kterd pod
bazi lomu pokracuje ke konci vychodni stény, kde vykliiu-
je.

Kazdy ze sedmi ldvovych piikrovii md obdobnou stavbu.
Pfi bdzi piikrovu je vyvinuta drobné mandlovcovitd poloha
predstavujici jen asi desetinu celkové mocnosti piikrovu.
Jeji vznik lze prisoudit transvaporizaci z vlhkého podloZi.

Do nadlozi ptechdzi tento mandlovec plynule do kom-
paktni polohy, kterd u tenkych piikrovu, jako je II a III,
miZe téméf chybét, zatimco u mocnéjsich piikrova, jaky-
mi jsou zejména piikrovy 1V, VI a VII, mizZe dosdhnout
mocnosti 1 aZ 5 m. Horni ¢dst vSech piikrovu je vzdy
mandlovcovitd, ¢asto velmi bohaté, kdy objem mandli mis-
ty pfevySuje aZ jednu tretinu celkového objemu horniny.
Tyto mandle, na rozdil od drobnych transvaporizaénich
mandli podloZnich, jsou degazacniho plvodu. Dosahuji
neziidka velikosti i hodné pies 1 cm a dels{ osa jejich elip-
tickych tvard leZ{ subhorizontdlné a kolmo k pohybu mag-
matu (srov. Prouza et al. 2000). Jejich tvar a orientace uka-
zuji, Ze vznikaly v madlo viskéznim valivém prostiedi.
O takovém pohybu svédci i provazové lavy (foto 3 a 4) na
povrchu pifkrovi I a II. Jde o prvni a zatim jediné zjisténé
provazové lavy v Ceskych permokarbonskych vulkanitech.
Dalsim, pro dynamiku ldvového pohybu piiznacnym zna-
kem jsou valivé textury blizké tzv. pahoe-hoe toes, poné-
kud az simulujici texturu polStdfovych 1dv. Jsou dobfe patr-
né, byf ne tak instruktivné jako v ,,melafyrovém‘ lomu ve
Frydstejné, na prikrovech IV a VL.

Geochemie

Horniny vSech sedmi piikrovt byly analyzovény (tab. 1 a
2; ve zpravé Bousky a kol. 1985 je piikrov V chybné veden
jako VI), z toho na makroelementy piikrovy IV a VII nezd-
visle dvakrdt (v interpretaci se po¢itd s aritmetickym pra-
mérem). Byly vybirdny vzorky kompaktni, relativné Cer-
stvé, pokud moZno bez mandli. Pfesto vSak obsahy tékavin
vesmés prevysuji hodnotu 2 %, ktera je pozadovéana jako
maximum klasifikacni komisi IUGS; toto kritérium by
v8ak znemozZnilo klasifikovat naprostou vét§inu naSich
permokarbonskych vulkanitu.

V Klasifikaci TAS (obr. 3) spadaji tfi spodni ptikrovy do
pole trachybazaltu (hawaiitu), Ctyfi svrchni piikrovy do ba-
zaltického trachyandezitu (mugearitu, podruznéji az SoSo-
nitu). V déleni Irvine-Baragara jsou vSechny na rozhran{
pole alkalického a subalkalického. Diagram AFM je jedno-
znacné promitd do pole alkalicko-vdpenatého, zatimco kri-
térium SiO, — FeO,,/MgO spiS svédei pro prechod CA a
TH. Podle CIPW jsou vSechny piikrovy hyperstennorma-
tivni (nejvice I), I, II a III poklesové olivinnormativni a
horniny ptikrova IV aZz VII kvarcnormativni. Zietelny je
trend ristu acidity a alkalicnosti (pfi stoupajicim poméru
K,O : Na,O — obr. 4) k nadloZi, kompenzovany poklesem
zejména MgO. Ze stopovych prvki rostou v tomtéz sméru
obsahy Ba, Cs, Rb, Zr, Th a U, naopak klesd mnoZstvi Cr a
Sc. Normalizované obsahy REE maji vesmés silnou pieva-
hu LREE nad HREE (Cey/Yby 4 azZ 6,5) a mirnou negativni
Eu-anomdlii Euy/Eu*y (kolem 0,8); zdvislost na stratigra-
fické vysce je vSak nevyrazna.
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Tabulka 2. Obsahy stopovych prvku (ppm) ve vulkanitech Vot-
rubcova lomu

1 I 111 IVa \'% Vlla
Ba 249 219 408 394 446 482
Co 34,8 40,2 35,0 45,2 32,4 24,5
Cr | 159 138 102 99 85 88
Cs 0,51 0,28 0,42 0,72 1,15 1,58
Cu 4 18 190 65 65 86
Hf 6,73 7,55 9,92 9,35 9,20 8,75
Ni 77 148 118 98 110 63
Rb 19,6 22,6 16,5 31,0 32,7 38,0
Sc 37 30,5 23 27 25 24
Sr 218 396 331 220 339 365
Ta 1,55 1,45 1,90 1,50 1,90 1,80
Vv 290 390 310 350 380 280
Zr 285 365 nest. nest. 452 nest.
Th 4,95 4,50 7,50 6,90 8,20 7,80
U 1,38 1,23 | npest. nest. 1,58 | nest.
La 32 31 41 44 43 40
Ce 77 69 95 86 94 82
Nd | 48 32 44 46 44 38
Sm 9,5 8,5 8,6 7.8 8.8 8,1
Eu 2,1 2,1 24 2,5 2,4 2,5
Gd 9.8 10,0 11,7 12,5 12,0 11,2
Tb 0,99 1,1 1,2 1,3 1,2 1,5
Dy 7,0 53 7,0 7,2 5,1 7,7
Ho 24 1,3 2,7 1,2 2,6 2,3
Er 4.4 1,5 42 2,6 6,8 3,8
Tm 1,0 1,0 0,41 0,95 1,9 0,96
Yb 3.7 2,7 3.4 3,6 2,95 42
Lu 0,47 0,40 0,54 0,46 0,51 0,49

Cislovani vzorkii jako v tab. 1. Cu, Ni a V stanoveny metodou
SPA, ostatni prvky metodou INAA, analytik Z. Randa, UNS Kut-
nd Hora.

Zavér

Klasicka lokalita Votrubcliv lom na Kozdkoveé je pozoru-
hodnd nejen svou mineralogii, ale i z hlediska tamnich
spodnopermskych vulkanitd. Je tu odkryto sedm lavovych
piikrovi vylévanych na vlhké, transvaporizaci vyvoldvaji-
ci prostiedi a vyskyt tufitové polohy. Pohyb lav se promitl
do protazeni mandl{ a valivych a provazovych staveb. La-
votok sméfoval od V k Z a je k dneSnimu, tektonicky modi-
fikovanému uklonu piikrovi (k JJZ), kosy. Pfikrovy vyka-
zuji trend zmén chemismu od spodniho k nejvys$simu,
reflektujici postupnou frakcionaci téhoZ magmatického
zdroje. Produktem jsou nejprve hawaiitické trachybazalty,
které nadloZnim smérem plynule pfechdzeji do prevazné
mugearitickych bazaltickych trachyandezita.
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3. Vysek klasifika¢niho diagramu TAS (IUGS) s primétnymi body ana-
lyz pitkrovt I az VII a pfislugnou regresni linii. Oznaceni klasifika¢nich
poli: T + B = tefrit + bazanit, TB = trachybazalt, BTA = bazalticky trachy-
andezit, TA = trachyandezit, B = bazalt, BA = bazalticky andezit, A = an-
dezit.
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4. Bindrni graf Na,O : K,O s pramétnymi body analytickych hodnot pri-
krovu I az VII a s regresni linii pro soubor jako celek.
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Fotografie 1-4 jsou v priloze VI





