
Neoproterozoické silicity (buližníky) tvoří morfologicky 
nápadná skalní defilé a kamýky v převážné části tepelsko-
-barrandienské oblasti, nejen v okolí Prahy a Křivoklátska, 
ale i na území Brd. Tyto horniny jsou součástí sledu hornin 
(sedimentů i vulkanitů) svrchního proterozoika Barrandi-
enu (kralupsko-zbraslavská skupina, resp. blovický kom-
plex; Hajná et al. 2017)). Silicity šedých a černošedých 
barev mohou tvořit masivní tělesa i laminované až vrstev-
naté polohy nebo výrazně brekciované textury s polohami 
a útržky páskovaných, stromatolitových textur. Posledně 
jmenovaným silicitům s tzv. stromatolitovými texturami 
se věnuje tento příspěvek z území Brd. Neoproterozoické 
silicity masivních textur, ale i ty obsahující páskované – 
„stromatolitové“ – textury jsou již dlouhá léta předmětem 
studia geologů i paleontologů a také zdrojem úvah o jejich 
možné genezi.

Přímo ze zájmové oblasti Brd a okolí byla věnována 
zvláštní pozornost makroskopicky patrným tzv. stroma-
tolitickým strukturám v silicitech poblíž Mítova a Blovic, 
kde je studovali např. Pouba (1973, 1978) a Pouba a Pacl-
tová (1975). Na genezi silicitů v neoproterozoiku existuje 
mnoho názorů i vzhledem k tomu, že ze silicitů neoprote-
rozoika jsou uváděny i nejstarší mikrofosilie (Vavrdová – 
Mrázek 1991, Vavrdová 1999, Vavrdová in Pouba – Skoček, 
ed. 2000, Vavrdová – Stárková 2009). Vavrdová a Mrázek 
(1991) tyto mikroorganismy považovali za součást při-
sedlých bakteriálních kolonií (mats), jež žily v mělkém 
prostředí přílivo-odlivové zóny nebo v okolí termálních 
pramenů. Také pozdější práce (Vavrdová – Stárková 2009), 
která analyzuje mikrofosilie ze silicitů z Křivoklátska,  
se přiklání k oxickému prostředí mělčích částí mořské 
pánve, příhodných pro život mikroorganismů nalezených 
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Summary: Silicites were studied in detail on map sheet 22-121  
Mirošov within geological survey carried out in the Brdy Protected 
Landscape Area. Neoproterozoic silicites (cherts) are part of 
Neoproterozoic volcano-sedimentary sequences, and belong to 
the Blovice Complex (Hajná et al. 2017) of the Teplá-Barrandian 
Unit. Particular attention was paid to lenses and fragments of 
black and white banded silicites in the area of Mirošov, the so-
called stromatolitic silicites which occur in massive to brecciated 
silicites located near or inside volcanic or volcaniclastic bodies. 
Black and white banding of these rocks reminds of lamination 
and has a thickness ranging from a few mm to 1–3 cm. Cross-
sections of concentrically arranged banded objects, often slightly 
deformed during syn-sedimentary processes, were also found 
in the area studied. Secondary slight deformation of banded 
structures ascribed to possible diagenetic or postdiagenetic 
processes during which a metasomatic growth of silica occurred. 
Brittle postsedimentary deformations of small scale in silicites can 
be also observed. Macroscopically banded structures of silicites 
are under microscope seen only as a mixture of gray and black 

quartz and disseminated opaque carbonaceous matter and 
hematite or limonite grains and accumulations of amorphous 
substance. Most of the quartz grains underwent re-crystallization. 
Thin sections revealed a presence of scattered flakes of micas 
and common admixture of pyrite that forms single dispersed 
grains and spherical objects. Iron oxides with an admixture of 
vanadium form irregular clusters in silicate matrix. Trace elements 
in analyzed silicites show elevated contents of vanadium and 
chromium. Since the bodies of the so-called stromatolitic silicites 
on the Mirošov sheet map are largely accompanied by volcanic 
and pyroclastic rocks it is obvious that their origin is linked with 
hydrothermal volcanic activity. The brecciated textures of silicites 
enclosing blocks, layers, fragments or relics of black and white 
stromatolitic silicites and their geochemical characteristics indicate 
hydrothermal origin. Biogenic influence in hydrothermal volcanic 
or postvolcanic paleoenvironment is also likely. 

Geneze neoproterozoických silicitů (buližníků) 
s tzv. stromatolitovými texturami na území Brd
Origin of Neoproterozoic silicites with stromatolitic structure in the Brdy area

(22-12 Březnice)
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v silicitech. Mikrofosilie byly nalezeny dříve i v silicitech 
se stromatolitickými texturami poblíž Příkosic (Fatka – 
Gabriel 1991), tedy nedaleko od zájmového území lokalit 
na nově mapovaném listu Mirošov. Textury stromatolitic-
kých silicitů z okolí lomu Mítov detailně popsali Pouba  
et al. (in Pouba – Skoček, ed. 2000).

Mrázek a Pouba (1975) si u těchto „stromatolitů“ všimli 
Fe-V-U mineralizace. Dále složení silicitů po stránce geo-
chemické v oblasti území neoproterozoika tepelsko-barran-
dienské oblasti podrobně zkoumal Mrázek (1984, 1986), 
který poukazuje na  jejich možný hydrotermální původ. 
A k původu některých typů neoproterozoických silicitů se na  
základě geochemických ukazatelů vyjádřil i Kříbek (1992).

V  rámci geologického mapování oblasti spadající 
do CHKO Brdy byly detailněji zkoumány silicity na území 
listu 22-121 Mirošov. Celkem byly odebrány čtyři horni-
nové vzorky silicitů na chemické analýzy. Základní zpraco-
vání, provedené v akreditované laboratoři České geologické 
služby (ČGS), zahrnovalo homogenizaci, silikátové ana-
lýzy, stanovení stopových prvků a vzácných zemin meto-
dou RFA. Nová analytická data jsou uvedena v tabulce 1.  
Dvacet vybraných horninových vzorků bylo studováno 
optickým mikroskopem a část výbrusů byla analyzována 
pomocí elektronového mikroskopu FEG-SEM Tescan 
Mira3GMU, vybaveného EDS analytickým systémem, 
na pracovišti ČGS na Barrandově. Analytické podmínky 
byly následující: urychlovací napětí 15 kV, proud svazku  
2 nA, WD 15 mm, pro standardizaci byly použity silikátové 
standardy fy SPI. Tato pozorování rozšiřují charakteristiku 
silicitů v jv. části tepelsko-barrandienské oblasti neopro-
terozoika nejen po stránce mikroskopické a geochemické, 
ale věnují se rovněž geologickým vazbám na sled okolních 
hornin. 

Geologická charakteristika silicitů 

Neoproterozoické silicity (dříve buližníky) se na území listu 
22-121 Mirošov vyskytují na četných lokalitách v západní, 
střední a jižní části území, nejčastěji v těsném sousedství 
nebo v rámci těles vulkanitů (metabazaltů – spilitů; obr. 1).

Tělesa silicitů dosahují délky až několika desítek metrů 
a jejich mocnost se pohybuje od několika metrů do několika 
desítek metrů. Výchozy silicitů jsou lemovány mocnými 
blokovými sutěmi a místy i kamennými moři. Horniny mají 
šedou až černošedou barvu, ale často přecházejí do šedých 
až bělošedých odstínů s hnědými a fialovými skvrnami 
nebo povlaky. Textury mají masivní a brekciovité. Místy 
jsou v brekciovitých silicitech nápadné čočky, polohy nebo 
útržky decimetrových, výjimečně až 1,5 m velkých, pásko-
vaných silicitů. Černobílé páskování připomínající laminaci 
má mocnost od několika milimetrů do 1–3 cm (obr. 2A). 
Útržky nebo relikty jemně páskovaných silicitů (např. lo-
kality u Borovna, obr. 2B) s tzv. stromatolitickou texturou 
patrně odpovídají příčným průřezům na sebe nasedajících 
koncentricky páskovaných hemisférických útvarů, které 
popisovali ze silicitů u Kokšína Pouba et al. (in Pouba – 
Skoček, ed. 2000). I na studovaném území listu Mirošov lze 
vzácně nalézt průřezy koncentricky uspořádanými útvary, 
často i mírně deformovanými, patrně již synsedimentárně 
(obr. 2C). Makroskopicky páskovaná textura se projevuje 
v mikroskopu pouze jako směs šedého a černého křemene 
a rozptýlené opakní uhlíkaté hmoty a hematitových nebo 
limonitových zrnek a amorfních shluků (obr. 2D). Paralelně 
s páskováním se místy vyskytují stylolitické linie (obr. 2D). 
Páskování je mírně druhotně deformováno (2A, 2B). De-
formace místy působí plasticky, častá je nejmladší drobná 
křehká deformace, vyhojená sítí křemenných žilek různé 

Obr. 1. Geologické schéma 
území listu Mirošov s lokalitami 
silicitů odebraných na chemické 
analýzy.
Fig. 1. Geological scheme of 
the Mirošov map sheet with 
localities of silicites analyzed.
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generace. Patrné je i diagenetické až postdiagenetické za-
tlačování původních struktur nárůstem křemenných zrn, což 
vytváří iluzi plastických deformací. 

Složení silicitů, převážně z 96–99 % SiO2, je základním 
předpokladem jejich velké odolnosti vůči erozi. Silicity 
bývají doprovázeny četnými žilkami druhotného, bělavě 
zbarveného křemene. Základní hmotu silicitů tvoří mikro-
krystalický, místy sparitický křemen. Většina křemenných 
zrn prodělala rekrystalizaci. Křemenný rekrystalovaný 
matrix obsahuje místy i rozptýlené šupinky slíd (nejčastěji 
sericit) a častou příměsí je pyrit. Pyrit tvoří v základní kře-
menné hmotě jednotlivá rozptýlená zrna i kulovité útvary 
(obr. 3A, B). Nepravidelné shluky v základní hmotě jsou 
často tvořeny i oxidy železa s příměsí vanadu, jejichž spek-
trum je součástí obr. 4.

Geochemická charakteristika silicitů

Na geochemickou analýzu byly odebrány 4 vzorky z loka-
lit: U hradu (Dršťka) (FS046), Homberk (FS049), Borovno 
(FS051) a Jahodová hora (FS063). Výsledky nových analýz 
jsou uvedeny v tabulce 1. 

Analyzované silicity z území listu 22-121 Mirošov uka-
zují úzké rozpětí obsahu SiO2 mezi 96,52–98,75 hmot. %. 
Z tabulky 1 lze dále vyčíst, že oxidy ostatních hlavních 
prvků se vyskytují v nízkých koncentracích. Stopové prvky 
v silicitech ve studované oblasti obsahují málo Ti, Rb, Sr, 

Zr, Nb, Sn a Th, proměnlivé obsahy vykazují Pb, U, Ni 
a Cu. Vysoké obsahy jsou zejména u V a Cr. Zjištěné vyšší 
obsahy vanadu v silicitech mohou korespondovat s výsky-
tem kulovitých útvarů složených především z oxidů vanadu.

Diskuse a závěr

Černobíle páskované textury silicitů z  tepelsko-barran-
dienské oblasti, např. u Blovic a Mítova, popisoval již 
Pouba (1973,1978), který tyto makroskopicky patrné tex-
tury označil jako stromatolitické textury, což evokuje bio-
genní původ. I když jejich geneze není dosud jednoznačně 
vysvětlena, tento termín se pro jemně páskované silicity 
vžil. Přestože biogenní stopy tzv. stromatolitových silicitů 
z okolí zájmového území uvádí více autorů (Fatka – Gab-
riel 1991, Vavrdová 1999, Vavrdová in Pouba – Skoček, ed. 
2000)), ucelený pohled všímající si i dalších geologických 
a geochemických charakteristik samotných silicitů v aso-
ciaci s okolními vulkanity není však ještě propracovaný. 
Situaci původního paleoprostředí navíc komplikuje nová 
představa neoproterozoických, mírně metamorfovaných 
sedimentů a  vulkanitů jako součást subdukčních zón, 
akrečních klínů a především pozice studovaných stroma-
tolitických i dalších typů silicitů v pruhu ofiolitové i sedi-
mentární melanže (Hajná et al. 2017). 

Sepětí silicitů s vulkanismem dobře zmapovali autoři 
sledující geochemické charakteristiky neoproterozoických 

Obr. 2. Textury a struktury tzv. 
stromatolitických silicitů. A –  
subparalelně páskovaný dia-
geneticky až postdiageneticky 
deformovaný silicit; velikost 
vzorku 13 cm, B – brekcie slo-
žená z  útržků páskovaných  
silicitů, C – koncentricky uspo- 
řádané útvary v  silicitu, D –  
mikroskopická struktura pás-
kovaného silicitu s rozptýlenou 
uhlíkatou hmotou v základní 
křemenné hmotě.
Fig. 2. Structures and textures 
of stromatolitic silicites. A – 
subparallel banded silicite, 
diagenetically and postdia
genetically deformed, size of 
sample 13 cm, B – breccia con-
sisting of fragments of banded 
and laminated silicites, C –  
concentric objects in silicate 
matrix, D – microscopic texture 
with disseminated carbona- 
ceous substance in prevailing 
microcrystalline quartz matrix.
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silicitů jv. křídla tepelsko-barrandienské oblasti. Mrázek 
a Pouba (1975, 1977) si všimli, že na silicity se stromatolitic-
kými texturami jsou vázány Fe-V-U mineralizace, vysvětlili 
však vznik této mineralizace rozdílem redukčního a oxic-
kého prostředí na geochemických bariérách v okolí bakte-
rio-algálních bioherm. Mrázek (1986) zvýšený obsah těchto 
prvků a mineralizace Fe-V-U v silicitech spojuje s aktivi-
tou fototrofních mikroorganismů v mělkovodním prostředí 
ovlivněném submarinními exhalacemi. Mrázek (1986) 
si všiml i průměrného obsahu Cr v silicitech – 245 ppm,  
který je vyšší než v sousedních bazických metavulkani-
tech (157 ppm). Také průměrný obsah paladia – 6,9 ppb –  
odpovídá spíše bazaltoidním než křemitým horninám. 
Podle nových analýz ze čtyř nově analyzovaných vzorků si-
licitů na území listu Mirošov (tab. 1) je patrný zvýšený ob-
sah V a Cr (190–931 ppm). Podobně zvýšené obsahy těchto 
prvků mají podle studia archivních analýz ČGS (Gürtlerová 
et al. 1997) i silicity v blízkém okolí zájmové lokality, např.  
z blízkých lokalit v Úněticích na Blovicku se dostáváme až 
k hodnotám 1767 ppm. Tyto zjištěné geochemické hodnoty 
V u silicitů těsně spjatých s neoproterozoickým vulkanis-
mem nás přivádí k myšlence srovnání s geochemií součas-
ných fumarol a hydroterm. Původ V z exhalací submarinních 
hydroterm, event. vulkánů, potvrzuje např. nedávný vý-
zkum, který přináší zprávu o nálezu vanadových sloučenin 
fumarolových plynů vulkánů (Ostrooumov – Taran 2016).

Kromě geochemických indicií je těsná vazba vulkanitů, 
vulkanoklastik a silicitů patrná také při pozorováních v te-
rénu. Silicity se stromalitovými texturami jsou ve studo-
vaném území listu Mirošov i v jeho širším okolí (Mítov, 
Blovice) téměř výhradně doprovázeny rozsáhlými tělesy 
vulkanitů (spilitů) s faciemi polštářových láv a polohami 
vulkanoklastik (viz obr. 1). Některá tělesa spilitů při svých 

Obr. 3. A – rozptýlené krystaly pyritu v základní křemenné hmotě silicitů, zobrazeno ve zpětně odražených elektronech (BSE); B – kulovité 
útvary složené z framboidálního pyritu v základní křemenné hmotě, BSE.
Fig. 3. A – scattered grains of pyrite in quartz matrix, backscattered electrons image, B – spherical objects consisting of framboidal 
pyrite in quartz matrix, BSE.

Obr. 4. Shluky krystalků tvořené oxidy železa s příměsí vanadu,  
BSE.
Fig. 4. Clusters of crystals consisting of iron oxides with an admixture 
of vanadium, BSE.
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okrajích tvoří přechody k  silicifikovaným vulkanitům 
s  černošedozeleným nádechem a kulovitou odlučností. 
O hydrotermálním ovlivnění, event. těsném sepětí silicitů 
s faciemi podmořského výlevného až explozivního vul-
kanismu svědčí i brekciovité textury silicitů, ve kterých 
jsou zakomponovány bloky, útržky nebo polohy černobíle 
páskovaných tzv. stromatolitických silicitů. Jelikož většina 
silicitů je postižena postdiagenetickými změnami včetně 
zatlačování původních textur sparitickým křemenem, je 
velmi obtížné určit, zda textury vznikly postdiageneticky, 
nebo např. i resedimentací při opakovaných hydrotermál-
ních aktivitách. V některých případech jde patrně o kom-
binaci obou vlivů.

Vzhledem k tomu, že hydrotermální vývěry (plumes) 
v okolí např. oceánských hřbetů jsou potenciálním zdrojem 
vzniku mikrobiálních kolonií nejen v samotném přívodu 
(ventu), ale také v širším okolí četných hydrotermálních 
ventů na  hřbetu (Dick et al. 2013), je nutno uvažovat 
o součinnosti hydrotermálních a mikrobiálních procesů. 
Biogenní procesy spolu s abiogenními jsou předpokládány 
také i při alteraci bazických skel (palagonitů) pod mořskou 
hladinou (Kruber et al. 2008). Morfologické tvary pyritů 
a shluky vanadu v základní křemenné hmotě vzorků stro-
matolitických silicitů (odebraných v sousedství vulkanitů 
a pyroklastik) ověřené mikroanalytickými metodami jsou 
možnou indicií účasti i biogenních vlivů na stavbě těchto 
stále ještě záhadných hornin. 

Poděkování. Práce byla vytvořena v rámci interního projektu České 
geologické služby č. 321185. Autorky děkují za připomínky edito-
rovi doc. RNDr. V. Zieglerovi a recenzentům doc. RNDr. V. Kach- 
líkovi, CSc., a prof. RNDr. M. Merglovi, CSc.
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Tabulka 1. Chemické analýzy silicitů 
Table 1. Chemical analyses of silicites

sample FS046 FS049 FS051 FS063

locality Dršťka Homberk Borovno
Jahodová 

hora

rock silicite silicite silicite silicite

major–element oxides (wt. %)

SiO2 97.51 98.75 96.52 98.06 

TiO2 0.03 0.01 0.02 0.02 

Al2O3 0.25 0.19 0.17 0.28 

Fe2O3 0.45 0.39 1.04 0.05 

FeO 0.34 0.43 0.70 0.47 

MnO 0.034 0.059 0.102 0.035 

MgO 0.03 0.04 0.03 0.04 

CaO 0.05 0.05 0.04 0.07 

SrO < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 

BaO 0.022 0.052 0.023 0.010 

Li2O < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Na2O 0.01 0.01 0.02 0.03 

K2O 0.07 0.06 0.04 0.06 

P2O5 0.030 0.018 0.024 0.019 

CO2 0.01 < 0.01 < 0.01 0.01 

C(ost) 0.228 0.049 0.257 0.196 

S(tot) 0.012 0.013 0.158 < 0.010 

H2O+ 0.12 < 0.05 0.06 < 0.05 

F 0.008 0.005 0.011 0.015 

H2O– 0.07 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

F-ekv –0.003 –0.002 –0.005 –0.006 

S-ekv –0.003 –0.003 –0.039 –0.001 

Suma/Total 99.27 100.19 99.26 99.44 

trace elements (ppm)

Ti 0,03 0,05 0,02 0,05 

V 190 931 136 599 

Cr 195 558 322 160 

Ni 11 17 27 < 2 

Cu 16 21 29 8 

Zn 15 12 14 13 

As < 1 < 1 < 1 < 1 

Rb 3 5 2 5 

Sr 3 2 4 2 

Y 25 12 10 12 

Zr 6 < 1 < 1 < 1 

Nb < 1 < 1 < 1 < 1 

Mo < 1 2 2 < 1 

Sn < 2 < 2 < 2 < 2 

Pb 26 2 < 2 58 

Bi 3 2 5 < 2 

Th 4 2 4 3 

U 3 10 < 2 < 2 
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