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Summary: Silicites were studied in detail on map sheet 22-121
Mirosov 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 (Hajna et al. 2017) of the Tepla-Barrandian
Unit. Particular attention was paid to lenses and fragments of
black and white banded silicites in the area of Mirosov, 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

(22-12 Bfeznice)

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 Mirosov 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.

Neoproterozoické silicity (bulizniky) tvofi morfologicky
napadna skalni defilé a kamyky v prevazné casti tepelsko-
-barrandienské oblasti, nejen v okoli Prahy a Kfivoklatska,
ale i na izemi Brd. Tyto horniny jsou soucasti sledu hornin
(sedimentti i vulkanit) svrchniho proterozoika Barrandi-
enu (kralupsko-zbraslavska skupina, resp. blovicky kom-
plex; Hajna et al. 2017)). Silicity Sedych a ¢ernoSedych
barev mohou tvofit masivni télesa i laminované az vrstev-
naté polohy nebo vyrazné brekciované textury s polohami
a utrzky paskovanych, stromatolitovych textur. Posledné
jmenovanym silicitim s tzv. stromatolitovymi texturami
se vénuje tento piispévek z tizemi Brd. Neoproterozoické
silicity masivnich textur, ale i ty obsahujici paskované —
~stromatolitové* — textury jsou jiz dlouha 1éta predmétem
studia geologti i paleontologli a také zdrojem tivah o jejich
mozné genezi.

DOI 10.3140/zpravy.geol.2018.25

Pfimo ze zdjmové oblasti Brd a okoli byla vénovana
zvlastni pozornost makroskopicky patrnym tzv. stroma-
tolitickym strukturam v silicitech pobliz Mitova a Blovic,
kde je studovali napt. Pouba (1973, 1978) a Pouba a Pacl-
tova (1975). Na genezi silicitti v neoproterozoiku existuje
mnoho nazord i vzhledem k tomu, Ze ze siliciti neoprote-
rozoika jsou uvadény i nejstar$i mikrofosilie (Vavrdova —
Mrazek 1991, Vavrdova 1999, Vavrdova in Pouba — Skocek,
ed. 2000, Vavrdova — Starkova 2009). Vavrdova a Mrazek
(1991) tyto mikroorganismy povazovali za soucast pfi-
sedlych bakteridlnich kolonii (mats), jez zily v mélkém
prostiedi pfilivo-odlivové zény nebo v okoli termalnich
prament. Také pozdé&jsi prace (Vavrdova — Starkova 2009),
kterd analyzuje mikrofosilie ze silicitd z Kfivoklatska,
se priklani k oxickému prostfedi mélcich ¢asti morské
panve, pfihodnych pro Zivot mikroorganisml nalezenych
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Obr. 1. Geologické schéma
Uzemi listu Mirosov s lokalitami
silicitd odebranych na chemické
analyzy.

Fig. 1. Geological scheme of
the Mirosov map sheet with
localities of silicites analyzed.
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v silicitech. Mikrofosilie byly nalezeny diive i v silicitech
se stromatolitickymi texturami pobliZ Ptikosic (Fatka —
Gabriel 1991), tedy nedaleko od zdjmového uzemi lokalit
na nové mapovaném listu MiroSov. Textury stromatolitic-
kych silicitii z okoli lomu Mitov detailné popsali Pouba
et al. (in Pouba — Skocek, ed. 2000).

Mrizek a Pouba (1975) si u téchto ,,stromatolitt* v§Simli
Fe-V-U mineralizace. Déle sloZeni silicitd po strance geo-
chemické v oblasti izemi neoproterozoika tepelsko-barran-
dienské oblasti podrobné zkoumal Mrazek (1984, 1986),
ktery poukazuje na jejich moZny hydrotermélni pvod.
A k ptivodu nékterych typii neoproterozoickych silicitd se na
zakladé geochemickych ukazateld vyjadiil i Kiibek (1992).

V ramci geologického mapovéani oblasti spadajici
do CHKO Brdy byly detailnéji zkoumany silicity na izemi
listu 22-121 Mirosov. Celkem byly odebrany ¢tyii horni-
nové vzorky silicitd na chemické analyzy. Zakladni zpraco-
véni, provedené v akreditované laboratoii Ceské geologické
sluzby (CGS), zahrnovalo homogenizaci, silikatové ana-
lyzy, stanoveni stopovych prvkid a vzacnych zemin meto-
dou RFA. Nova analytickd data jsou uvedena v tabulce 1.
Dvacet vybranych horninovych vzorkd bylo studovano
optickym mikroskopem a ¢ast vybrusii byla analyzovana
pomoci elektronového mikroskopu FEG-SEM Tescan
Mira3GMU, vybaveného EDS analytickym systémem,
na pracovisti CGS na Barrandové. Analytické podminky
byly nasledujici: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku
2 nA, WD 15mm, pro standardizaci byly pouZity silikatové
standardy fy SPI. Tato pozorovani rozSituji charakteristiku
silicitd v jv. ¢asti tepelsko-barrandienské oblasti neopro-
terozoika nejen po strance mikroskopické a geochemické,
ale vénuji se rovnéz geologickym vazbam na sled okolnich
hornin.

Geologicka charakteristika silicitd

Neoproterozoické silicity (diive bulizniky) se na izemi listu
22-121 Mirosov vyskytuji na ¢etnych lokalitach v zapadni,
stfedni a jiZni ¢asti izemi, nejcastéji v t€sném sousedstvi
nebo v ramci téles vulkaniti (metabazaltll — spilitt; obr. 1).

Télesa silicitt dosahuji délky az nékolika desitek metrti
a jejich mocnost se pohybuje od nékolika metri do nékolika
desitek metrti. Vychozy silicitll jsou lemovany mocnymi
blokovymi sutémi a misty i kamennymi mofi. Horniny maji
Sedou az CernoSedou barvu, ale Casto prechazeji do Sedych
az bélosedych odstind s hnédymi a fialovymi skvrnami
nebo povlaky. Textury maji masivni a brekciovité. Misty
jsou v brekciovitych silicitech ndpadné ¢ocky, polohy nebo
utrzky decimetrovych, vyjimecné az 1,5 m velkych, pasko-
vanych siliciti. Cernobilé paskovani pfipominajici laminaci
ma mocnost od nékolika milimetr do 1-3cm (obr. 2A).
Utrzky nebo relikty jemné paskovanych silicitd (napf. lo-
kality u Borovna, obr. 2B) s tzv. stromatolitickou texturou
patrné odpovidaji pficnym prifezim na sebe nasedajicich
koncentricky paskovanych hemisférickych ttvari, které
popisovali ze siliciti u Koksina Pouba et al. (in Pouba —
Skocek, ed. 2000). I na studovaném tzemi listu MiroSov 1ze
vzéacné nalézt prifezy koncentricky usporddanymi utvary,
¢asto i mirné deformovanymi, patrné jiZ synsedimentarné
(obr. 2C). Makroskopicky pdskovand textura se projevuje
v mikroskopu pouze jako smés Sedého a cerného kifemene
a rozptylené opakni uhlikaté hmoty a hematitovych nebo
limonitovych zrnek a amorfnich shluki (obr. 2D). Paralelné
s paskovanim se misty vyskytuji stylolitické linie (obr. 2D).
Paskovani je mirn¢ druhotné deformovano (2A, 2B). De-
formace misty pasobi plasticky, casta je nejmladsi drobna
kiehké deformace, vyhojend siti kiemennych Zilek rtizné
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generace. Patrné je i diagenetické az postdiagenetické za-
tlaovani ptivodnich struktur narGstem kfemennych zrn, coz
vytvafi iluzi plastickych deformaci.

Slozeni silicitt, pfevazné z 96-99 % SiO,, je zakladnim
predpokladem jejich velké odolnosti vici erozi. Silicity
byvaji doprovazeny ¢etnymi Zilkami druhotného, bélavé
zbarveného kiemene. Zdkladni hmotu silicitl tvoii mikro-
krystalicky, misty spariticky kfemen. VEtSina kiemennych
zrn prodélala rekrystalizaci. Kfemenny rekrystalovany
matrix obsahuje misty i rozptylené Supinky slid (nejcastéji
sericit) a Castou pfimési je pyrit. Pyrit tvofi v zakladni kie-
menné hmoté jednotliva rozptylena zrna i kulovité utvary
(obr. 3A, B). Nepravidelné shluky v zakladni hmoté jsou
Casto tvoreny i oxidy Zeleza s pfimési vanadu, jejichZ spek-
trum je soucasti obr. 4.

Geochemickd charakteristika silicitd

Na geochemickou analyzu byly odebrany 4 vzorky z loka-
lit: U hradu (Drstka) (FS046), Homberk (FS049), Borovno
(FS051) a Jahodova hora (FS063). Vysledky novych analyz
jsou uvedeny v tabulce 1.

Analyzované silicity z uzemi listu 22-121 MiroSov uka-
zuji uzké rozpéti obsahu SiO, mezi 96,52-98,75 hmot. %.
Z tabulky 1 lze déle vycist, Ze oxidy ostatnich hlavnich
prvki se vyskytuji v nizkych koncentracich. Stopové prvky
v silicitech ve studované oblasti obsahuji mélo Ti, Rb, Sr,

Obr. 2. Textury a struktury tzv.
stromatolitickych silicitG. A -
subparalelné paskovany dia-
geneticky az postdiageneticky
deformovany silicit; velikost
vzorku 13cm, B - brekcie slo-
Zend z Gtrzkd paskovanych
silicitd, C — koncentricky uspo-
fadané utvary v silicitu, D —
mikroskopickd struktura pas-
kovaného silicitu s rozptylenou
uhlikatou hmotou v zakladni
kfemenné hmoté.

Fig. 2. Structures and textures
of stromatolitic silicites. A —
subparallel banded silicite,
diagenetically and postdia-
genetically deformed, size of
sample 13cm, 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.

Zr, Nb, Sn a Th, proménlivé obsahy vykazuji Pb, U, Ni
a Cu. Vysokeé obsahy jsou zejména u V a Cr. Zjisténé vyssi
obsahy vanadu v silicitech mohou korespondovat s vysky-
tem kulovitych ttvara sloZenych piedevsim z oxidd vanadu.

Diskuse a zavér

Cernobile paskované textury silicitdi z tepelsko-barran-
dienské oblasti, napt. u Blovic a Mitova, popisoval jiz
Pouba (1973,1978), ktery tyto makroskopicky patrné tex-
tury oznacil jako stromatolitické textury, coZ evokuje bio-
genni ptivod. I kdyzZ jejich geneze neni dosud jednozna¢né
vysvétlena, tento termin se pro jemné paskované silicity
vZil. PfestoZe biogenni stopy tzv. stromatolitovych silicit
z okoli zdjmového tizemi uvadi vice autora (Fatka — Gab-
riel 1991, Vavrdova 1999, Vavrdova in Pouba — Skocek, ed.
2000)), uceleny pohled v§imajici si i dalSich geologickych
a geochemickych charakteristik samotnych silicitll v aso-
ciaci s okolnimi vulkanity neni vSak jeSté propracovany.
Situaci ptivodniho paleoprostfedi navic komplikuje nova
predstava neoproterozoickych, mirné metamorfovanych
sedimentll a vulkanit jako soucést subdukénich zon,
akrecnich klint a predevsim pozice studovanych stroma-
tolitickych i dalSich typu silicitd v pruhu ofiolitové i sedi-
mentarni melanze (Hajnd et al. 2017).

Sepéti silicitli s vulkanismem dobfe zmapovali autofi
sledujici geochemické charakteristiky neoproterozoickych
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Obr. 3. A - rozptylené krystaly pyritu v zakladni kiemenné hmoté silicitd, zobrazeno ve zpétné odrazenych elektronech (BSE); B — kulovité
utvary slozené z framboidalniho pyritu v zakladni kiemenné hmoté, 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.

silicitd jv. kridla tepelsko-barrandienské oblasti. Mrazek
a Pouba (1975, 1977) si v8§imli, Ze na silicity se stromatolitic-
kymi texturami jsou vazany Fe-V-U mineralizace, vysvétlili
vSak vznik této mineralizace rozdilem reduk¢niho a oxic-
kého prostfedi na geochemickych bariérach v okoli bakte-
rio-algélnich bioherm. Mrazek (1986) zvySeny obsah téchto
prvki a mineralizace Fe-V-U v silicitech spojuje s aktivi-
tou fototrofnich mikroorganismi v mélkovodnim prostredi
ovlivnéném submarinnimi exhalacemi. Mrazek (1986)
si vS§iml i primérného obsahu Cr v silicitech — 245 ppm,
ktery je vyssi nez v sousednich bazickych metavulkani-
tech (157 ppm). Také primérny obsah paladia — 6,9 ppb —
odpovidé spiSe bazaltoidnim neZ kfemitym horninam.
Podle novych analyz ze ¢tyf nové analyzovanych vzorki si-
licith na Gizemi listu MiroSov (tab. 1) je patrny zvyseny ob-
sah 'V a Cr (190-931 ppm). Podobné zvysSené obsahy téchto
prvkil maji podle studia archivnich analyz CGS (Giirtlerova
etal. 1997) i silicity v blizkém okoli zajmové lokality, napf.
z blizkych lokalit v Unéticich na Blovicku se dostavime a%
k hodnotam 1767 ppm. Tyto zji§téné geochemické hodnoty
V u silicit tésné spjatych s neoproterozoickym vulkanis-
mem nas privadi k mySlence srovndni s geochemii soucas-
nych fumarol a hydroterm. Pivod V z exhalaci submarinnich
hydroterm, event. vulkdnd, potvrzuje napf. nedavny vy-
zkum, ktery pfinasi zpravu o nalezu vanadovych sloucenin
fumarolovych plynti vulkana (Ostrooumov — Taran 2016).
Kromé geochemickych indicii je tésna vazba vulkaniti,
vulkanoklastik a silicitd patrna také pii pozorovanich v te-
rénu. Silicity se stromalitovymi texturami jsou ve studo-
vaném dzemi listu MiroSov i v jeho Sir§im okoli (Mitov,
Blovice) témér vyhradné doprovazeny rozsahlymi télesy
vulkanitt (spilitd) s faciemi polStafovych lav a polohami
vulkanoklastik (viz obr. 1). Nektera télesa spilitQ pfi svych
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Obr. 4. Shluky krystalki tvofené oxidy Zeleza s pfimési vanadu,
BSE.

Fig. 4. Clusters of crystals consisting of iron oxides with an admixture
of vanadium, BSE.
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Tabulka 1. Chemické analyzy silicitd
Table 1. Chemical analyses of silicites

sample FS046 FS049 FS051 FS063
locality Drstka  Homberk Borovno Jallll(;(izvé
rock silicite silicite silicite silicite
major—element oxides (wt. %)

SiO, 97.51 98.75 96.52 98.06
TiO, 0.03 0.01 0.02 0.02
Al,04 0.25 0.19 0.17 0.28
Fe,04 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
Li,O <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Na,O 0.01 0.01 0.02 0.03
K,O 0.07 0.06 0.04 0.06
P,05 0.030 0.018 0.024 0.019
CO, 0.01 <0.01 <0.01 0.01
Cost 0.228 0.049 0.257 0.196
Sor) 0.012 0.013 0.158 <0.010
H,0* 0.12 <0.05 0.06 <0.05
F 0.008 0.005 0.011 0.015
H,0- 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

okrajich tvofi prechody k silicifikovanym vulkanitim
s ¢ernoSedozelenym nddechem a kulovitou odlu¢nosti.
O hydrotermalnim ovlivnéni, event. t€sném sepéti silicitl
s faciemi podmotského vylevného aZz explozivniho vul-
kanismu svédci i brekciovité textury silicitl, ve kterych
jsou zakomponovany bloky, ttrzky nebo polohy cernobile
paskovanych tzv. stromatolitickych silicitd. JelikoZ vétSina
silicitl je postiZena postdiagenetickymi zménami vcetné
zatlaCovani pivodnich textur sparitickym kfemenem, je
velmi obtizné urcit, zda textury vznikly postdiageneticky,
nebo napft. i resedimentaci pfi opakovanych hydrotermal-
nich aktivitach. V nékterych ptipadech jde patrné o kom-
binaci obou vliva.

Vzhledem k tomu, Ze hydrotermalni vyvéry (plumes)
v okoli napft. ocednskych hibeti jsou potencidlnim zdrojem
vzniku mikrobidlnich kolonii nejen v samotném piivodu
(ventu), ale také v Sir§im okoli ¢etnych hydroterméalnich
ventl na hibetu (Dick et al. 2013), je nutno uvaZovat
o soucinnosti hydrotermélnich a mikrobidlnich procesi.
Biogenni procesy spolu s abiogennimi jsou predpokladany
také i pfi alteraci bazickych skel (palagonitl) pod mofskou
hladinou (Kruber et al. 2008). Morfologické tvary pyritd
a shluky vanadu v zdkladni kfemenné hmoté vzork stro-
matolitickych silicitl (odebranych v sousedstvi vulkaniti
a pyroklastik) ovéfené mikroanalytickymi metodami jsou
moznou indicif Gcasti i biogennich vlivli na stavbé téchto
stale jeSté zahadnych hornin.

Podékovdni. Prdce byla vytvorena v rdmci interniho projektu Ceské
geologické sluzby ¢ 321185. Autorky dékuji za pripominky edito-
rovi doc. RNDr. V. Zieglerovi a recenzentiim doc. RNDr. V. Kach-
likovi, CSc., a prof. RNDr. M. Merglovi, CSc.
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