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Součástí silurských vulkanických center pražské pánve 
v tepelsko-barrandienské oblasti Českého masivu (svato-
jánského, řeporyjského, kosovského – spodní wenlock –  
spodní ludlow) je i  morfologicky nápadný hřbítek  
Hemrových skal a  přilehlé lokality Ostruha v uzávěru  
Prokopského údolí, patřící tzv. novoveskému vulkanic-
kému centru. Podle Tasáryové et al. (2010) vulkanické 
produkty jednotlivých vulkanických center (např. svato-
janského a kosovského) odpovídají alkalickým bazaltům, 
jež nevykazují podstatné rozdíly v  chemickém složení 
v prostoru ani čase. Vznik bazaltové taveniny odpovídá 
nízkému stupni tavení granátického plášťového peridotitu 
a geotektonické prostředí vulkanismu pravděpodobně od-
ráží kontinentální rift (Tasáryová et al. 2011).

Vzhledem ke své pozici v dosahu významné paleontolo-
gické lokality (Kovářovic mez, Butovice, Na Břekvici) byla 
tato lokalita centrem pozornosti již v minulosti. Zmiňuje 
se o ní např. Bouček (1937). Stratigrafií sedimentů v okolí 
vulkanitů Hemrových skal se zabýval Kříž (1962, 1991). 
Vulkanity této lokality popsal Fiala (1966, 1970) v rámci 
svých výzkumů silurského vulkanismu. Detailní výzkum 
lokality vypracoval ve své disertační práci Sitenský (1976), 
který popsal střídání efuzí a erupcí a nastínil i paleorekon-
strukci novoveského vulkánu. Fiala (1966, 1970) i Sitenský 
(1976) na lokalitě shodně popsali masivní bazalty i granu-
lované polohy s převahou sklovitých brekcií, pyroklastika, 
místy s fragmenty sedimentů s fosiliemi, pocházejícími 
z podložních hornin.
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Summary: Studied locality of Hemrovy Rocks belongs to Nová Ves 
Volcanic Center, one of the Silurian volcanic centers of Prague Basin 
of Teplá-Barrandien area (lower Wenlock – lower Ludlow age). The aim 
of this work is to describe details of the volcanic rock structures and 
to contribute to the interpretation of the Silurian volcanic style. The 
macroscopic and microscopic structures of basaltic rocks in and close 
to the abandoned Kační Quarry in the southern part of Prague and at 
the adjacent locality – ridge of Hemrovy Rocks were studied. At these 
sites, volcaniclastics dominate over solid volcanic rocks and sediments. 
The volcanic rocks are represented by basalts, which form thin lava 
flows overlying both the volcaniclastics and sedimentary rocks. 
Massive fine-grained basalts pass to pillow lava facies, autobreccia 
or hyaloclastite breccia in-situ. These brecciated structures evolve 
into peperites or to unconsolidated volcaniclastic rocks of a previous 
eruption. Coarse-grained volcaniclastics with oversized subrounded 
to angular clasts of vesiculated lava or sediments within glassy matrix, 
sporadically with sediment admixture, are unsorted and thick-bedded. 
They were probably formed by gravity-driven mass flow.

Basalt in the Kační Quarry probably represents a synvolcanic 
intrusion, as documented by its hyaloclastite rim and presence of 
clusters of resedimented volcaniclastics in the adjacent fine-grained 
sediments.

Matrix of the volcaniclastics is mostly unsorted, formed mostly 
by quenched fragments of altered palagonitized and chloritized 
basaltic glass, locally scoriaceous, and fragments of chilled basaltic 
lava. Originally highly porous volcaniclastics, resp. hyaloclastites were 
secondarily cemented by calcite and silica. Secondary chlorite, calcite 
and silica also fill vesicles and cavities in fragments of glass and lava 
clasts. Dense vesicularity of lava fragments in volcaniclastics indicates 
an effective explosive interaction of lava with water. It is probable 
that much of the wet volcaniclastic material repeatedly slumped 
back down into the volcano’s crater to be re-ejected by subsequent 
phreato-magmatic explosions. Hydroclastic fragmentation was 
iniciated by repeated subaquatic eruptions in shallow subphotic 
marine zone. Unsorted crinoidal packstones mostly with trilobites, 
trepostomate bryozoan and volcaniclastic matrix were deposited 
in the vicinity of the Nová Ves Volcanic Center. 

Indicie vulkanického stylu silurského novoveského 
vulkanického centra (Hemrovy skály)

Indications of volcanic style of the Silurian Nová Ves Volcano (Hemrovy Rocks)

(12-42 Zbraslav)
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Předpokládaný vývoj a geologická situace lokality jsou  
přehledně shrnuty v exkurzním průvodci Kříže (1992). 
Začátek erupce se uvádí při sedimentaci motolských 
vrstev ve svrchní části liteňského souvrství (Kříž 1992). 
Převládajícími horninami motolských vrstev jsou přede-
vším černošedé jílovité i vápnité graptolitové břidlice, 
místy obsahující vápencové konkrece, přecházející la-
terálně a  také vertikálně do vápnitých břidlic s hojnou 
bentickou, nektonní i  planktonní faunou (Chlupáč, ed. 
2002). Finální vulkanické uloženiny patří již nadložnímu 
kopaninskému souvrství s podobnou litologií jako vrstvy 

motolské, avšak generálně s ustupujícími graptolitovými 
břidlicemi, nahrazovanými břidlicemi vápnitými, a v okolí 
vulkanických center s převažujícími bioklastickými vá-
penci (Chlupáč, ed. 2002). Předpokládá se, že především 
vulkanická aktivita přispěla ke změlčení sedimentačního 
prostoru během wenlocku a spodního ludlowu (Kříž 1992).  
Silurská vulkanická centra vznikala na tektonických liniích. 
Hlavní podélný zlom v sv. křídle pražské pánve, resp. stu-
dované oblasti, je tachlovický zlom orientovaný ve směru 
VSV–ZJZ se sklonem 45º k  JV (Janečka – Melichar  
2005). 

Obr. 1. Výřez z geologické mapy listu 12-42 Zbraslav (Mašek, ed. 1999) měřítka 1 : 50 000 s polohou studované lokality.
Fig. 1. Cutout of 1 : 50 000 scale geological map sheet 12-42 Zbraslav (Mašek, ed. 1999) with the position of studied locality.
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Stratigrafie a podrobná geologická situace okolí lokality 
je zobrazena v geologické mapě 1 : 25 000, list Praha-jih 
(Cháb, ed. 1990), a přehledně pak na listu geologické mapy 
1: 50 000 (Mašek, ed. 1999, viz obr. 1).

Cílem této práce je doplnit detaily makroskopických 
i mikroskopických struktur erupčních událostí a přiblížit 
se tak k interpretaci vulkanického stylu siluru a dále do-
plnit novější informace ke geologicky významné lokalitě 
Hemrovy skály. 

Metody

Makroskopické struktury vulkanitů, vulkanoklastik a sedi-
mentů byly studovány na 33 dokumentačních bodech na sa-
mém hřbetu Hemrových skal a v jeho bezprostředním okolí 
(viz obr. 2 a tab. 1). Kromě terénních pozorování na vý-
chozech v okolí Hemrových skal byly zkoumány výbrusy 
vybraných horninových vzorků optickým mikroskopem 
a částečně i v režimu zpětně odražených elektronů pomocí 
elektronového mikroskopu (Tescan Mira3, urychlovací 
napětí 15 kV, proud svazku cca 3 nA) na pracovišti ČGS 
na Barrandově.

Makroskopické struktury 

Morfologicky výrazný hřeben Hemrových skal tvoří přede-
vším výchozy silurských hrubozrnných uloženin s nevytří-
děným vulkanickým i klastickým materiálem. Jak vyplývá 

ze studovaných výchozů na této lokalitě (tab. 1), vulkano-
klastika tvoří převahu nad celistvými vulkanity a polohami 
sedimentů (jílovců, prachovců, jemnozrnných pískovců, 
drob a vápenců), které jsou součástí podložních motol-
ských vrstev a vrstevního sledu při úpatí vulkanických 
center. Ten již patrně náleží ke kopaninskému souvrství. 
Struktury sedimentů včetně mikrostruktur byly studovány 
pouze okrajově.

Bazalty (diabasy)

Masivní celistvý jemnozrnný bazalt (diabas) vychází 
v opuštěném lomu Kační (v. od hřebenu Hemrových skal –  
viz obr. 2). Tento největší výchoz bazaltu nemá jasnou vi-
ditelnou hranici mezi podložními vulkanoklastiky a sedi-
menty ani s nadložními horninami. Uložení a stavba tohoto 
alterovaného bazaltu tak může mít různé interpretace (viz 
níže).

V nejvyšší části hřebenu Hemrových skal leží poloha 
jemnozrnného bazaltu o mocnosti 1,5 m na bázi s  čet-
nými vezikulami. Poloha ukloněná k JV (140/30) umož-
ňuje detailní pohled na svraštělý povrch provazovité lávy  
(obr. 3B, J20). Poloha celistvého bazaltu přechází ve struk-
tury polštářových láv (obr. 3A, J30) a  dále v  brekcie 
tvořené polštáři velikosti 10 až 40 cm se zchlazenými 
chloritizovanými okraji a sklovitou alterovanou základní 
hmotou. Kontakty vulkanitů a vulkanoklastik tvoří vět-
šinou pozvolné přechody, se sedimenty mají ostrou hra-
nici (např. J20). Další instruktivní výchoz bazaltu je  

Obr. 2. Situace studovaných míst (dokumentačních bodů) na hřebenu Hemrových skal při z. okraji Prokopského údolí mezi Novou Vsí 
a Butovicemi-Jinonicemi.
Fig. 2. Situation of studied sites (documented sites) on the ridge of Hemrovy Rocks near the western margin of Prokop Valley.
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Tabulka 1. Stručný přehled dokumentačních bodů studovaného území Hemrových skal s litologií a strukturami
Table 1. Concise overview of the sampled sites of studied area of Hemrovy Rocks with lithology and structures

samples structure

J1 černé jílovce, rozpadavé, s polohami světlých vrstev 
(dm mocnosti) písčitých vápenců s bioklasty
black claystones, disintegrated, with layers (dm in thickness) 
of sandy limestones with bioclasts

laminace, vrstevnatost 
lamination, bedding

J2 hrubozrnná pyroklastika 
coarse-grained pyroclastics

nevytříděná hyaloklastická struktura
unsorted hyaloclastite structure

J3 jílovce, lavice vápnitého prachovce přecházející do svrchní 
části v souvislé polohy vápence
claystones, layer of calcareous siltstones passing upwards to 
limestone layers

vrstevnatost 
bedding

J4 středně zrnitá vulkanoklastika bez výrazných větších klastů
medium-grained volcaniclastics without oversized clasts

masivní hyaloklastická struktura, mírně nevytříděná
massive hyaloclastite structure, mildly unsorted

J5, 
Kační 
Quarry

vulkanit zvětralý, jemnozrnný, s vezikulami a drobnými 
vyrostlicemi (0,2 mm)
weathered volcanic rock, fine-grained vesicular with fine phenocrysts 

masivní afanitická struktura
massive aphanitic structure

J6 střednozrnná až hrubozrnná vulkanoklastika s výraznými povlaky 
karbonátu
medium to coarse-grained volcaniclastics with conspicuous 
incrustations of carbonate

masivní, nevytříděná hyaloklastická struktura
massive, unsorted hyaloclastite structure

J7 střednozrnná až hrubozrnná vulkanoklastika
medium to coarse grained volcaniclastics 

kulovité útvary a závalky vulkanoklastik s fragmenty láv, ojediněle 
i sedimentů velikosti několika cm; matrix střednozrnný hyaloklastický, 
náznaky vrstevnatosti 
rounded forms and clusters of volcaniclastics with lava fragments 
sporadically with sedimentary clasts of a few cm in size; medium-
grained matrix with hyaloclastite structure, diffuse bedding

J8 vápnité prachovce až vápence
calcareous siltstones to limestones

čočkovitá poloha
lenticular layer

J9 šedozelené jílovce až prachovce se zaoblenými závalky 
nevytříděných vulkanoklastik
grey-green claystones to siltstones with rounded clusters of unsorted 
volcaniclastics

vrstevnatost, závalky vulkanoklastik s vnitřní brekciovitou strukturou 
s fragmenty lávy (cm až dm velikosti)
bedding, clusters of volcaniclastics with internal brecciated structure 
with fragments of lava (cm to dm in size)

J 10 nevytříděná vulkanoklastika v závalcích, okolní šedočerné jílovité 
prachovce
clusters of unsorted volcaniclastics, surrounding grey-black clayey 
siltstones

závalkovitá struktura vulkanoklastik, vrstevnatost sedimentů 
cluster structure of volcaniclastics, bedding of sediments

J11 vulkanoklastika, do podloží přechod do jílovců a prachovců
volcaniclastics passing to underlying claystones and siltstones

nevytříděná struktura, masivní s přechodem do vrstevnatosti
unsorted structure, massive with transition to sedimentary bedding

J12 hrubozrnná vulkanoklastika s náznaky lavic
coarse-grained volcaniclastics with indication of bedding 

nevytříděná masivní struktura, vrstevnatost s generálním úklonem k JV 
unsorted massive structure, bedding with dip to SE

J13 střednozrnná vulkanoklastika (hyaloklastit) bez velikostně 
výrazných klastů, resp. fragmentů láv nadměrně velkých
medium-grained volcaniclastics without oversized clasts, resp. lava 
fragments

nevytříděná masivní struktura
unsorted massive structure

J14 vápenec s bioklasty
limestone with bioclasts

vrstevnatost
bedding

J15 brekcie s převahou zaoblených, polozaoblených až ostrohranných 
fragmentů vezikulované lávy až strusky (různé velikosti), místy 
klasty šedého jílovce až vápnitého prachovce
breccia with predominance of rounded, subrounded to angular 
fragments of vesicular lava and scoriae (of various size), locally 
clasts of grey claystone  to calcareous siltstone

brekciovitá struktura s podpůrnou strukturou klastů
breccia-like structure with clast-supported matrix

J16 šedý jemnozrnný diabas
grey fine-grained basalt/diabase

afanitická struktura (intruze?) 
aphanitic structure (intrusion?)

J17 šedočerný jílovec, prachovec
grey-black claystone, siltstone

vrstevnatost, laminace
bedding, lamination 

lithology: sediments      volcaniclastics      volcanites
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Tabulka 1. Pokračování
Table 1. Continue

J18 hrubozrnná vulkanoklastika
coarse grained volcaniclastics

masivní struktura s klasty jílovce a prachovce do 2 cm
massive structure with clasts of claystone and siltstone up to 2 cm in size

J19 střednozrnná až hrubozrnná vulkanoklastika 
medium to coarse-grained volcaniclastics

masivní struktura s klasty jílovce a prachovce do 1–2 cm
massive structure with clasts of claystone and siltstone up to 1–2 cm 
in size

J20 báze lávového proudu, v podloží vrstevnatý šedý prachovec
base of lava flow underliened by bedded grey siltstone

svraštělá struktura báze lávového proudu
wrinkled structure of base of lava flow

J21 velmi hrubozrnná vulkanoklastika, deformované čočky sedimentu
very coarse-grained volcaniclastics, deformed lenses of sediment

nevytříděná struktura s deformovanými fragmenty sedimentů velikosti 
až několika m 
unsorted structure with deformed oversized fragments of sediments 
(a few m in size) 

J22 jemnozrnný bazalt
fine-grained basalt 

láva
lava flow

J23 vulkanit a vápnitý sediment 
volcanite and calcareous sediment

litologická hranice mezi vulkanitem a sedimentem
lithological boundary between volcanic rock and sediment

J24 velmi hrubozrnná vulkanoklastika (hyaloklastit) 
very coarse-grained volcaniclastics (hyaloclastite) 

nevytříděná struktura s klasty sedimentu a napěněné lávy
unsorted structure with clasts of sediment and scoriaceous lava 
fragments

J25 hrubozrnná až velmi hrubozrnná vulkanoklastika, 
několikametrová čočka vápnitého sedimentu 
coarse-grained to very coarse-grained volcaniclastics, lens 
of calcareous sediment of a few m in size

nevytříděná struktura s fragmenty lávy i sedimentu; hyaloklastické 
struktury s přechodem v peperitové
unsorted hyaloclastite structure with fragments of lava and sediment, 
hyaloclastite passing into pepperite structure

J26 hrubozrnná vulkanoklastika 
coarse-grained volcaniclastics

nevytříděná struktura se subangulárními fragmenty vezikulované lávy 
a sedimentů (dm velikosti)
unsorted structure with subangular fragments of vesicular lava and 
sediments (dm in size)

J27 hrubozrnná vulkanoklastika dtto J 26
coarse-grained volcaniclastics 

nevytříděná struktura se subangulárními fragmenty vezikulované lávy 
a sedimentů (dm velikosti)
unsorted structure with subangular fragments of vesicular lava  
and sediment (dm in size)

J28 hrubozrnná vulkanoklastika (hyaloklastit)
coarse-grained volcaniclastics (hyaloclastites) 

velmi nevytříděná struktura se zakulacenými i ostrohrannými cm 
až dm fragmenty lávy a sedimentů (výjimečně i několik m)
very unsorted structure with rounded and angular lava and sediment 
fragments, cm to dm (exceptionally a few m) in size

J29 velmi hrubozrnná vulkanoklastika, místy až brekcie
very coarse-grained volcaniclastics, locally breccias

velmi nevytříděná struktura s dm až m angulárními až mírně 
zaoblenými fragmenty lávy
very unsorted structure with subrounded and angular lava fragments, 
dm to m in size

J30 bazalt s přechody do vulkanoklastik
basalt passing into volcaniclastics

polštářové struktury (polštáře různé velikosti) přecházející do 
podloží i nadloží v hyaloklastické brekciovité struktury až peperity
pillow lava structure (pillows of various size) passing downwards 
and upwards into brecciated hyaloclastite to pepperite structure

J31 vulkanoklastika, brekcie s polštáři láv o velikosti až 20 cm; 
přechody do peperitů a sedimentů s vulkanoklastickou příměsí
volcaniclastics with transitions into pillows of lavas with size of 
20 cm, and passing to peperites and sediments with volcaniclastic 
admixture

vrstevnatá vulkanoklastika, hyaloklastické struktury, přechod 
v peperitové struktury
bedding of volcaniclastics, hyaloclastite structures passing into 
pepperite structures

J32 jemnozrnný až drobnozrnný bazalt, v podloží hyaloklastit s hojnými 
čočkami sedimentu
fine-grained basalt with underlying hyaloclastite with many 
of lenses of sediment

brekciovitá struktura s přechody v hyaloklastickou strukturu
brecciated structure with transitions into hyaloclastite structure

J33 bazalt
basalt

polštářová struktura, lávový proud s vertikálními prasklinami 
s náznaky sloupcovité odlučnosti ve svrchní kůře
pillow lavas, lava flow with vertical joints of lava crusts with 
precolumnar jointing

samples structure
lithology: sediments      volcaniclastics      volcanites



Stárková, M. et al. (2023): Indicie vulkanického stylu silurského novoveského vulkanického centra (Hemrovy skály) 105

v  nejzápadnější části studované lokality, známé jako 
Ostruha (J33). Je to geologicky významná lokalita s výcho-
zem silurského bazaltu, interpretovaná Chábem, ed. (1990) 
jako polštářové lávy, granulační brekcie a aglomeráty. Lo-
kalita je v současnosti zarostlá, a tak struktury brekcií ne-
bylo možno detailně studovat. Na zdejším menším výchozu 
lze sledovat stavbu na  sobě ležících lávových proudů.  
Vychází tu celistvý lávový proud, místy s vyvětralou ku-
lovitou odlučností, ale i polohy bazaltu s popraskanou 
autobrekciovanou kůrou podél svislých puklin, překryté 
nadložními brekciemi.

Bazaltová vulkanoklastika

Většina výchozů hřebene Hemrových skal je tvořena ná-
padnými výchozy vulkanoklastik masivního vzhledu s ne-
vytříděnou strukturou [J18, 19, J21, J24–J29 (obr. 4A, B) 
a J31], ve vrcholové části s náznaky vrstevnatosti lavic 
mocných 0,5 až 1,5 m. Místy jsou v masivních polohách 
vulkanoklastik i náznaky kulovitých struktur.

Podpůrnou strukturu těchto hornin tvoří nevytříděný 
vulkanoklastický matrix. Matrix je poblíž kontaktu s ce-
listvými bazalty značně prostoupen drobnými výplněmi 
a žilkami karbonátu (kalcitu). V základní hmotě jsou mak-
roskopicky patrné ostrohranné i  zakulacené fragmenty 
lávy, často se zchlazenými okraji (obr. 5A). Velikost těchto 
fragmentů je značně proměnlivá, od několika centimetrů 
po velikost necelého metru. Některé fragmenty bazaltu jsou 
vezikulární (obr. 5B), místy i struskovité, s druhotnými kar-
bonátovými, křemennými i chloritovými výplněmi dutinek 
a prasklin, místy s kůrou Fe-oxyhydroxidů.

 Za zmínku stojí struktury vulkanoklastik ve východní 
části území v bezprostřední blízkosti lomu Kační (J7, J9, 
J10 – tab. 1). Tato nevytříděná vulkanoklastika s převahou 
ostrohranných fragmentů zchlazené lávy tvoří závalky až 
kulovité útvary (od několika cm do prvních metrů) v šedo-
černých vápnitých jílovcích (obr. 6A, B). Kromě ostrohran-
ných fragmentů láv jsou přítomny místy i drobné suboválné 
klasty bazaltu. Někde jsou drobnější fragmentované ostro-
hranné klasty láv (velikosti 1–10 cm) uspořádány i kolem 
jílovitého fragmentu (obr. 7). 

Obr. 3. A – Struktura polštářových láv na ssz. straně hřbetu Hemrových skal (J30). B – Svraštělá báze lávového proudu na s. straně hřbetu 
Hemrových skal (J20).
Fig. 3. A – Pillow lava structure on the north-north-western side of the Hemrovy Rocks ridge (J30). B – Wrinkled base of lava flow on the 
northern side of Hemrovy Rocks (J20). 

Obr. 4. Výchozy hrubozrnných nevytříděných vulkanoklastik Hemrových skal (J24, 125), místy s polohami ukloněnými k JV.
Fig. 4. Outcrops of unsorted coarse-grained volcaniclastics of Hemrovy Rocks (J24, J25), in places with beds dipping to SE.
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Mezi vulkanoklastika jsou zahrnuty i brekcie s převa-
hou lávových, silně vezikulárních ostrohranných fragmentů 
o velikosti v průměru kolem 10 až 30 cm, často s podpůr-
nou strukturou klastů a s pozvolnými přechody do pod-
půrné struktury vulkanoklastického matrixu. Na menších 
výchozech zřídka vystupují i brekcie napěněných lávových 
polštářů o velikosti do 25 cm se zchlazenými okraji a roz-
pukaným povrchem. 

Sedimenty

V bezprostředním podloží vulkanitů a vulkanoklastik, ale 
i mezi nimi, se vyskytují čočky a polohy sedimentů – jem-
nozrnných jílovců, prachovců, vápnitých prachovců až 
vápenců a jemnozrnných pískovců. Na povrch vycházejí 
plošně malé výchozy (maximálně metrových mocností), 
nelze tudíž sledovat průběžné polohy těchto sedimentů (J1, 
J3, J8, J11, J23, J28). Zčásti jde patrně pouze o čočkovité 

polohy uložené mezi vulkanoklastiky. V minulosti byly 
známé lokality sedimentů (Kovářovic mez a Na Břekvici) 
lépe odkryty a polohy s hojnou faunou zde byly studovány 
pro svůj paleontologický obsah (Kříž 1962, 1990). 

Fragmenty sedimentů nacházejících se ve vulkanoklas-
tikách jsou často tepelně pozměněny, mají rohovcovitý 
vzhled a jsou vesměs angulární. Jejich velikost dosahuje 
od několika cm až po první metry. Na několika místech 
je vidět i nepravidelný kontakt sedimentů a vulkanoklastik 
(J23, J28 – obr. 8).

Mikroskopické struktury 

Bazalty (lávy a intruze / diabasy)

Při mikroskopickém studiu byla u  výlevného bazaltu 
(J20) zjištěna silná alterace. Ofitická struktura vulkanitu je 
složena převážně z lišt zcela albitizovaných živců. Původní 

Obr. 5. A – Struktura hrubozrnných nevytříděných vulkanoklastik se subangulárními až suboválnými fragmenty láv a ostrohrannými útržky 
sedimentů na hřebeni Hemrových skal (J25). B – Fragment silně vezikulární lávy (J25). 
Fig. 5. A – Structure of unsorted volcaniclastics with subangular to subrounded lava fragments and angular sediment fragments. Hemrovy 
Rocks ridge (J25). B – Fragment of strongly vesicular lava (J25). 

Obr. 6. A – Kulovitý závalek (velikosti 40 cm v průměru) hrubozrnných nevytříděných vulkanoklastik spočívající v šedočerných jílovcích (J9). 
B – Závalek (velikosti 2,2 × 1 m) velmi hrubozrnného vulkanoklastika s převahou angulárních až subangulárních fragmentů bazaltu, místy 
se zchlazenými okraji v poloze šedočerných jílovců a prachovců (J10 – j. od lomu Kační, obr. 2). 
Fig. 6. A – Rounded cluster (40 cm in diameter) of coarse-grained unsorted volcaniclastics situated in grey-black claystones. (J9). B – Cluster 
(size 2,2 × 1 m) of very coarse-grained volcaniclastic with dominant angular up to subangular fragments of basalt, sporadically with cooled 
(chilled) margins, within a layer of grey-black claystones and mudstones (J10 – south of Kační Quarry, Fig. 2).
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Obr. 7. Kruhovitě uspořádané 
fragmenty láv kolem jílovcového 
závalku (J9).
Fig. 7. Rounded rim of frag
mented lava around claystone 
cluster (J9).

Obr. 8. Zvlněný až deformo-
vaný kontakt vulkanoklastik 
s čočkou podložních břidlic až 
prachovců (bíle tečkovaná 
hranice); ve svrchní části vulka-
noklastik jsou patrné i intraklasty 
sedimentů (J28).
Fig. 8. Undulated to deformed 
contact of volcaniclastics with 
lense of underlying claystones 
to siltstones (white dotted 
outline); intraclasts of sediments 
can be seen in the upper part of 
volcaniclastics (J28).

tmavé minerály podlehly chloritizaci (obr. 9A). Dalším 
velmi hojným alteračním produktem je karbonát, tvořící 
nepravidelné tvary a hnízda v základní hmotě, popř. výplně 
vezikul. Vzorek z lomu Kační představuje také podobně 
alterovaný vulkanit (obr. 9B), který má též jemnozrnnou 
ofitickou strukturu, skládající se kromě albitu, chloritu, py-
ritu a karbonátu i z četných opakních minerálů. Nejčastěji 

byly ve struktuře horniny z rudních minerálů pozorovány 
titanit a ilmenit. Studované fragmenty bazaltů z poloh vul-
kanoklastik mají tutéž základní strukturu (viz vulkanity 
výše), avšak projevuje se zde ještě pokročilejší alterace, 
tzn. obsahují více karbonátu jak v celé základní hmotě, tak 
i v žilkách a v hnízdech. Kromě chloritu tyto fragmenty 
bazaltů obsahují četné rutily a hematit.



Vulkanoklastika

Zajímavé mikrostruktury byly nalezeny v závalcích s brek-
ciovitou strukturou v těsném sousedství lomu Kační (J9). 
Při mikroskopickém studiu byla potvrzena i velmi nevy-
tříděná struktura základní hmoty. Nápadné klasty devitri-

fikovaného skla (směsi křemene a albitu) a lávy (velikosti 
od několika mm po první centimetry – obr. 10) jsou součástí 
velmi jemnozrnné základní hmoty, složené z jílových mi-
nerálů, zrnek křemene, albitu, rutilu, chloritu, fragmentů 
drobné fauny a vzácně i úlomků sedimentů. Lokálně (po-
blíž bazaltu v lomu Kační) jsou přítomny hyaloklastické 
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Obr. 9. A – Mikrostruktura bazaltu s ofitickou strukturou, složenou především z lišt albitů (ab) a zcela alterovaných tmavých minerálů, patrně 
pyroxenů (px) (J20). B – Mikrostruktura bazaltu s četnými opakními minerály (op m – titanitem, ilmenitem), živci a s chloritizovanými zrny 
(chl) původních tmavých minerálů, vzorek z lomu Kační (vedle J5). 
Fig. 9. A – Microstructure of basalt with ophitic structure, consisting mostly of laths of albite (ab) and completely altered mafic minerals, 
probably pyroxene (px) (J20). B – Microtexture of basalt with abundant grains of opaque minerals (op m – titanite, ilmenite), albite (ab) and 
chloritized grains (chl) of former dark minerals. Rock sample from Kační Quarry (next to J5).

Obr. 10. Nevytříděná mikrostruktura vulkanoklastik s klasty sklovité vezikulární lávy, devitrifikovaného skla v  jemnozrnném matrixu 
s fragmenty fauny a kalcitovou žilkou vpravo nahoře, skenovaný výbrus o velikosti 3,5 cm (J9 v sousedství lomu Kační – vulkanoklastika 
s makrozávalky viz výše). 
Fig. 10. Unsorted microstructure of volcaniclastics with clasts of scoriaceous lava, devitrified glass in fine-grained matrix with fragments of 
marine fauna and calcite veinlet up right, scanned thin section of size 3,5 cm (J9 – next to Kační Quarry; layer with clusters of volcaniclastics, 
mentioned above). 



struktury, složené převážně ze střepin palagonitizovaného 
skla (obr. 11A). Okraje silně vezikulárních devitrifikova-
ných klastů mají nepravidelné rozeklané a zchlazené okraje 
(obr. 11A, B), klasty silně vezikulární sklovité lávy jsou 
naopak zakulacené nebo subangulární. Místy jsou prostory 
mezi klasty, resp. trhliny a dutiny vyplněny karbonátem 
(obr. 10 A).

Sedimenty

Výbrusy vzorků vápnitých sedimentů obsahují místy hojné 
fragmentárně zachované bioklasty. 

Dominující složkou odebraných sedimentů v podloží 
láv na hřbetě Hemrových skal (J20) jsou články krinoidů, 

exoskelety trilobitů, dále jsou přítomny trepostomátní me-
chovky, disartikulované schránky brachiopodů a převážně 
disartikulované karapaxy ostrakodů. Hojně jsou přítomny 
i vulkanické litoklasty. Zachování bioklastů je fragmen-
tární, orientace schránek je nahodilá a patrné je i špatné 
vytřídění allochemů. Kromě jednoho případu dokumento-
vané inkrustace bioklastu kalcimikroby (pravděpodobně 
Rothpletzella Wood, obr. 12A) nebyly zaznamenány prvky 
z fotické zóny, stejně tak nebyly pozorovány mikritizované 
klasty, peloidy či povlečená zrna. Mikrovrtby se vyskytují 
jen zřídka, a to v exoskeletech trilobitů. V jemnozrnněj-
ších laminovaných sedimentech se závalky vulkanoklastik 
ve v. části lokality u lomu Kační (J9) jsou drobné bioklasty 
reprezentovány zejména opracovanými články krinoidů, 
méně trilobity. 
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Obr. 12. Nevytříděný vápenec s podpůrnou strukturou allochemů (packstone) – převažujících fragmentů krinoidů, trilobitů a mechovek 
a s vulkanoklastickou základní hmotou (J23). A – V levém dolním rohu bioklast inkrustovaný kalcimikroby (pravděpodobně Rothpletzella). 
B – Ve středu obrázku podélný řez kolonií trepostomátní mechovky. 
Fig. 12. Unsorted crinoidal packstone with trilobites, bryozoans and volcaniclastic matrix. A – In the lower left corner of figure a bioclast 
encrusted by calcimicrobes (probably Rothpletzella). B – In the centre of figure longitudinal section of a trepostomate bryozoan colony. 

Obr. 11. A – Hyaloklastická mikrostruktura vulkanoklastik s převahou střepin palagonitizovaného a chloritizovaného skla (pal, chl; levá část 
snímku) a s útržkem silně vezikulárního skla – strusky (sc), s vezikulami a dutinami vyplněnými karbonátem a křemenem, mikrofoto v XPL 
(J7). B – Mikrostruktura s fragmenty alterovaných (karbonizovaných) skel (Cag) a fragmenty bazaltové lávy (bl) se zchlazenými okraji (J8), 
mikrofoto v XPL.
Fig. 11. A – Hyaloclastite microstructure of volcaniclastics with prevailing shards of palagonitized and chloritized glass (pal, chl; left part of the 
picture) and with a fragment of scoriae (sc), with vesicules and other voids filled with carbonate and silica, microphoto in XPL (J7). B – Micro
structure with fragments of altered (carbonatized) glasses (Cag) and fragments of basalt lava (bl) with chilled margins (J8), microphoto in XPL.
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Interpretace a diskuse

Pozorování makroskopických a mikroskopických struktur 
a kontaktů hornin umožnilo zpřesnit interpretaci některých 
vulkanických poloh. Koherentní alterované vulkanity no-
voveského centra podle složení patří bazaltům (Fiala 1966). 
Bazalt vystupující v lomu Kační patří patrně synvulkanické 
intruzi, která je jemnozrnná, s ofitickou až intergranulární 
strukturou a místy s množstvím opakních minerálů. Její 
hranice nejsou zřetelné, lokalita není zcela odkrytá. Spíše 
se však hranice jeví jako přechody v hyaloklastity, známé 
jako „žabáky” – granulované diabasy. Měska a Fiala (1948) 
uvedli termín granulace pro rozpad lávy při styku s vo-
dou. Je zřejmé, že horniny z bezprostředního okolí lomu 
Kační obsahují hyaloklastické polohy vzniklé in-situ (např. 
J4, J6, J7 – střednozrnná hyaloklastika nebo J15 hyalo-
klastické brekcie). Kromě těchto hyaloklastických poloh 
v sousedství bazaltu Kační se uložily i makroskopicky pa-
trné kulovité a bochníkovité polohy (závalky) nevytřídě-
ných hrubozrnných vulkanoklastik se zchlazenými okraji  
(J9, J10, J11), jež jsou součástí vrstevního sledu jemno-
zrnných uloženin (jílovitých prachovců). Vulkanoklastika 
s převahou lávových subangulárních a angulárních frag-
mentů a s vulkanickým sklem v matrixu vznikla patrně pri-
márně při kontaktu vyvrženého žhavého materiálu s vodou 
a jeho okamžitým rychlým zchlazením během mělkovodní 
erupce. Tvary závalků těchto hornin, velikosti od několika 
milimetrů po několik decimetrů, jsou patrně již výsledkem 
gravitační resedimentace, případně kolapsu žhavého mate-
riálu hyaloklastitů z kontaktu synvulkanické intruze nebo 
ze svahu vulkanického kráteru. Původní směry a sklony 
zdroje nebo těles se prakticky nedají interpretovat, pro-
tože jednotlivé polohy jsou většinou pod úhly 25º až 45º 
druhotně ukloněny k JV, a navíc zde nejsou souvislé od- 
kryvy.

Nepříliš mocné bazaltové polohy, pozorované na výcho-
zech z. části lokality, mají oproti bazaltu v lomu Kační 
poměrně jasně definované kontakty s okolím. Je zde patrný 
svraštělý povrch báze lávového proudu. Okraje lávy jsou 
místy autobrekciované. Dále je to kontakt lávy s mořskou 
vodou, který dokumentují struktury polštářových láv, kdy 
silně zchlazený lávový proud vytváří polštářovité útvary 
různých velikostí. S  polštářovými lávami se vyskytují 
v  mnoha subakvatických prostředích v  úzkém spojení 
hyaloklastity (Cas 1992; De Rita et al. 2001). Tento po-
měrně běžný přechod z koherentních láv do brekcií in-situ 
po brekcie s klasty již rozvolněnými a různě rotovanými 
je komentován v pracích Soriana et al. (2013) nebo Casa 
a Giordana (2014). Zchlazené okraje často vytvářejí gra-
nulované sklovité struktury hyaloklastitů. Granulované ba-
zalty byly popsány Sitenským (1976) v podloží i nadloží 
bazaltových poloh Hemrových skal. Matrix mezi polštáři 
a hyaloklastickými brekciemi obsahuje převážně sklo, které 
fragmentovalo prudkým zchlazením a změnilo se při kon-
taktu s mořskou vodou nejčastěji na palagonit. Často je 
při pozorování mikrostruktur vidět devitrifikační struktura 
původního skla. Drobné střepiny jsou místy bez vezikul, 
větší útržky skla jsou však značně vezikulární. Uloženiny 
s obsahem jak nevezikulárních skel, tak silně vezikulárních 

fragmentů jsou podle Fishera a Schminckeho (1984) cha-
rakteristické pro mělkovodní erupce. Při diagenezi se pala-
gonit později transformoval na chlorit (Fisher – Schmincke 
1984). Další alterace, resp. vyplňování karbonátem, kře-
menem a chloritem postihlo tyto horniny v jejich místy 
silně porézních strukturách, vzniklých po rozpuštění skla 
nebo v dutinách, vezikulách po úniku sopečných plynů 
i pozdně diagenetických prasklinách. Juvenilní klasty živců 
láv a fragmentů láv podlehly celkové albitizaci a přeměně 
na jílové minerály.

Specifickým příkladem součástí hyaloklastických facií 
jsou peperity, které se běžně vyskytují kolem kontaktu láv 
nebo intruzí s polohami nebo čočkami sedimentu. Frag-
mentace magmatu a jeho promíšení se sedimentem může 
být výsledkem neexplozivní interakce magmatu s vodou 
nebo může vzniknout při freatomagmatické aktivitě, popř. 
kombinací obou procesů (Kokelaar 1986; Cas 1992). Běžné 
jsou přechody hyaloklastitů v peperity (resp. megapeperity, 
Coira – Pérez 2002). Hydroklastická fragmentace nastala 
při intruzi magmatu na jeho kontaktu s vodou nasyceným 
sedimentem i  na  studované lokalitě Hemrových skal.  
Především v z. části hřebene Hemrových skal je patrný  
přechod z hyaloklastické brekcie v peperitickou strukturu, 
kde kromě fragmentované lávy je již hojně přítomen vul-
kanoklastický a sedimentární materiál. Patrně však ještě 
častěji než s čistým sedimentem jde v tomto případě o kon-
takt hyaloklastické brekcie s ještě nezpevněnými okolními 
vulkanoklastiky předchozí erupce.

Při podmořské erupci tak může být těžko odlišitelné, kdy 
jde ještě o prudce zchlazený sklovitý autobrekciovaný okraj 
lávy až hyaloklastity in-situ a kdy jde již o peperity, resp. 
kontakt hyaloklastitů a sedimentů / okolní facie vulkano-
klastik, popř. o resedimentované hyaloklastity. Toto dilema 
se nabízí např. v  bezprostřední blízkosti bazaltu lomu 
Kační nebo láv v z. části lokality Hemrových skal, kde 
zchlazené granulované okraje bazaltů přecházejí v brekcie 
s podpůrnou strukturou vulkanoklastického hrubozrnného 
materiálu. Brekcie ze všech studovaných lokalit obsahují 
monomiktní vulkanické fragmenty, často silně vezikulární, 
dokumentující silně proplyněné magma. Vulkanické klasty 
brekcií odpovídají alterovaným bazaltům z lomu Kační 
i bazaltu hlavního hřebene Hemrových skal (J20, J22).  
Jediným specifikem pro bližší interpretace těchto brekcií  
by mohlo být zaoblení nápadných vulkanických klastů 
nebo větší či menší přítomnost litických fragmentů. Distri-
buce hojnosti sedimentárních klastů v hrubozrnných vul-
kanoklastikách spolu s ostrohrannými fragmenty bazaltu 
může také reflektovat iniciální freatomagmatickou interakci 
s vodou nasycenými karbonátovými sedimenty.

Nevytříděné hrubě vrstevnaté uloženiny v  podloží 
i nadloží bazaltů a brekcií hlavního hřebene Hemrových 
skal, dosahující mocností i několika desítek metrů, patrně 
reprezentují uloženiny hustotních gravitačních proudů 
poblíž vulkanických center. Svědčí pro to nevytříděné 
a masivní struktury uloženin s místy patrnou vrstevnatostí, 
avšak bez erozních rozhraní. Složení těchto uloženin je 
však velmi podobné ostatním, výše popisovaným typům 
vulkanoklastik na lokalitě. V hrubozrnném matrixu, který 
tvoří podpůrnou strukturu s klasty vulkanitů a sedimentů 
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(velikosti od několika mm do několika cm) a směsí jem-
nější sklovité příměsi, volně plavou větší ostrohranné až 
zaoblené klasty bazaltu a ostrohranné klasty sedimentů. 
Některé zaoblené sféroidální fragmenty bazaltů velikosti 
až několika dm připomínají i vulkanické bomby. Masivní 
nevytříděné struktury jsou patrně produktem syneruptiv-
ních a částečně i posteruptivních gravitačních proudů (mass 
flows), které recyklovaly dříve uložená vulkanoklastika 
freatomagmatické mělkomořské erupce. Pro vysokoener-
getické prostředí a nedlouhý transport gravitačními proudy 
svědčí i fragmentární zachování bioklastů, jejich nahodilá 
orientace, špatné vytřídění allochemů, převaha disartiku-
lovaných schránek a přítomnost vulkanických litoklastů 
ze studovaných výbrusů z čoček sedimentů mezi vulka-
noklastiky.

Popisované horniny, jak rozpoznal již Sitenský (1976), 
vyprodukoval vulkán surtseyského typu. Šlo o  freato-
magmatickou erupci v relativně mělkém moři. Vzhledem 
k tomu, že nyní byly z lokality k dispozici pouze čtyři vý-
brusy obsahující faunu, jsou možnosti interpretace sedi-
mentárního prostředí značně omezené, nicméně na základě 
výše zmíněného lze usuzovat na subfotickou zónu, prostředí 
mělkého subtidálu na vulkanické elevaci (novoveský vul-
kán) v dosahu bouřkového vlnění. Podobnou faunistickou 
asociaci popsal z vápencových xenolitů v pyroklastikách 
Hemrových skal Vaněk (1962), který odkazuje na podob-
nost s bentickou faunou uváděnou Horným (1955) ze sva-
tojanského vulkanického centra. Fragmentárně zachovaná 
bentická mělkovodní společenstva zastoupená tabulátními 
a rugózními koráli, trepostomátními mechovkami, mikri-
tizovanými klasty, brachiopody a články krinoidů uvádí  
z biodetritických vápenců nejvyšší části motolského sou-
vrství (nejvyšší část graptolitové subzóny Testograptus 
testis) Havlíček a Štorch (1990).

Vulkanické produkty lávy a mocná pyroklastika hro-
madící se na mořském dně vytvářely elevace. Uvažuje se 
o změlčení až vynoření vulkánu (Chlupáč, ed. 2002). Pro 
subaerickou explozi na lokalitě však důkazy chybí. Ve vul-
kanoklastickém materiálu např. nebyly nalezeny žádné 
akreční lapilli, které vznikají často při subaerické explozi, 
a převažují struktury hornin dokumentující subaquatické 
prostředí, tj. polštářové lávy, struktury hyaloklastitů se 
zchlazenými okraji a peperity s různým zastoupením alte-
rovaného skla promíšeného se sedimentárním materiálem 
v horninovém matrixu. Explozivní charakter naznačují vul-
kanická skla i fragmenty láv se silnou vezikulací. Ze studia 
výbrusů vyplynulo, že většina uloženého materiálu prodě-
lala hydroklastickou fragmentaci. Hyaloklastity jsou jedním 
z  nejčastějších produktů podmořských erupcí (Head –  
Wilson 2003). 

Závěr

Novoveské vulkanické centrum studované lokality Hem
rových skal vzniklo při podmořské erupci, patrně v měl-
kovodním prostředí subfotické zóny. Opakované erupce, 
výlevy a resedimentace vulkanoklastik byly hlavní procesy, 
které zde působily. 

Nejčastěji zastoupeným produktem těchto procesů jsou 
hyaloklastity – hyaloklastické brekcie, bazalty s polštářo-
vými lávami, peperity a hrubozrnná vulkanoklastika ob-
sahující značně vezikulární fragmenty láv se zchlazenými 
okraji, angulární fragmenty sedimentů a vulkanické altero-
vané sklo (palagonit, chlorit), uložená mechanismem gravi-
tačních proudů. Bazalty lokality mají stejné mikrostruktury 
jako monomiktní lávové fragmenty všech studovaných vul-
kanoklastik a odpovídají patrně stejnému magmatickému 
zdroji. Hustá vezikulace úlomků lávy indikuje účinnou ex-
plozivní interakci lávy ve vodním prostředí s únikem vod-
ních par. Střídání výlevů a explozí tedy spíše než změny 
ve složení magmatu reflektují změny v obsahu plynů lávy 
při erupcích.

Poděkování. Tato práce vznikla v rámci úkolu České geologické 
služby 311400 Vulkanické systémy VII. Autorky děkují recenzen-
tům doc. Ing. Jakubu Jiráskovi, Ph.D., a Mgr. Filipu Tomkovi, 
Ph.D., a  také Mgr. Ondřeji Pourovi za práci na mikrosondě. 
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