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Summary: Studied locality of Hemrovy Rocks belongs to Nova Ves
Volcanic Center, one of the Silurian volcanic centers of Prague Basin
of Tepla-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 Ka¢ni 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.

(12-42 Zbraslav)

Basalt in the Ka¢ni 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 Nova Ves Volcanic Center.

Soucasti silurskych vulkanickych center prazské panve
v tepelsko-barrandienské oblasti Ceského masivu (svato-
janského, feporyjského, kosovského — spodni wenlock —
spodni ludlow) je i morfologicky napadny hibitek
Hemrovych skal a pfilehlé lokality Ostruha v uzavéru
Prokopského udoli, patfici tzv. novoveskému vulkanic-
kému centru. Podle Tasaryové et al. (2010) vulkanické
produkty jednotlivych vulkanickych center (napf. svato-
janského a kosovského) odpovidaji alkalickym bazaltim,
jez nevykazuji podstatné rozdily v chemickém slozeni
v prostoru ani ¢ase. Vznik bazaltové taveniny odpovida
nizkému stupni taveni granatického plastového peridotitu
a geotektonické prostiedi vulkanismu pravdépodobné od-
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razi kontinentalni rift (Tasaryova et al. 2011).
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Vzhledem ke své pozici v dosahu vyznamné paleontolo-
gické lokality (Kovarovic mez, Butovice, Na Biekvici) byla
tato lokalita centrem pozornosti jiz v minulosti. Zminuje
se o ni napt. Boucek (1937). Stratigrafii sedimentti v okoli
vulkanitid Hemrovych skal se zabyval Ktiz (1962, 1991).
Vulkanity této lokality popsal Fiala (1966, 1970) v ramci
svych vyzkumu silurského vulkanismu. Detailni vyzkum
lokality vypracoval ve své disertacni praci Sitensky (1976),
ktery popsal stfidani efuzi a erupci a nastinil i paleorekon-
strukci novoveského vulkanu. Fiala (1966, 1970) i Sitensky
(1976) na lokalité shodné¢ popsali masivni bazalty i granu-
lované polohy s ptevahou sklovitych brekeii, pyroklastika,
misty s fragmenty sedimentt s fosiliemi, pochazejicimi
z podloznich hornin.
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E studied area: Hemrovy Rocks

Obr. 1. Vytez z geologické mapy listu 12-42 Zbraslav (Masek, ed. 1999) méritka 1: 50 000 s polohou studované lokality.
Fig. 1. Cutout of 1 : 50 000 scale geological map sheet 12-42 Zbraslav (Masek, ed. 1999) with the position of studied locality.

Predpokladany vyvoj a geologicka situace lokality jsou
piehledné shrnuty v exkurznim privodci K#ize (1992).
Zacatek erupce se uvadi pfi sedimentaci motolskych
vrstev ve svrchni ¢asti liteniského souvrstvi (Ktiz 1992).
Prevladajicimi horninami motolskych vrstev jsou piede-
v8§im CernoSedé jilovité i vapnité graptolitové bridlice,
misty obsahujici vapencové konkrece, pfechazejici la-
teraln¢ a také vertikalné do vapnitych bfidlic s hojnou
bentickou, nektonni i planktonni faunou (Chlupac, ed.
2002). Finalni vulkanické uloZeniny patii jiz nadloznimu
kopaninskému souvrstvi s podobnou litologii jako vrstvy

motolské, avsak generalné s ustupujicimi graptolitovymi
btidlicemi, nahrazovanymi bfidlicemi vapnitymi, a v okoli
vulkanickych center s pfevazujicimi bioklastickymi va-
penci (Chlupac, ed. 2002). Piedpoklada se, ze predevsim
vulkanicka aktivita prispéla ke zmél¢eni sedimentacniho
prostoru béhem wenlocku a spodniho ludlowu (Kfiz 1992).
Silurska vulkanicka centra vznikala na tektonickych liniich.
Hlavni podélny zlom v sv. kiidle prazské panve, resp. stu-
dované oblasti, je tachlovicky zlom orientovany ve sméru
VSV-ZJZ se sklonem 45° k JV (Janecka — Melichar
2005).
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Stratigrafie a podrobna geologicka situace okoli lokality
je zobrazena v geologické mapé 1 : 25 000, list Praha-jih
(Chab, ed. 1990), a piehledné pak na listu geologické mapy
1: 50 000 (Masek, ed. 1999, viz obr. 1).

Cilem této prace je doplnit detaily makroskopickych
i mikroskopickych struktur erupcnich udalosti a ptiblizit
se tak k interpretaci vulkanického stylu siluru a dale do-
plnit novéjsi informace ke geologicky vyznamné lokalité
Hemrovy skaly.

Metody

Makroskopické struktury vulkaniti, vulkanoklastik a sedi-
mentt byly studovany na 33 dokumentacnich bodech na sa-
mém hibetu Hemrovych skal a v jeho bezprostiednim okoli
(viz obr. 2 a tab. 1). Kromé¢ terénnich pozorovani na vy-
chozech v okoli Hemrovych skal byly zkoumany vybrusy
vybranych horninovych vzorka optickym mikroskopem
a ¢astecné 1 v rezimu zpétné odrazenych elektronti pomoci
elektronového mikroskopu (Tescan Mira3, urychlovaci
napéti 15 kV, proud svazku cca 3 nA) na pracovisti CGS
na Barrandové.

Makroskopické struktury
Morfologicky vyrazny hieben Hemrovych skal tvoii prede-

v§im vychozy silurskych hrubozrnnych ulozenin s nevytii-
dénym vulkanickym i klastickym materidlem. Jak vyplyva

ze studovanych vychozl na této lokalité (tab. 1), vulkano-
klastika tvoii prevahu nad celistvymi vulkanity a polohami
sedimentu (jilovcu, prachovcil, jemnozrnnych piskoven,
drob a vapenct), které jsou soucasti podloznich motol-
skych vrstev a vrstevniho sledu pfi upati vulkanickych
center. Ten jiz patrn¢ nalezi ke kopaninskému souvrstvi.
Struktury sedimentti véetné mikrostruktur byly studovany
pouze okrajove.

Bazalty (diabasy)

Masivni celistvy jemnozrnny bazalt (diabas) vychazi
v opusténém lomu Kacni (v. od hfebenu Hemrovych skal —
viz obr. 2). Tento nejvétsi vychoz bazaltu nema jasnou vi-
ditelnou hranici mezi podloznimi vulkanoklastiky a sedi-
menty ani s nadloznimi horninami. UloZeni a stavba tohoto
alterovan¢ho bazaltu tak mize mit rizné interpretace (viz
nize).

V nejvyssi ¢asti hfebenu Hemrovych skal lezi poloha
jemnozrnného bazaltu o mocnosti 1,5m na bazi s cet-
nymi vezikulami. Poloha uklonéna k JV (140/30) umoz-
nuje detailni pohled na svrastély povrch provazovité lavy
(obr. 3B, J20). Poloha celistvého bazaltu prechazi ve struk-
tury polstafovych lav (obr. 3A, J30) a déale v brekcie
tvofené polstaii velikosti 10 az 40 cm se zchlazenymi
chloritizovanymi okraji a sklovitou alterovanou zakladni
hmotou. Kontakty vulkanitt a vulkanoklastik tvofi veét-
Sinou pozvolné piechody, se sedimenty maji ostrou hra-
nici (napf. J20). Dalsi instruktivni vychoz bazaltu je
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Obr. 2. Situace studovanych mist (dokumentacnich bodud) na hiebenu Hemrovych skal pfi z. okraji Prokopského udoli mezi Novou Vsi

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. Stru¢ny prehled dokumentacnich bod( studovaného tzemi Hemrovych skal s litologii a strukturami
Table 1. Concise overview of the sampled sites of studied area of Hemrovy Rocks with lithology and structures

samples . . . . . structure
P lithology: sediments  volcaniclastics  volcanites
J1 ¢erné jilovee, rozpadavé, s polohami svétlych vrstev laminace, vrstevnatost
(dm mocnosti) pis€itych vapenct s bioklasty lamination, bedding
black claystones, disintegrated, with layers (dm in thickness)
of sandy limestones with bioclasts
J2 hrubozrnna pyroklastika nevytiidéna hyaloklasticka struktura
coarse-grained pyroclastics unsorted hyaloclastite structure
J3 jilovee, lavice vapnitého prachovce prechazejici do svrchni vrstevnatost
¢asti v souvislé polohy vapence bedding
claystones, layer of calcareous siltstones passing upwards to
limestone layers
J4 stfedné zrnita vulkanoklastika bez vyraznych vétsich klast masivni hyaloklasticka struktura, mirné nevytfidéna
medium-grained volcaniclastics without oversized clasts massive hyaloclastite structure, mildly unsorted
J5, vulkanit zvétraly, jemnozrnny, s vezikulami a drobnymi masivni afanitickd struktura
Kacni vyrostlicemi (0,2 mm) massive aphanitic structure
Quarry weathered volcanic rock, fine-grained vesicular with fine phenocrysts
J6 stiednozrnna az hrubozrnna vulkanoklastika s vyraznymi povlaky masivni, nevytfidéna hyaloklasticka struktura
karbonatu massive, unsorted hyaloclastite structure
medium to coarse-grained volcaniclastics with conspicuous
incrustations of carbonate
J7 stfednozrnna az hrubozrnna vulkanoklastika kulovité utvary a zavalky vulkanoklastik s fragmenty lav, ojedinéle
medium to coarse grained volcaniclastics i sedimentu velikosti nékolika cm; matrix stfednozrnny hyaloklasticky,
naznaky 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 vapnité prachovce az vapence ¢ockovita poloha
calcareous siltstones to limestones lenticular layer
J9 Sedozelené jilovee az prachovce se zaoblenymi zavalky vrstevnatost, zavalky vulkanoklastik s vnitini brekciovitou strukturou
nevytiidénych vulkanoklastik s fragmenty lavy (cm az dm velikosti)
grey-green claystones to siltstones with rounded clusters of unsorted bedding, clusters of volcaniclastics with internal brecciated structure
volcaniclastics with fragments of lava (cm to dm in size)
J10 nevytiidéna vulkanoklastika v zavalcich, okolni Sedocerné jilovité zavalkovita struktura vulkanoklastik, vrstevnatost sedimentt
prachovce cluster structure of volcaniclastics, bedding of sediments
clusters of unsorted volcaniclastics, surrounding grey-black clayey
siltstones
J11 vulkanoklastika, do podlozi ptechod do jilovcu a prachovei nevytiidéna struktura, masivni s pfechodem do vrstevnatosti
volcaniclastics passing to underlying claystones and siltstones unsorted structure, massive with transition to sedimentary bedding
J12 hrubozrnna vulkanoklastika s naznaky lavic nevytiidéna masivni struktura, vrstevnatost s generalnim tiklonem k JV
coarse-grained volcaniclastics with indication of bedding unsorted massive structure, bedding with dip to SE
J13 stiednozrnna vulkanoklastika (hyaloklastit) bez velikostné nevytiidéna masivni struktura
vyraznych klastt, resp. fragmentl 1av nadmérné velkych unsorted massive structure
medium-grained volcaniclastics without oversized clasts, resp. lava
fragments
J14 vapenec s bioklasty vrstevnatost
limestone with bioclasts bedding
J15 brekcie s prevahou zaoblenych, polozaoblenych az ostrohrannych brekciovita struktura s podptrnou strukturou klastti
fragmentt vezikulované lavy az strusky (rtizné velikosti), misty breccia-like structure with clast-supported matrix
klasty Sedého jilovce az vapnitého 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
J16 Sedy jemnozrnny diabas afanitickd struktura (intruze?)
grey fine-grained basalt/diabase aphanitic structure (intrusion?)
J17 Sedocerny jilovec, prachovec vrstevnatost, laminace

grey-black claystone, siltstone

bedding, lamination
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Tabulka 1. Pokracovani
Table 1. Continue

samples ) ; - . ; structure
P lithology: sediments  volcaniclastics  volcanites
J18 hrubozrnna vulkanoklastika masivni struktura s klasty jilovce a prachovce do 2cm
coarse grained volcaniclastics massive structure with clasts of claystone and siltstone up to 2 cm in size
J19 stiednozrnna az hrubozrnna vulkanoklastika masivni struktura s klasty jilovce a prachovce do 1-2cm
medium to coarse-grained volcaniclastics massive structure with clasts of claystone and siltstone up to 1-2cm
in size
J20 baze lavového proudu, v podlozi vrstevnaty Sedy prachovec svra$téla struktura baze lavového proudu
base of lava flow underliened by bedded grey siltstone wrinkled structure of base of lava flow
J21 velmi hrubozrnna vulkanoklastika, deformované ¢ocky sedimentu nevytiidéna struktura s deformovanymi fragmenty sedimentt velikosti
very coarse-grained volcaniclastics, deformed lenses of sediment az nékolika m
unsorted structure with deformed oversized fragments of sediments
(a few m in size)
J22 jemnozrnny bazalt lava
fine-grained basalt lava flow
J23 vulkanit a vapnity sediment litologicka hranice mezi vulkanitem a sedimentem
volcanite and calcareous sediment lithological boundary between volcanic rock and sediment
J24 velmi hrubozrnna vulkanoklastika (hyaloklastit) nevytiidéna struktura s klasty sedimentu a napénéné lavy
very coarse-grained volcaniclastics (hyaloclastite) unsorted structure with clasts of sediment and scoriaceous lava
fragments
J25 hrubozrnna az velmi hrubozrnna vulkanoklastika, nevytiidéna struktura s fragmenty lavy i sedimentu; hyaloklastické
nékolikametrova cocka vapnitého sedimentu struktury s pfechodem v peperitové
coarse-grained to very coarse-grained volcaniclastics, lens unsorted hyaloclastite structure with fragments of lava and sediment,
of calcareous sediment of a few m in size hyaloclastite passing into pepperite structure
J26 hrubozrnna vulkanoklastika nevytiidéna struktura se subangularnimi fragmenty vezikulované lavy
coarse-grained volcaniclastics a sedimentl (dm velikosti)
unsorted structure with subangular fragments of vesicular lava and
sediments (dm in size)
J27 hrubozrnna vulkanoklastika dtto J 26 nevytiidéna struktura se subangularnimi fragmenty vezikulované lavy
coarse-grained volcaniclastics a sedimentt (dm velikosti)
unsorted structure with subangular fragments of vesicular lava
and sediment (dm in size)
J28 hrubozrnna vulkanoklastika (hyaloklastit) velmi nevytfidéna struktura se zakulacenymi i ostrohrannymi cm
coarse-grained volcaniclastics (hyaloclastites) az dm fragmenty lavy a sediment (vyjime¢né i nékolik m)
very unsorted structure with rounded and angular lava and sediment
fragments, cm to dm (exceptionally a few m) in size
J29 velmi hrubozrnna vulkanoklastika, misty az brekcie velmi nevytiidéna struktura s dm az m angularnimi az mirné
very coarse-grained volcaniclastics, locally breccias zaoblenymi fragmenty lavy
very unsorted structure with subrounded and angular lava fragments,
dm to m in size
J30 bazalt s pfechody do vulkanoklastik polstarové struktury (polstare rizné velikosti) pfechazejici do
basalt passing into volcaniclastics podlozi i nadlozi v hyaloklastické brekciovité struktury az peperity
pillow lava structure (pillows of various size) passing downwards
and upwards into brecciated hyaloclastite to pepperite structure
J31 vulkanoklastika, brekcie s polstati lav o velikosti az 20 cm; vrstevnata vulkanoklastika, hyaloklastické struktury, pfechod
ptechody do peperitl a sedimentt s vulkanoklastickou pfimési v peperitové struktury
volcaniclastics with transitions into pillows of lavas with size of bedding of volcaniclastics, hyaloclastite structures passing into
20cm, and passing to peperites and sediments with volcaniclastic pepperite structures
admixture
J32 jemnozrnny az drobnozrnny bazalt, v podlozi hyaloklastit s hojnymi brekciovita struktura s prechody v hyaloklastickou strukturu
¢ockami sedimentu brecciated structure with transitions into hyaloclastite structure
fine-grained basalt with underlying hyaloclastite with many
of lenses of sediment
J33 bazalt polstarova struktura, lavovy proud s vertikalnimi prasklinami
basalt s naznaky sloupcovité odlu¢nosti ve svrchni kife

pillow lavas, lava flow with vertical joints of lava crusts with
precolumnar jointing
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Obr. 3. A - Struktura polstafovych lav na ssz. strané hibetu Hemrovych skal (J30). B — Svrastéla baze ldvového proudu na s. strané hibetu

Hemrovych 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).

v nejzapadnéjsi casti studované lokality, zndmé jako
Ostruha (J33). Je to geologicky vyznamna lokalita s vycho-
zem silurského bazaltu, interpretovana Chabem, ed. (1990)
jako polstarové lavy, granulaéni brekcie a aglomeraty. Lo-
kalita je v soucasnosti zarostla, a tak struktury brekcii ne-
bylo mozno detailné studovat. Na zdej$im mensim vychozu
1ze sledovat stavbu na sob¢ lezicich lavovych proudi.
Vychazi tu celistvy lavovy proud, misty s vyvétralou ku-
lovitou odlucnosti, ale i polohy bazaltu s popraskanou
autobrekciovanou kirou podél svislych puklin, prekryté
nadloznimi brekciemi.

Bazaltova vulkanoklastika

Vétsina vychozi hfebene Hemrovych skal je tvofena na-
padnymi vychozy vulkanoklastik masivniho vzhledu s ne-
vytfidénou strukturou [J18, 19, J21, J24-J29 (obr. 4A, B)
a J31], ve vrcholové ¢asti s naznaky vrstevnatosti lavic
mocnych 0,5 az 1,5m. Misty jsou v masivnich polohach
vulkanoklastik i ndznaky kulovitych struktur.

Podptirnou strukturu téchto hornin tvofi nevytfidény
vulkanoklasticky matrix. Matrix je pobliz kontaktu s ce-
listvymi bazalty znaéné prostoupen drobnymi vyplnémi
a zilkami karbonatu (kalcitu). V zakladni hmot¢ jsou mak-
roskopicky patrné ostrohranné i zakulacené fragmenty
lavy, Casto se zchlazenymi okraji (obr. SA). Velikost téchto
fragmentl je zna¢né proménliva, od nékolika centimetrii
po velikost necelého metru. Nékteré fragmenty bazaltu jsou
vezikularni (obr. 5B), misty i struskovité, s druhotnymi kar-
bonatovymi, kiemennymi i chloritovymi vyplnémi dutinek
a prasklin, misty s kiirou Fe-oxyhydroxidu.

Za zminku stoji struktury vulkanoklastik ve vychodni
¢asti uzemi v bezprostiedni blizkosti lomu Kaéni (J7, J9,
J10 — tab. 1). Tato nevytfidéna vulkanoklastika s ptevahou
ostrohrannych fragmentt zchlazené lavy tvoii zavalky az
kulovité utvary (od nékolika cm do prvnich metr) v Sedo-
¢ernych vapnitych jiloveich (obr. 6A, B). Kromé ostrohran-
nych fragmenti lav jsou pfitomny misty i drobné subovalné
klasty bazaltu. Nékde jsou drobngéjsi fragmentované ostro-
hranné klasty lav (velikosti 1-10cm) uspofadany i kolem
jilovitého fragmentu (obr. 7).

Obr. 4. Vychozy hrubozrnnych nevytiidénych vulkanoklastik Hemrovych skal (J24, 125), misty s polohami uklonénymi 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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Obr. 5. A - Struktura hrubozrnnych nevytfidénych vulkanoklastik se subanguldrnimi az subovalnymi fragmenty lav a ostrohrannymi utrzky
sedimentl na hifebeni Hemrovych skal (J25). B - Fragment silné vezikuldrni lavy (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 — Kulovity zavalek (velikosti 40 cm v prdméru) hrubozrnnych nevyttidénych vulkanoklastik spocivajici v sedocernych jilovcich (J9).
B - Zavalek (velikosti 2,2 x 1 m) velmi hrubozrnného vulkanoklastika s prevahou angulédrnich az subangularnich fragmentd bazaltu, misty
se zchlazenymi okraji v poloze Sedocernych jilovcl a prachovcd (J10 —j. od lomu Ka¢ni, 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 x 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 Ka¢ni Quarry, Fig. 2).

Mezi vulkanoklastika jsou zahrnuty i brekcie s preva-
hou lavovych, siln€ vezikularnich ostrohrannych fragmenti
o velikosti v priméru kolem 10 az 30 cm, ¢asto s podpur-
nou strukturou klasti a s pozvolnymi pfechody do pod-
purné struktury vulkanoklastického matrixu. Na mensich
vychozech ziidka vystupuji i brekcie napénénych lavovych

polstaru o velikosti do 25 cm se zchlazenymi okraji a roz-
pukanym povrchem.

Sedimenty

V bezprostiednim podlozi vulkanitd a vulkanoklastik, ale
i mezi nimi, se vyskytuji cocky a polohy sedimentti — jem-
nozrnnych jiloved, prachovet, vapnitych prachoveu az
vapenci a jemnozrnnych piskovct. Na povrch vychazeji
plosné malé vychozy (maximalné¢ metrovych mocnosti),
nelze tudiz sledovat pribézné polohy téchto sedimenti (J1,
J3, 78, J11, J23, J28). Z<&asti jde patrné pouze o Cockovité

polohy uloZené mezi vulkanoklastiky. V minulosti byly
znamé lokality sedimentd (Kovarovic mez a Na Brekvici)
1épe odkryty a polohy s hojnou faunou zde byly studovany
pro svij paleontologicky obsah (Kfiz 1962, 1990).

Fragmenty sedimentt nachazejicich se ve vulkanoklas-
tikach jsou Casto tepelné pozménény, maji rohovcovity
vzhled a jsou vesmés angularni. Jejich velikost dosahuje
od nékolika cm az po prvni metry. Na nékolika mistech
je vidét i nepravidelny kontakt sedimentt a vulkanoklastik
(J23, J28 — obr. 8).

Mikroskopické struktury
Bazalty (lavy a intruze / diabasy)
Pti mikroskopickém studiu byla u vylevného bazaltu

(J20) zjisténa silna alterace. Ofiticka struktura vulkanitu je
slozena pievazné z list zcela albitizovanych ziveu. Pivodni
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Obr. 7. Kruhovité uspofadané
fragmenty lav kolem jilovcového
zavalku (J9).
Fig. 7. Rounded rim of frag-
mented lava around claystone
cluster (J9).

Obr. 8. Zvinény az deformo-
vany kontakt vulkanoklastik
s ¢ockou podloznich bfidlic az
prachovcl (bile te¢ckovana
hranice); ve svrchni ¢asti vulka-
noklastik jsou patrné i intraklasty
sedimentu (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 mineraly podlehly chloritizaci (obr. 9A). DalSim
velmi hojnym altera¢nim produktem je karbonat, tvorici
nepravidelné tvary a hnizda v zakladni hmot¢, popf. vyplné
vezikul. Vzorek z lomu Kacni piedstavuje také podobné
alterovany vulkanit (obr. 9B), ktery ma téz jemnozrnnou
ofitickou strukturu, skladajici se kromé albitu, chloritu, py-
ritu a karbonatu i z ¢etnych opaknich minerali. Nejcastéji

byly ve struktuie horniny z rudnich mineralti pozorovany
titanit a ilmenit. Studované fragmenty bazalt z poloh vul-
kanoklastik maji tutéz zakladni strukturu (viz vulkanity
vyse), avsak projevuje se zde jeSté pokrocilejsi alterace,
tzn. obsahuji vice karbonatu jak v celé zakladni hmot¢, tak
i v zilkach a v hnizdech. Kromé chloritu tyto fragmenty
bazaltti obsahuji ¢etné rutily a hematit.
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Obr. 9. A — Mikrostruktura bazaltu s ofitickou strukturou, slozenou predevsim z list albitd (ab) a zcela alterovanych tmavych mineréld, patrné
pyroxent (px) (J20). B — Mikrostruktura bazaltu s ¢etnymi opaknimi mineraly (op m - titanitem, ilmenitem), Zivci a s chloritizovanymi zrny
(chl) ptvodnich tmavych minerdld, vzorek z lomu Kacni (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 Ka¢ni Quarry (next to J5).

Vulkanoklastika

Zajimavé mikrostruktury byly nalezeny v zavalcich s brek-
ciovitou strukturou v t€sném sousedstvi lomu Kaéni (J9).
Pti mikroskopickém studiu byla potvrzena i velmi nevy-
tiidéna struktura zakladni hmoty. Napadné klasty devitri-

fikovaného skla (smési kiemene a albitu) a lavy (velikosti
od nekolika mm po prvni centimetry — obr. 10) jsou soucasti
velmi jemnozrnné zakladni hmoty, slozené z jilovych mi-
nerald, zrnek kfemene, albitu, rutilu, chloritu, fragmentt
drobné fauny a vzacné i ilomka sedimentd. Lokalné (po-
bliz bazaltu v lomu Kac¢ni) jsou pritomny hyaloklastické

Obr. 10. Nevytiidéna mikrostruktura vulkanoklastik s klasty sklovité vezikuldrni lavy, devitrifikovaného skla v jemnozrnném matrixu
s fragmenty fauny a kalcitovou Zilkou vpravo nahofte, skenovany vybrus o velikosti 3,5cm (J9 v sousedstvi lomu Kacni - vulkanoklastika
s makrozavalky viz vyse).

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 Ka¢ni Quarry; layer with clusters of volcaniclastics,
mentioned above).
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Obr. 11. A — Hyaloklasticka mikrostruktura vulkanoklastik s prevahou stfepin palagonitizovaného a chloritizovaného skla (pal, chl; leva ¢ast
snimku) a s Utrzkem silné vezikularniho skla - strusky (sc), s vezikulami a dutinami vyplnénymi karbonatem a kiemenem, mikrofoto v XPL
(J7). B — Mikrostruktura s fragmenty alterovanych (karbonizovanych) skel (Cag) a fragmenty bazaltové lavy (bl) se zchlazenymi 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.

struktury, slozené prevazné ze stiepin palagonitizovaného
skla (obr. 11A). Okraje silné vezikularnich devitrifikova-
nych klast maji nepravidelné rozeklané a zchlazené okraje
(obr. 11A, B), klasty siln¢ vezikularni sklovité lavy jsou
naopak zakulacené nebo subangularni. Misty jsou prostory
mezi klasty, resp. trhliny a dutiny vyplnény karbonatem
(obr. 10 A).

Sedimenty

Vybrusy vzorkt vapnitych sedimentl obsahuji misty hojné
fragmentarné zachované bioklasty.

Dominujici slozkou odebranych sedimentti v podlozi
lav na hibeté¢ Hemrovych skal (J20) jsou ¢lanky krinoidu,

exoskelety trilobitt, dale jsou pfitomny trepostomatni me-
chovky, disartikulované schranky brachiopodii a prevazné
disartikulované karapaxy ostrakodi. Hojné jsou ptitomny
i vulkanické litoklasty. Zachovani bioklastd je fragmen-
tarni, orientace schranek je nahodila a patrné je i Spatné
vyttidéni allochemi. Kromé jednoho piipadu dokumento-
vané inkrustace bioklastu kalcimikroby (pravdépodobné
Rothpletzella Wood, obr. 12A) nebyly zaznamenany prvky
z fotické zony, stejné tak nebyly pozorovany mikritizované
klasty, peloidy ¢i povlecena zrna. Mikrovrtby se vyskytuji
jen zfidka, a to v exoskeletech trilobitd. V jemnozrnngj-
Sich laminovanych sedimentech se zavalky vulkanoklastik
ve v. Casti lokality u lomu Kacni (J9) jsou drobné bioklasty
reprezentovany zejména opracovanymi ¢lanky krinoidd,
méné trilobity.

Obr. 12. Nevytfidény vapenec s podpUlrnou strukturou allochem (packstone) — pfevazujicich fragmentl krinoid(, trilobitl a mechovek
a s vulkanoklastickou zédkladni hmotou (J23). A -V levém dolnim rohu bioklast inkrustovany kalcimikroby (pravdépodobné Rothpletzella).
B - Ve stfedu obrazku podélny fez kolonii trepostomatni 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.
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Interpretace a diskuse

Pozorovani makroskopickych a mikroskopickych struktur
a kontakt hornin umoznilo zpfesnit interpretaci nékterych
vulkanickych poloh. Koherentni alterované vulkanity no-
voveského centra podle sloZeni patii bazaltim (Fiala 1966).
Bazalt vystupujici v lomu Kac¢ni patii patrné synvulkanické
intruzi, ktera je jemnozrnna, s ofitickou az intergranularni
strukturou a misty s mnozstvim opaknich minerald. Jeji
hranice nejsou zfetelné, lokalita neni zcela odkryta. SpiSe
se vsak hranice jevi jako prechody v hyaloklastity, znamé
jako ,,zabaky” — granulované diabasy. Méska a Fiala (1948)
uvedli termin granulace pro rozpad lavy pfi styku s vo-
dou. Je zfejmé, ze horniny z bezprostiedniho okoli lomu
Kacni obsahuji hyaloklastické polohy vzniklé in-situ (napf.
J4, J6, J7 — stfednozrnna hyaloklastika nebo J15 hyalo-
klastické brekcie). Kromeé téchto hyaloklastickych poloh
v sousedstvi bazaltu Kaéni se ulozily i makroskopicky pa-
trné kulovité a bochnikovité polohy (zavalky) nevytiidé-
nych hrubozrnnych vulkanoklastik se zchlazenymi okraji
(J9, 110, J11), jez jsou soucasti vrstevniho sledu jemno-
zrnnych ulozenin (jilovitych prachovci). Vulkanoklastika
s prevahou lavovych subangularnich a angularnich frag-
mentt a s vulkanickym sklem v matrixu vznikla patrné pri-
marné pii kontaktu vyvrzeného zhavého materialu s vodou
a jeho okamzitym rychlym zchlazenim béhem mélkovodni
erupce. Tvary zavalkt téchto hornin, velikosti od nékolika
milimetrd po nékolik decimetrti, jsou patrné jiz vysledkem
gravitacni resedimentace, ptipadné kolapsu zhavého mate-
ridlu hyaloklastitt z kontaktu synvulkanické intruze nebo
ze svahu vulkanického krateru. Pivodni sméry a sklony
zdroje nebo téles se prakticky nedaji interpretovat, pro-
toze jednotlivé polohy jsou vétsinou pod uhly 25° az 45°
druhotné uklonény k JV, a navic zde nejsou souvislé od-
kryvy.

Neptili§ mocné bazaltové polohy, pozorované na vycho-
zech z. casti lokality, maji oproti bazaltu v lomu Kaéni
pomérné jasné definované kontakty s okolim. Je zde patrny
svrastély povrch baze lavového proudu. Okraje lavy jsou
misty autobrekciované. Dale je to kontakt lavy s motskou
vodou, ktery dokumentuji struktury polstafovych lav, kdy
siln¢ zchlazeny lavovy proud vytvari polStarovité utvary
ruznych velikosti. S polstafovymi lavami se vyskytuji
v mnoha subakvatickych prostiedich v Gzkém spojeni
hyaloklastity (Cas 1992; De Rita et al. 2001). Tento po-
meérné bézny piechod z koherentnich lav do brekcii in-situ
po brekcie s klasty jiz rozvolnénymi a rizné rotovanymi
je komentovan v pracich Soriana et al. (2013) nebo Casa
a Giordana (2014). Zchlazené okraje Casto vytvareji gra-
nulované sklovité struktury hyaloklastiti. Granulované ba-
zalty byly popsany Sitenskym (1976) v podlozi i nadlozi
bazaltovych poloh Hemrovych skal. Matrix mezi polstari
a hyaloklastickymi brekciemi obsahuje pievazné sklo, které
fragmentovalo prudkym zchlazenim a zménilo se pii kon-
taktu s motskou vodou nejéastéji na palagonit. Casto je
pfi pozorovani mikrostruktur vidét devitrifikacni struktura
puvodniho skla. Drobné stfepiny jsou misty bez vezikul,
vetsi utrzky skla jsou vSak znacné vezikularni. UloZeniny
s obsahem jak nevezikularnich skel, tak siln¢ vezikularnich

fragmenti jsou podle Fishera a Schminckeho (1984) cha-
rakteristické pro mélkovodni erupce. Pii diagenezi se pala-
gonit pozd¢ji transformoval na chlorit (Fisher — Schmincke
1984). Dalsi alterace, resp. vyplnovani karbonatem, kie-
menem a chloritem postihlo tyto horniny v jejich misty
siln¢ poréznich strukturdch, vzniklych po rozpusténi skla
nebo v dutinach, vezikulach po uniku sope¢nych plyni
i pozdné diagenetickych prasklinach. Juvenilni klasty zivet
lav a fragmentt 1av podlehly celkové albitizaci a pfeméné
na jilové mineraly.

Specifickym piikladem soucasti hyaloklastickych facii
jsou peperity, které se bézné vyskytuji kolem kontaktu lav
nebo intruzi s polohami nebo ¢o¢kami sedimentu. Frag-
mentace magmatu a jeho promiseni se sedimentem muze
byt vysledkem neexplozivni interakce magmatu s vodou
nebo muize vzniknout pfi freatomagmatické aktivité, popft.
kombinaci obou procest (Kokelaar 1986; Cas 1992). Bézné
jsou piechody hyaloklastiti v peperity (resp. megapeperity,
Coira — Pérez 2002). Hydroklasticka fragmentace nastala
pfi intruzi magmatu na jeho kontaktu s vodou nasycenym
sedimentem i na studované lokalit¢ Hemrovych skal.
Predevsim v z. Casti hiebene Hemrovych skal je patrny
ptrechod z hyaloklastické brekcie v peperitickou strukturu,
kde kromé¢ fragmentované lavy je jiz hojné ptitomen vul-
kanoklasticky a sedimentarni material. Patrn¢ vsak jesté
Cast&ji nez s Cistym sedimentem jde v tomto piipade o kon-
takt hyaloklastické brekcie s jesteé nezpevnénymi okolnimi
vulkanoklastiky piedchozi erupce.

Pti podmoftské erupci tak mtize byt t€zko odlisitelné, kdy
jde jeste o prudce zchlazeny sklovity autobrekciovany okraj
lavy az hyaloklastity in-situ a kdy jde jiz o peperity, resp.
kontakt hyaloklastiti a sedimenti / okolni facie vulkano-
klastik, popft. o resedimentované hyaloklastity. Toto dilema
se nabizi napf. v bezprostiedni blizkosti bazaltu lomu
Ka¢ni nebo lav v z. ¢asti lokality Hemrovych skal, kde
zchlazené granulované okraje bazalti prechazeji v brekcie
s podptrnou strukturou vulkanoklastického hrubozrnného
materidlu. Brekcie ze vSech studovanych lokalit obsahuji
monomiktni vulkanické fragmenty, ¢asto silné vezikularni,
dokumentujici silné proplynéné magma. Vulkanické klasty
brekcii odpovidaji alterovanym bazaltim z lomu Kaéni
i bazaltu hlavniho hiebene Hemrovych skal (J20, J22).
Jedinym specifikem pro bliz$i interpretace téchto brekcii
by mohlo byt zaobleni napadnych vulkanickych klastd
nebo vetsi ¢i mensi pritomnost litickych fragmentt. Distri-
buce hojnosti sedimentarnich klasti v hrubozrnnych vul-
kanoklastikach spolu s ostrohrannymi fragmenty bazaltu
mize také reflektovat inicialni freatomagmatickou interakci
s vodou nasycenymi karbonatovymi sedimenty.

Nevytfidéné hrubé vrstevnaté ulozeniny v podlozi
i nadlozi bazaltt a brekcii hlavniho hfebene Hemrovych
skal, dosahujici mocnosti i nékolika desitek metri, patrné
reprezentuji uloZeniny hustotnich gravitacnich prouda
pobliz vulkanickych center. Svédci pro to nevytiidéné
a masivni struktury ulozenin s misty patrnou vrstevnatosti,
avsak bez eroznich rozhrani. Slozeni téchto ulozenin je
vSak velmi podobné ostatnim, vyse popisovanym typim
vulkanoklastik na lokalité. V hrubozrnném matrixu, ktery
tvoti podptirnou strukturu s klasty vulkanitt a sediment
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(velikosti od nékolika mm do nékolika cm) a smési jem-
né&jsi sklovité pfimesi, volné plavou vétsi ostrohranné az
zaoblené klasty bazaltu a ostrohranné klasty sedimentt.
Nékteré zaoblené sféroidalni fragmenty bazaltt velikosti
az nékolika dm pfipominaji i vulkanické bomby. Masivni
nevytiidéné struktury jsou patrné produktem syneruptiv-
nich a ¢aste¢né i posteruptivnich gravitacnich proudti (mass
flows), které recyklovaly dfive uloZzena vulkanoklastika
freatomagmatické mélkomotské erupce. Pro vysokoener-
getické prostiedi a nedlouhy transport gravitaénimi proudy
sveédci i fragmentarni zachovani bioklastt, jejich nahodila
orientace, Spatné vytfidéni allochemt, pfevaha disartiku-
lovanych schranek a pfitomnost vulkanickych litoklastt
ze studovanych vybrusit z cocek sedimentid mezi vulka-
noklastiky:.

Popisované horniny, jak rozpoznal jiz Sitensky (1976),
vyprodukoval vulkan surtseyského typu. Slo o freato-
magmatickou erupci v relativné mélkém mofi. Vzhledem
k tomu, ze nyni byly z lokality k dispozici pouze Ctyii vy-
brusy obsahujici faunu, jsou moznosti interpretace sedi-
mentarniho prostfedi znaén¢ omezené, nicméné na zakladé
vySe zminéného lze usuzovat na subfotickou zénu, prostiedi
mélkého subtidalu na vulkanické elevaci (novovesky vul-
kan) v dosahu bouikového vIinéni. Podobnou faunistickou
asociaci popsal z vapencovych xenoliti v pyroklastikach
Hemrovych skal Vanék (1962), ktery odkazuje na podob-
nost s bentickou faunou uvadénou Hornym (1955) ze sva-
tojanského vulkanického centra. Fragmentarné zachovana
benticka mélkovodni spolecenstva zastoupena tabulatnimi
a rugdznimi korali, trepostomatnimi mechovkami, mikri-
tizovanymi klasty, brachiopody a ¢lanky krinoidt uvadi
z biodetritickych vapenct nejvyssi ¢asti motolského sou-
vrstvi (nejvyssi ¢ast graptolitové subzony Testograptus
testis) Havlicek a Storch (1990).

Vulkanické produkty lavy a mocna pyroklastika hro-
madici se na motském dné vytvarely elevace. Uvazuje se
o zmeél¢eni az vynofeni vulkanu (Chlupac, ed. 2002). Pro
subaerickou explozi na lokalité vSak dtikazy chybi. Ve vul-
kanoklastickém materialu napt. nebyly nalezeny zadné
akrecni lapilli, které vznikaji ¢asto pii subaerické explozi,
a pfevazuji struktury hornin dokumentujici subaquatické
prostiedi, tj. polstafové lavy, struktury hyaloklastit se
zchlazenymi okraji a peperity s riznym zastoupenim alte-
rovaného skla promiSeného se sedimentarnim materialem
v horninovém matrixu. Explozivni charakter naznacuji vul-
kanicka skla i fragmenty 1&v se silnou vezikulaci. Ze studia
vybrust vyplynulo, Ze vétsina ulozeného materialu prodé-
lala hydroklastickou fragmentaci. Hyaloklastity jsou jednim
z nejéastéjsich produktd podmotskych erupci (Head —
Wilson 2003).

Zavér

Novoveské vulkanické centrum studované lokality Hem-
rovych skal vzniklo pfi podmotské erupci, patrné v mél-
kovodnim prostfedi subfotické zony. Opakované erupce,
vylevy a resedimentace vulkanoklastik byly hlavni procesy,
které zde pusobily.

Nejcastéji zastoupenym produktem téchto procest jsou
hyaloklastity — hyaloklastické brekcie, bazalty s polstaio-
vymi lavami, peperity a hrubozrnna vulkanoklastika ob-
sahujici zna¢n¢ vezikularni fragmenty 1av se zchlazenymi
okraji, angularni fragmenty sedimenti a vulkanické altero-
vané sklo (palagonit, chlorit), ulozend mechanismem gravi-
tacnich proudi. Bazalty lokality maji stejné mikrostruktury
jako monomiktni lavové fragmenty vSech studovanych vul-
kanoklastik a odpovidaji patrné stejnému magmatickému
zdroji. Husta vezikulace lomkt 1avy indikuje uc¢innou ex-
plozivni interakci lavy ve vodnim prostredi s tnikem vod-
nich par. Stfidani vylevi a explozi tedy spise nez zmény
ve slozeni magmatu reflektuji zmény v obsahu plynti lavy
pfi erupcich.

Podékovani. Tato prace vznikla v ramci iikolu Ceské geologické
sluzby 311400 Vulkanicke systémy VII. Autorky dékuji recenzen-
tum doc. Ing. Jakubu Jiraskovi, Ph.D., a Mgr. Filipu Tomkovi,
Ph.D., a také Mgr. Ondreji Pourovi za praci na mikrosondeé.
Vyzkum probehl v souladu s dlouhodobou koncepci rozvoje vy-
zkumné organizace (DKRVO/CGS 2023-2027).
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