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Extrémné tmavy, 104 g vazici vitavin z Chlumu nad Malsi
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Extremely dark, 104 g heavy moldavite from Chlum nad Malsi (southern Bohemia)
in the collection of National Museum, Prague
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Abstract

In the collection of the National Museum in Prague, there is one large moldavite from Chlum nad MalSi sandpit
in Southern Bohemia weighing 104.3 grams. Its size together with extremely dark colour raised suspicion that it is
rather a tektite of an Australasian origin, perhaps indochinite. A tiny fragment was taken from the tektite to determine
its chemical composition. Based on the content of K,O, Na,O, FeO and TiO, it is concluded that this tektite belongs
to moldavite group. Its unusually dark colour is due to the relatively higher content of FeO and TiO, and relatively low

content of CaO and MgO.
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Uvod

V roce 1981 ziskalo Narodni muzeum kolekci Ctr-
nacti vitavin( z piskovny u Chlumu nad Mal$i v jiznich
Cechéch (&islo P1P 20/81 prirlistkové knihy mineralogic-
ko-petrologického oddéleni). Orientacni soufadnice mista
nalezu jsou 48° 48' 15 N a 14° 31° 30" E. Vedle kusu,
odpovidajicim béznym vitavinm od Chlumu nad Malsi,
obsahovala kolekce i jeden mimoradné velky a témér
neprasvitny kus o hmotnosti 104 g. Hmotnost ostatnich
vltavin bézné barvy se pohybovala od 2.6 do 31.6 g.
V roce 1985 byly tyto vltaviny systematicky evidovany ve
druhém stupni evidence do sbirky tektitl Narodniho mu-
zea pod inventarnimi ¢isly P1T 13205 az 13216.

Velmi tmavé zbarveni spolu s neobvyklou velikosti
nejvétSiho kusu (inv. Gislo P1T 13207) vyvolavalo po-
chybnost, zda o vltavin skute¢né jde a zda nemohlo dojit
k zaméné za jiny tektit, nejspise indoc€init. Proto byl z tek-
titu odebran drobny ustépek ke stanoveni chemismu, na
zakladé néhoz by mohla byt otazka mozné zamény uspo-
kojivé rozfeSena.

Charakteristika vitavinu

Studovany chlumsky vltavin (obr. 1a-e) je mirné
zplostélym ulomkem velkého kusu, snad elipsoidu. Jeho
celkové rozmeéry jsou 53 x 52 x 32 mm, hmotnost 104.3
g. Velikost plavodniho celku nelze pfesnéji odhadnout,
nicméné jeho hmotnost musela dosahovat minimalné ko-
lem 250 graml. V dopadajicim svétle je barva vitavinu
¢ernd, v prochazejicim svétle pak relativné velmi tmavé
zelenohnéda. Vnimani tmavého zbarveni pfi orientanim
prohlizeni je podpofeno i zna¢nou tloustkou kusu a ma-
lou Elenitosti skulptace.

Povrch tlomku zéasti tvofi zaoblena plocha plvodni-
ho tvaru, zbytek pak lomné plochy a zfejmé i vnitfni sténa
velké oteviené bubliny. Lomné plochy vznikly podle tva-
ru a intenzity koroze ve vice fazich a rliznym zpusobem.
Skulptace na plvodnim oblém povrchu (obr. 1a, b) se
sklada z mirné protazenych eliptickych jamek, doplné-
nych skupinami vyrazné protaZenych Zlabku. Zlabky se
vyskytuji zejména v okoli lokalnich depresi, od kterych
se Casto radialné rozbihaji. Skulptace je shodna s typem
Anda, znamym u filipinitd z provincie Pangasinan na Lu-
zonu.

Povrch nejstarSich lomnych ploch i velké oteviené
bubliny (obr. 1c, e) je pokryt plochou jamkovitou skulptaci
doplnénou jemnym vypreparovanim fluidalni stavby. Je
pravdépodobné, Ze vitavin po prvotnim roztfisténi prodé-
lal pfed dotvofenim dnes$ni skulptace kratky transport, pfi
kterém dosSlo k mirnému otfeni povrchu a zaobleni hran
lom0.

Mnohem mladsi velky odlom na obrazku 1d vznikl ne-
pochybné& samovolnym unavovym tfisténim. Jeho povrch
tvofi jemné vlaknité vystupky spjaté s vypreparovanim le-
chatelieritu a fluidalni stavby. Pfi zvétSeni jsou na odlomu
patrné i skupinky kruhovitych jamek o primeéru pod 1 mm.
Takova skulptace ukazuje, ze k oddéleni ¢asti doslo v ne-
davné dobé a v podobnych pfipadech byvaji oddélené
ulomky nalezeny blizko sebe.

Nejmladsi lomné plochy vznikly mechanicky, o ¢emz
svédci jejich radialni ryhovani, které se rozbiha od mista
narazu (obr. 1e). Jejich vznik souvisi jiz s kvartérni re-
depozici svrchni ¢asti starsich sediment(, pfipadné s re-
centnim poskozenim.
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Skulptaci se vltavin vcelku podoba nékterym vétSim
vltavinim z okoli Chlumu nad MalSi, pfipadné i z jinych
lokalit koroseckych Stérkopiskd. Vyskyt radialné uspora-
danych zlabkud kolem lokalnich center je charakteristicky i
pro velké vitaviny z Moravy (Trnka 1980). Unavové odlo-
my neporudené transportem ani siln&jsi korozi se vSak na
moravskych vitavinech nenachazeji.

Chemické slozeni

Chemickeé slozZeni tektitu bylo kvantitativné studovano
pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Pfirodovédecka fakulta MU Brno, analytik J. Sejkora) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 kV, proud
10 nA, prdmér svazku 10 um, standardy: baryt (BaLp), al-
bit (NaKa), sanidin (KKa), spessartin (SiKa, AIKa, MnKa),
pyrop (MgKa), fluorapatit (PKa), wollastonit (CaKa), al-
madin (FeKa), gahnit (ZnKa), SrSO, (SrKa), titanit (TiKa),
chromit (CrKa), vanadinit (CIKa), ScVO, (VKa), Ni,SiO,
(NiKa) a topaz (FKa). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy
vySe uvedenych prvkd, které nejsou uvedeny v tabulce,
byly pod detekénim limitem méfeni (cca 0.04 - 0.08 hm.
% pro jednotlivé prvky).

Vysledky chemické analyzy (statisticky pramér z osmi
bodovych analyz), pro srovnani doplnéné literarnimi uda-
ji o pramérnych obsazich hlavnich oxidd ve vitavinech
a v australskoasijskych, africkych a severoamerickych
tektitech, jsou uvedeny v tabulce 1. Obecné chemismus
vSech tektitl vykazuje znacnou podobnost. Pfesto Ize na-
jit pomérné spolehliva kritéria k odliSeni tektitd riznych
skupin. Takovym kritériem muze byt obsah K,O, pfipadné
pomér K,0/Na,O. Vitaviny jsou v ramci véech tektitd cha-
rakteristické relativné vysokym obsahem K,O a nizkym
Na,O. Zjistény obsah K,O v chlumském tektitu je v roz-
mezi 3.75 - 4.06 %. Tak vysoka hodnota nebyla dosud
stanovena v Zadném tektitu australskoasijského pole
s vyjimkou zfejmé& nepfesnych analyz z pfelomu devate-
nactého a dvacatého stoleti (maximum 2.81 % - Chap-
man, Schreiber 1969). Obsahy u ivoritd, tedy africkych
tektit, jsou jesté nizSi (napf. Koeberl et al. 1997). Rovnéz
u severoamerickych tektitd - bediasitl a georgianitd - se
tak vysoké hodnoty nevyskytuji. Objevily se pouze vyji-
mecné u nékolika drobnych tektitovych fragmentd z vrtl
DSDP 612 a ODP 904 v Atlantickém oceanu (Glass 1989;
Glass et al. 1998). V grafu K,O vs. Na,O (obr. 2) je pro-
to patrné, Ze pole hodnot patficich vitavinidm je od poli
ostatnich tektitt zfetelné oddélené. Studovany kus v tom-
to poli spada mezi vcelku bézné vitaviny.

Celkova podobnost chlumského tektitu s vitaviny a
odlisnost od cizich tektitd je zfejma i u FeO, TiO,, ALO,,
CaO, MgO, jejichz obsahy jsou u cizich tektitd vyssi.
V pfipadé FeO a TiO, leZi hodnoty chlumského vitavinu
opét mimo interval hodnot Chapmana a Scheibera (1969)
pro australskoasijské tektity, v pfipadé Al,O,, CaO, MgO
pak na jeho okraji (srovnej tab. 1). Chemismus tektitu
z Chlumu nad Malsi tak nepochybné ukazuje na jeho pfi-
slusnost k vitaviniim.

Obr. 1 a-e Vitavin z Chlumu nad Malsi (inv. &islo P1T
13207). Foto D. Velebil
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Tabulka 1 Chemické sloZeni vitavinu z Chlumu nad Mal$i (prdmér a rozptyl z osmi bodovych analyz) a jeho porovna-
ni s prumeéry a rozptyly hodnot pro jiho¢eské a moravské vitaviny (zdroj prvotnich analyz Philpotts, Pinson 1966;
Bouska et al. 1990, Hrabanek a Prchal 1992, Lange 1995, Engelhardt et al. 2005, Svardalova 2007, Svardalova
et al. 2008, Skala et al. 2009), australskoasijské tektity (Chapman, Scheiber 1969), africké tektity (Koeberl et al.
1997) a severoamerické tektity (Chao 1963, Albin et al. 2000)

vltavin, Chlum nad Malsi vitaviny, jizni Cechy vltaviny, Morava
n =390 n=101
primér rozptyl primér rozptyl primér rozptyl
SiO, 78.28 77.73-78.82 79.42 70.80 - 85.59 79.35 74.91 -83.10
TiO, 0.40 0.37-0.44 0.29 0.06 - 0.60 0.38 0.21-0.57
ALO, 11.31 10.96 - 11.61 9.86 6.90 - 13.24 10.99 8.97 -13.80
FeO 2.23 2.09-2.41 1.63 0.83 - 3.08 213 1.32-3.50
MgO 1.35 1.27 -1.42 2.08 0.84-3.73 1.40 0.88 -2.38
CaO 1.02 0.95-1.09 2.74 0.79-5.80 1.50 0.61-3.17
Na,O 0.75 0.68 - 0.80 0.42 0.13-2.43 0.55 0.27 - 1.08
K,0 3.88 3.75-4.06 3.39 2.13-4.49 3.51 2.60-4.17
australskoasijské tektity africké tektity s&i\;zrig:;; eg‘;ﬁ?g}g}:ﬁ
n =51 n=11 n =45
primér rozptyl primér rozptyl primér rozptyl
SiO, 71.59 64.76 - 82.40 67.58 66.17 - 68.48 79.29 71.89 - 83.40
TiO, 0.74 0.43-1.00 0.56 0.54 - 0.61 0.63 0.42-1.05
ALO, 12.71 8.20-17.70 16.74 16.28 - 17.72 12.40 10.30 - 17.56
FeO 5.00 3.09 - 8.63 6.16 5.84 -6.45 3.26 1.85-5.50
MgO 2.67 1.13-7.95 3.46 2.98 -4.39 0.62 0.37-0.95
CaO 3.44 0.73-9.77 1.38 1.21-1.52 0.54 0.40-0.96
Na,O 1.21 0.62-1.70 1.90 1.53-2.08 1.22 0.78-1.84
K,0 2.29 1.34 -2.81 1.95 1.73-2.13 2.27 1.60 - 2.58
u studovany vltavin
o |
N
|
Q
2 o]
© |
o
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Obr. 2 Graf zavislosti obsahii K,0 a Na,O pro tektity riznych padovych poli a ve vitavinu od Chlumu nad Malsi. Analy-
ticka data prevzata ze stejnych zdroju jako v tabulce 1.
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Zajimavé je srovnani chlumského kusu s vitaviny ze
dvou hlavnich oblasti jejich padového pole. Jak je patr-
né z tabulky 1, jeho chemismus neodpovida béznym ji-
hoceskym vitavinim, ale je blizky primérnym hodnotam
pro moravské vitaviny. K odliSovani jiho€eskych a morav-
skych vitavind byly v minulosti vyuzivany grafy CaO/TiO,
vs. FeO/MgO nebo FeO vs. Al O, (Delano, Lindsley 1982;
Bouska, Cilek 1992 aj.), ve kterych byla pole obou regio-
nalnich skupin vitavinl oddélena. Novéjsi analyzy vzhle-
dové a barevné anomalnich vltavinG a vitavint z dalSich
lokalit vSak pole obou skupin znac¢né rozSifily a vzajemné
prekryly, coz je patrné z obrazku 3.

Pozice chlumského vitavinu v grafu FeO/MgO vs.
CaOITiO, spada do poli obou oblasti vyskytu (obr. 3).
Napadné je velmi blizka tmavym vitavinim typu Muong
Nong (napt. Trnka 2003; Svardalova 2007; Svardalova
et al. 2008 a].), které pravé nejvice pfispély k rozsifeni
jihoceskeého pole v grafu. Tyto vitaviny z rliznych jihoGes-
kych lokalit maji rovnéz celkovy chemismus odpovidajici
béZnym vltavinim z Moravy. Vzhledem k faktu, Ze jde o
pomérné vzacné kusy, statistické rozdily v primérném
zastoupeni hlavnich oxid( zustaly pro jiho¢eskou a mo-
ravskou oblast zachovany.

Teoretické moznosti, Ze by mohlo jit skute¢né o mo-
ravsky vitavin, nenasvédCuje ani existence nepatrné
korodovaného, pnutim vyvolaného odlomu s dokonale
zachovalou hranou po obvodu (obr. 1). Takto zachova-
Ié unavové odlomy nejsou u moravskych vitavin viibec
znamy, u jihoCeskych se v8ak vyskytuji bézné. Také zie-
telné ryhovani povrchu zplsobené vyraznéjsi fluidalni
strukturou je charakteristické spiSe pro jiho€eskou oblast.

Tmavé hnédavé zbarvené vitaviny jsou v jiznich Ce-
chach zastoupeny jen sporadicky. Maji relativné vysoky
obsah FeO (Bouska, Cilek 1992), a proto byly témito au-
tory oznaceny jako Zeleznaté. Sytost zbarveni vitavin
zplGsobeného FeO je do zna¢né miry zesilovana &i ze-
slabovana jinymi oxidy dalSich prvku, které samy o sobé
barvici schopnosti nemaji (Trnka, Houzar 1991). TiO, Gci-
nek FeO ve sklech zesiluje, CaO a MgO naopak zeslabuji
(Kocik et al. 1978). Obsah FeO v chlumském vltavinu je
proti béZnym jiho¢eskym vitavinim evidentné zvyseny,
neni v§ak nijak extrémni. Ve srovnani s primérnymi daty
jsou vsak velmi nizké podily CaO a MgO a naopak obsah

data prevzata ze stejnych
zdroji jako v tabulce 1.

TiO, je mirné zvySeny. Kombinace vSech téchto obsahu
tak ve svém dusledku vedla k velmi tmavému zbarveni
podezielého chlumského vlitavinu.

Zaveér

Tmavy vitavin o hmotnosti 104.3 g z Chlumu nad Malsi
ve sbirce Narodniho muzea v Praze je diky své velikosti i
barvé zvlastnosti, ktera vedla k pochybnostem o tom, zda
se vlbec o vltavin jedna. Jeho celkovy chemismus vSak
ukazuje s vltaviny naprostou shodu. Od tektit( ostatnich
padovych poli se naopak zfetelné li§i v fadé parametra.
Evidentni je to z vysokého obsahu K,O a nizkych obsah(
TiO,, FeO, MgO, Ca0 a Na,O. Obsahy téchto oxidl lezi
bud zcela mimo oblast rozptylt dat pro australskoasijské
a dalSi zahrani¢ni tektity nebo pfi jejich hranici.

V ramci samotnych vitavin( patfi chlumsky kus k vita-
vindm s nizkym obsahem CaO a MgO a vysokymi podily
FeO, Al,O,, TiO,, K,0 a Na,0. Chemicky podobné vita-
viny z jiznich Cech jsou pomérné vzacné a nékdy maji
znaky typu Muong Nong. Odli$nosti v chemismu vitavint
jsou odrazem variability horninového zdroje v misté jejich
vzniku. V kontextu s vysledky faktorové analyzy (Delano
et al. 1988) byl zdrojovy sediment tmavych vitaving, {j.
vétSiny moravskych a malé Casti jihoCeskych, nepatrné
bohatsi jilovou slozkou a chuds$i karbonatovou.

Podle hmotnosti je chlumsky kus druhy nejvétsi jiho-
Cesky vltavin ve sbirce Narodniho muzea. Nalezy jihoCes-
kych stogramovych kusul jsou velmi ojedinélé. Z oblasti
chlumské piskovny bylo hrubym odhadem dosud vytéze-
no asi osm tun vitavin a autordm je znamo jen sedm
kusl vitavint s hmotnosti nad 100 g. Pfestoze ne vSech-
ny takové kusy museji byt podchyceny, jejich Cetnost je
orienta¢né jeden kus na tunu vitavind. Na nékterych ji-
nych jiho¢eskych lokalitach (Slavée u Trhovych Svinl -
Zatacka, Krasejovka) jsou vSak velké vitaviny i ¢etngjsi.
Celkove je z jihoCeské oblasti evidovana zhruba &tyficitka
stogramovych vitavind a mnozZstvi jakymkoliv zpisobem
vysbiranych vitavint Ize odhadnout na vice nez 40 tun.

Velmi tmavé zbarvené vitaviny jsou v jiznich Cechach
pomérne vzacneé a jejich Cetnost se na vétsiné lokalit po-
hybuje kolem 1 %. Tak tomu je i v okoli Chlumu nad MalSi
a Locenic. Jejich zfetelné vySsi obsah je zndm v Tfebon-
ské panvi (Bynov, Horusice), ¢astec¢né i u Trebanic, Rati-
borovy Lhotky a dalSich mist.
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