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Abstract

New occurrence of pebbles of chloritoid schists, found in Eocene-to-Oligocene conglomerates of the Zlin Forma-
tion, Raca Unit, Magura Flysch, Outer Western Carpathians, Czech Republic, is characterized in this contribution. The
rock has very simple mineral composition, including chloritoid, quartz, white mica and trace amount of apatite, rutile,
and monazite. Chloritoid contains only very small proportions of magnesiochloritoid (7 - 11 mol. %) and ottrelite (up to
0.4 mol. %) components. The composition of white mica corresponds to muscovite and illite. The significant differences
in mineral assemblages of rocks as well as in chemical composition of chloritoid and white mica usually appeared dur-
ing comparison with those of similar rock types occurring in potential source areas in the Czech Republic, Slovakia, and
Austria. The best comparable chemical composition showed only chloritoid in chloritoid schist from Béla in the Hruby
Jesenik Mts., Silesicum, Czech Republic.
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Uvod

Valounovy materidl slepencu predstavuje védecky
cennou komponentu sedimentarnich panvi, jejiz podrob-
né&jSi vyzkum pfinasi klicové argumenty mj. i pro vyme-
zeni zdrojové oblasti, z niz pochazel detriticky material
dnes ulozeny v sedimentarnich horninach. V oblasti Mo-
ravy byly v poslednich dvou dekadach z tohoto pohledu
velmi intenzivné studovany zejména sedimentarni horni-
ny spodniho karbonu kulmské facie v oblasti Drahanskeé
vrchoviny a Nizkého Jeseniku, které presvédcivé dolozily
puvod valounového materialu v krystalinickych oblastech
jadra Ceského masivu, lezicich zapadné od tehdejsich
sedimentarnich panvi (viz napt. Copjakova 2007 a citace
tam uvedené).

S mnohem men&im nasazenim byly dosud studovany
valouny slepenct plosSné rozsahlé oblasti moravské ¢as-
ti vnékarpatského flySového pasma. Relativné podrobné
byly studovany hlavné valouny sedimentd, zejména va-
pencu (srov. Mencik et al. 1983), zatimco valouny tvore-
nymi ,exotickymi krystalinickymi horninami se ve druhé
poloviné 20. stoleti zabyvalo jen nékolik autord. Starsi
prace se zaméfovaly hlavné na deskriptivni petrografic-
kou charakteristiku vybrusu exotickych hornin (Krystek
1965; Némcova-Hlobilova 1964; Némcova 1967). Autofi
uvadeéji pestrou asociaci krystalinickych hornin z oblasti
magurského flySe Chfibl a Hostynskych vrchd, zahrnujici

rzné typy granitoidd, aplitl, pegmatitll, porfyritd, lampro-
fyrd, paleobazalt(i, z metamorfitd pak rlizné typy rul, svo-
ra, fylitd, migmatitd, kvarcit a fylonitd. Novéjsi, respektive
detailn&jSi prace jsou v této oblasti rovnéz jen sporadické
a omezené na zakladni petrologickou, geochemickou a
zcela vyjime¢né i geochronologickou (CHIME datovani
monazitu) charakteristiku valount granitoiddi (Stelcl 1989,
1993a,b; Hanzl, Krej¢i 1996; Hanzl et al. 1997). Starsi
prace interpretovaly zdroj granitoidnich hornin v oblasti
vychodniho okraje Ceského masivu, zejména brunovis-
tulika (napf. Pokorny 1946; Némcova-Hlobilova 1964,
a geochronologickych vyzkum0 tyto vyskyty paralelizuji
s granitoidy krystalinickych komplexud alpsko-karpatského
orogénu (Hanzl, Krej¢i 1996; Hanzl et al. 1997). Proveni-
enci hrubé klastického materialu slepencd v alpsko-kar-
patské oblasti dokladaji i valouny mezozoickych sedimen-
th (Sotak 1992). Prakticky zcela stranou podrobnéjSiho
odborného zajmu zatim zustavaly valouny metamorfova-
nych hornin, nepochybné i proto, ze dosud byly z oblasti
popisovany hlavné bézné, provenienéné malo specifické
typy hornin.

V tomto pfispévku pfindSime bliz8i charakteristiku
chloritoidové bridlice, nové identifikovaného horninového
typu, ktery dosud nebyl z valounového materiélu slepen-
cl moravského vnékarpatského flySe popisovan.
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Lokalizace nalezu a geologicka pozice

Nize charakterizované valouny byly odebrany z vyko-
pu pro vodovodni potrubi, realizovaného v letech 2020
- 2022 v mistni ¢asti Novy dvir, spadajici pod obec Kva-
sice na severovychodnim okraji Ch¥iba (obr. 1). Vykop ve
své spodni ¢asti zastihl i nezvétralé flySové podlozi, obsa-
hujici vedle pfevazujicich raznych typa piskovcl a méné
zastoupenych jilovcu lokalné i polohy slepencl, z jedné z
nichz pochazeji studované valouny. Oba nize charakte-
rizované valouny byly autory odebrany pfimo z odkryvu
mocné (> 5 m) slepencové polohy v zapadni (vzorek # 1),
respektive vychodni (vzorek # 2) sténé vykopu pro nové
budovanou podzemni komoru pro umisténi vodomér(,
situovanou pred domem ¢. p. 353. Valounovy material
v horniné objemové zcela dominuje (cca 90 obj. %) nad

q £ J 77”7/‘\.\
© CUZK /)i] Novy dvﬁf\ g
. el =

pis€itym pojivem a vyznacuje se Sirokym rozsahem zrni-
tosti (2 mm az 25 cm; obr. 2). V rdmci slepencové polohy
Ize konstatovat hrubnuti valounového materidlu smérem
k severu. Slepenec je petromiktni, vedle kfemene jsou
valouny tvofeny ve vyznamné mife i metamorfity (makro-
skopicky pfipominajici hlavné fylity, ojedinéle ruly a kvar-
city), magmatity (granitoidy, aplity) a sedimenty (silicity,
svétlé vapence). Valouny jsou vétsSinou velmi dobfe opra-
cované transportem. Podle elektronickeé verze geologické
mapy 1:50 000 je podlozi zajmové oblasti budovano eo-
cennimi az oligocennimi sedimenty psefiticko-psamitické
litofacie zlinského souvrstvi racanské jednotky magur-
ského flySe (obr. 1).

| Legenda:

kvartér:
fluvialni sedimenty, sprase, deluvialni
sedimenty

W\
NS - racanska jednotka magurského flyse:
|\ vsetinskeé vrstvy zlinského souvrstvi:

k eocén-oligocén, jilovce, piskovce
zlinské souvrstvi, eocén-oligocén,
psefiticko-psamiticka facie
belovezské souvrstvi, paleocén-eocén,
hrubsi polohy piskovcl
lukovskeé vrstvy solariského souvrstvi,
paleoceén, piskovce, jilovce

raztocké vrstvy solanského souvrstvi,
sv. kfida-paleogén, piskovce, jilovce

studovana lokalita

1 km

Obr. 1 Geologické pozice studované lokality. Podkladova mapa upravena z elektronické verze geologické mapy CR

1:50 000 (https.//mapy.geology.cz/geocr50/).

Obr. 2 Odkryv hrubozrnného slepen-
ce v severozapadnim rohu vy-
kopu na Novém dvore u Kvasic.
Foto R. Koutriak, stav v listopadu
2020.
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Metodika

Z odebranych vzork( byly zhotoveny nabrusy, jejichz
prvotni dokumentace byla provedena na odrazovém po-
larizaénim mikroskopu Nikon Eclipse ME600. Nasledné
byly nabrusy potazeny uhlikovym filmem o tloustce 30 nm
a studovany na elektronové mikrosondé Cameca SX-100
v laboratofi Mineralogicko-petrologického oddéleni Na-
rodniho muzea v Praze (operator Z. Dolni¢ek). Na pfistro-
ji byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych elektronech

Obr. 3 Vzhled a mineralni asociace studovanych valound. a - jemné svrastéla foliacni plocha horniny z valounu ¢.

(BSE), provedena identifikace jednotlivych fazi pomoci
energiove disperznich (EDS) spekter a kvantitativné mé-
feno chemické slozeni vybranych fazi ve vinové disperz-
nim (WDS) modu. Kvantitativhi analyzy minerall byly
provedeny pfi urychlovacim napéti 15 kV, proudu svazku
20 nA (chloritoid, rutil, monazit), resp. 10 nA (apatit, slida),
a praméru elektronového svazku 0.7 um (chloritoid, rutil,
monazit), respektive 2 ym (apatit, slida). V chloritoidech
byly stanovovany obsahy Al, As, Ca, Cr, F, Fe, Mg, Mn,

2. b,c - stavba horniny z valounu ¢. 2 na BSE snimcich. Porfyroblasty chloritoidu (Cld) jsou uloZeny v zakladni
tkani sloZzené z kiemene (Q), illit-muskovitu (I-M), rutilu (Rt) a monazitu (Mnz). d - raZicovité usporadané tabulky
chloritoidu (Cld) ve vzorku ¢. 1, BSE obraz. e - dva typy rutilu ve vzorku ¢. 1: prvni typ (Rt1) je porézni, druhy typ
(Rt2) homogenni. BSE obraz. f - apatit (Apt) a rutil (Rt) ze vzorku ¢&. 1, protinaného kalcitovou Zilkou (Cal). BSE

obraz. Snimek (a) J. Ulmanova, b-f Z. Dolnicek.
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Na, Ni, P, Sb, Si, Sn, Ti, U, V, Y, Zn a Zr, v rutilech byly
méfeny obsahy Al, As, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, N, Na, Nb,
P, Pb, S, Sc, Si, Sn, Ta, U, V, W, Y a Zr, v apatitech Al, As,
Ba, Ca, Ce, CI, F, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Nd, P, Pb, S, Si,
Sr, Y a Zn, v monazitu vSech REE, Al, As, Ba, Bi, Ca, Cl,
Cu, F, Fe, Hf, K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, S, Sc, Si, Sr, Th,
Ti, U, V,Y aZraveslidach Al, Ba, Ca, Co, Cs, Cu, F, Fe,
K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Si, Sr a Zn. Pouzité
standardy a analytické ¢ary: albit (NaKa), almandin (AlKa,
FeKa, SiKa), apatit (PKa), baryt (BaLa), Bi (BiMa), BN
(NKa), celestin (SKa, SrLB), CePO, (CeLa), Cr,0O, (CrKa),
CrTa,0, (TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), DyPO,
(DyLp), ErPO, (ErLa), EuPO, (EuLa), GdPO, (GdLa), halit
(ClKa), hematit (FeKa), Hf (HfMa), HoPO, (HoLB), chalko-
pyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LaPO, (LaLa), LiF (FKa),
LuPO, (LuMB), Nb (NbLa), NdPO, (NdLB), Ni (NiKa),
PrPO, (PrLB), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin
(KKa, AlKa), Sb,S, (SbLa), ScVO, (ScKa), scheelit (WLa),
SmPO, (SmLa), Sn (SnLa), TbPO, (TbLa), Th (ThMa),
TiO, (TiKa), TmPO, (TmLa), UO,(UMa), V (VKa), vanadinit
(PbMa), wollastonit (CaKa), YbPO, (YbLa), YVO, (YLa),
zirkon (SiKa, ZrLa). Méfici €asy na piku se obvykle pohy-
bovaly mezi 10 a 30 s (pro N 150 s), méfici ¢asy pozadi
trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku. Obsahy vySe uve-
denych prvki, které nejsou zahrnuty v tabulkach mineral-
nich analyz, byly kvantitativné analyzovany, ale zjisténé
obsahy byly pod detekénim limitem (vétSinou cca 0.03 -
0.1 hm. % pro jednotlivé prvky, pro t€zSi REE a Bi kolem
0.2 - 0.3 hm. %). Ziskana data byla pfepocitana na hm. %
oxidu za pouziti PAP algoritmu (Pouchou, Pichoir 1985)
s automatickou korekci na koincidence La vs. Dy, Eu vs.
Dy, F vs. Ce, Bi vs. Ce, Er vs. Tb, Eu vs. Pr, Tm vs. Sm,
P vs.Y, Zr vs. P, Si vs. Ta a Th vs. U. Obsahy REE byly
normalizovany na C1 chondrit s vyuzitim chondritickych

hodnot podle Anderse a Grevesseho (1989). Vypocet &i-
selnych hodnot Ce a Eu anomalii byl proveden z chond-
ritem normalizovanych hodnot podle vztah(i prezentova-
nych napf. McLennanem (1989).

Charakteristika chloritoidové bridlice

Dva blize studované valouny chloritoidové bfidlice
maji velmi podobny makroskopicky vzhled, texturu i mi-
neralni slozeni. Dosahuji velikosti az 25 cm a maji plochy
a izometricky tvar. Makroskopicky pfipominaji fylit i fyli-
tickou bfidlici (obr. 3a). Za Cerstva maji Sedou barvu a zfe-
telné patrnou plo$né paralelni bfidli¢natost, ktera je pFici-
nou relativné snadné rozpadavosti horniny. Na foliaCnich
a priénych lomnych plochach jsou v horniné hojné patrné
makroskopicky ponékud tmavsi skvrnky o velikosti do 0.5
mm, tvofené porfyroblasty. Misty valouny obsahuji i vla-
sové pukliny, z&asti vyplnéné kalcitem. Stavba typicka pro
metamorfované horniny je viditelna i v mikroméfitku, kde
je patrna jednak jemné paskovana stavba, jednak detailni
svrasténi folianich ploch horniny (obr. 3a). Podrobnéjsi
studium ukazalo, Ze hlavnimi slozkami horniny je kiemen,
svétla slida a chloritoid, akcesorické faze jsou apatit, rutil
a monazit. Struktura horniny je porfyroblasticka (obr. 3b-
f). Porfyroblasty jsou tvofeny chloritoidem, jemna z&klad-
ni tkan pak vSemi ostatnimi vySe zmifiovanymi fazemi.
Paskovana stavba zakladni tkané je definovana odliSnym
vzajemnym zastoupenim obou hlavnich slozek, kiemene
a svétlé slidy, v polohach mocnych 0.1 - 1 mm.

Chloritoid vytvafi v horniné hojné hypautomorfné ome-
zené tabulkovité porfyroblasty o velikosti az 400 x 70 um,
které jsou Casto ruzicovité usporadané (obr. 3b-f). Prota-
Zeni jednotlivych tabulek vétSinou pfiblizné sleduje foliacni
plochy horniny. Charakteristickym rysem je jejich cedni-
kova struktura, definovana obsahem zna¢ného mnozstvi

Tabulka 1 Priklady chemického sloZeni chloritoidu z valound chloritoidové bfidlice z Nového dvora u Kvasic. Obsahy
oxid( v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi 12 atomu kysliku na vzorcovou jednotku, obsahy
koncovych ¢&lent v mol. %. b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Valoun  #1 #1 #1 #1 #1 # # #2 #2 #2 #2  #2 #2  #2
PO, 010 bd. bd 014 006 bd bd bd bd bd 007 008 019 0.10
SiO, 2384 2346 2339 23.04 2344 2375 2373 2342 2357 2332 2342 2349 2381 2353
TiO, 004 bd. bd bd bd bd 005 004 008 023 023 0.29 0 0.5
ALO, 4051 39.33 39.96 39.45 40.22 39.86 40.36 39.92 39.48 39.15 39.23 39.70 39.28 38.74
V,0, 005 006 009 bd 007 007 bd bd 005 bd 005 bd 006 bd.
Cr,0, 004 005 009 bd bd bd bd bd 006 bd 006 005 006 008
MgO 128 137 148 132 150 1.37 167 133 121 114 127 137 121 1.23
MnO 007 bd. 005 012 008 006 bd bd 006 bd 005 005 bd bd.
FeO 2565 24.97 2534 2534 2496 2518 24.49 2579 2532 2542 2530 2548 2543 2526
Celkem 91.58 89.24 90.40 89.41 90.33 90.29 90.30 90.50 89.83 89.26 89.68 90.51 90.04 88.99
ps+ 0.007 bd. bd. 0010 0.004 bd. bd. bd bd bd. 0005 0.006 0.014 0.007
Si+ 1.999 2.018 1.989 1.984 1.990 2.018 2.007 1.993 2.017 2.011 2.009 1.996 2.031 2.033
Ti* 0.003 bd. bd. bd bd. bd. 0003 0003 0.005 0.015 0015 0.019 b.d. 0.003
AP 4.004 3.987 4.006 4.003 4.024 3.993 4.024 4.004 3.982 3.979 3.966 3.976 3.949 3.945
Ve 0.003 0.004 0.006 b.d. 0.005 0.005 bd. bd. 0003 bd. 0003 bd. 0.004 b.d.
Cr*  0.003 0.003 0.006 bd. bd bd bd bd 0004 bd. 0004 0.003 0.004 0.005
Mg>  0.160 0.176 0.188 0.169 0.190 0.174 0.211 0.169 0.154 0.147 0.162 0.174 0.154 0.158
Mnz  0.005 b.d. 0.004 0.009 0.006 0.004 bd. bd. 0004 bd. 0.004 0004 bd. bd.
Fe* 1799 1.796 1.803 1.824 1.772 1.790 1.732 1.835 1.812 1.833 1.815 1.811 1.814 1.825
Catsum 7.983 7.985 8.001 8.000 7.990 7.983 7.978 8.003 7.983 7.985 7.982 7.987 7.970 7.978
Mol 81 89 94 85 96 88 108 84 78 74 82 87 78 80
ot 03 00 02 04 03 02 00 00 02 00 02 02 00 00
Cld 916 911 904 911 901 910 892 916 919 926 916 911 922 920




192

Bull Mineral Petrolog 30, 2, 2022. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

drobnych uzavfenin minerall zakladni tkané, zejména kre-
mene a slidy, méné rutilu. V BSE obraze neni patrna zad-
na chemicka zonalnost porfyroblasti. To potvrdily i bodové
WDS analyzy, které ukazaly v ramci vzorku velmi homo-
genni slozeni (tab. 1). Ve vSech analyzach vzdy vyznamné
pfevazuje chloritoidova komponenta nad magneziochlori-
toidovou sloZkou, zatimco obsahy ottrelitové komponenty

20

jsou vzdy velmi nizké (Cldy, ,Mcd, , Ott_ ). Vzorek €. 1
ma v priméru ponékud vysSi podil magneziochloritoidové
slozky nez vzorek €. 2 (obr. 4). Z dalSich pfimési Ize zminit
malé obsahy P, V, Cr a Ti (do 0.022 apfu), zaznamenané
u Casti ziskanych analyz (tab. 1). Mineral je vétSinou bez
pfemén, zcela ojedinéle bylo pozorovano nepatrné zatla-
¢ovani mineralem kaolinitové skupiny.

18 A

16 A

14

12 4

10 A

Magneziochloritoidova slozka (mol. %)

6 T T T T

O N. dvar - #2
O N. dvur - #1
A Hostyn

n=35

Obr. 4 Variace v chemismu chlori-
o toidu z oblasti vnékarpatského fly-

80 82 84 86 88

90
Chloritoidova komponenta (mol. %)

T Sového pasma. N. dvdr - data této
94 prace, Hostyn - chloritoid z tézké-
ho podilu (Uhlif et al. 2011).

Tabulka 2 Priklady chemického sloZeni svétlych slid (Msc - muskovit, Ill - illit) z valount chloritoidové bridlice z Nové-
ho dvora u Kvasic. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na bezvodou bazi 11 atomi kysliku na
vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, It - suma mezivrstevnich kationtt

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
Mineral 1] 1] ]| 1] Nl Il Msc Msc Msc Msc Msc Msc Msc Msc
Valoun #1 #1 #1 #2 #2 #2 #1 #1 #1 #2 #2 #2 #2 #2
PO, b.d. 0.08 b.d. b.d. 0.06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 0.12 b.d. 0.12
SiO, 48.40 47.00 47.00 46.91 45.33 47.39 48.07 46.88 48.18 46.94 4599 46.80 48.27 46.35
TiO, 0.18 0.07 018 0.13 013 020 028 005 005 009 024 021 0.09 0.77
ALO, 36.68 36.60 36.15 36.17 34.69 34.42 3534 36.05 3596 36.21 35.26 35.97 31.92 33.40
V203 0.07 0.07 0.08 b.d. 0.09 0.09 b.d. b.d. 0.09 0.08 b.d. b.d. b.d. b.d.
Cr,0, 0.08 0.13 0.06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.06 b.d. 0.06 b.d. b.d.
MgO 041 027 031 042 049 045 045 026 018 031 041 049 128 0.70
FeO 085 077 100 098 350 128 134 039 051 092 099 1.01 323 250
CaO 0.05 b.d. 0.10 b.d. 0.11 b.d. b.d. 0.05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.07
BaO 019 022 020 026 0.18 0.17 015 027 015 022 0.16 021 040 0.44
Na,O 0.84 076 123 072 102 088 101 080 116 078 099 082 064 1.17
K,0 825 819 772 878 674 841 865 852 846 878 876 869 925 8.27
F 0.23 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.23 b.d. b.d. b.d. 0.29 bd. 0.27 b.d.
Celkem 96.23 94.16 94.03 94.37 92.34 93.29 9552 93.27 94.74 94.39 93.09 94.38 95.35 93.79
ps* b.d. 0.004 b.d. b.d. 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.007 b.d. 0.007
Si** 3.139 3.109 3.115 3.112 3.086 3.177 3.159 3.132 3.166 3.113 3.109 3.104 3.230 3.129
Ti* 0.009 0.003 0.009 0.006 0.007 0.010 0.014 0.003 0.002 0.004 0.012 0.010 0.005 0.039
AlR* 2.804 2.853 2.824 2.828 2.784 2.720 2.737 2.839 2.785 2.830 2.809 2.812 2.517 2.657
V3 0.004 0.004 0.004 b.d. 0.005 0.005 b.d. b.d. 0.005 0.004 b.d. b.d. b.d. b.d.
Cr3* 0.004 0.007 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.003 b.d. 0.003 b.d. b.d.
Mg? 0.040 0.027 0.031 0.042 0.050 0.045 0.044 0.026 0.018 0.031 0.041 0.048 0.128 0.070
Fe?* 0.046 0.043 0.055 0.054 0.199 0.072 0.074 0.022 0.028 0.051 0.056 0.056 0.181 0.141
Ca?* 0.003 b.d. 0.007 b.d. 0.008 b.d. b.d. 0.004 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.005
Ba?* 0.005 0.006 0.005 0.007 0.005 0.004 0.004 0.007 0.004 0.006 0.004 0.005 0.010 0.012
Na* 0.106 0.097 0.158 0.093 0.135 0.114 0.129 0.104 0.148 0.100 0.130 0.105 0.083 0.153
K* 0.683 0.691 0.653 0.743 0.585 0.719 0.725 0.726 0.709 0.743 0.755 0.735 0.790 0.712
F- 0.047 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.048 b.d. b.d. b.d. 0.062 b.d. 0.057 b.d.
Catsum 6.841 6.844 6.865 6.885 6.867 6.867 6.886 6.861 6.865 6.885 6.917 6.888 6.943 6.926
ffot 0.805 0.800 0.835 0.849 0.746 0.843 0.862 0.851 0.865 0.855 0.894 0.852 0.894 0.899
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Kiemen je vedle svétlé slidy hlavni slozkou zakladni
tkané horniny. Oba mineraly se mnohde vzajemné pro-
rustaji. Individua kfemene jsou izometricka, nékdy mirné
protazena podél foliace, a xenomorfné omezena (obr.
3b-f).

Svétla slida vytvari hypautomorfné omezené tence
tabulkovité Supinky o délce az 90 ym srustajici v zakladni
tkani s kfemenem nebo vytvarejici i samostatné drobné
polohy (obr. 3b-f). Spolu s paskovanim zakladni tkané
Supinky slidy definuji hlavni foliaci horniny. Chemické
sloZzeni (tab. 2) se pohybuje kolem klasifikacni hranice
muskovitu a illitu (obr. 5; Si = 3.09 - 3.23 apfu, Al = 2.52

- 2.85 apfu, Fe = 0.04 - 0.20 apfu, Mg = 0.02 - 0.13 apfu,
baze prepoctu 11 atoml O). Hlinik je nepatrné zastupo-
van V a Cr (max. 0.007 apfu). Obsah mezivrstevnich kati-
ontd, mezi nimiz dominuje K z&asti zastupovany Na (0.08
- 0.16 apfu), €ini 0.75 - 0.90 apfu. Obsah F je nizky (max.
0.06 apfu).

Rutil je pfitomen ve dvou texturnich a kompozi¢nich
100 pm, tvofena jemné& poréznim rutilem s fadou che-
mickych pfimési (obr. 3b,e,f). Bézné jsou v nich podobné
jako u chloritoidu drobné inkluze mineralt zakladni tka-
né. Porozita se projevuje pravidelné nizkymi analyticky-
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Obr. 5 Variace v chemismu E 0.6
svétlé slidy ze studova- dé
nych valouni z Nového o .. | | ©N-dvar-#2
dvora. ,Diagram podle ;E, O N. dvar - #1 n=25
Maydagana et al. (2016), & -
klasifikacni hranice pro illit 0.4 T T T T T T T
dera et al. (1998). Al (apfu)

Tabulka 3 Priklady chemického slozZeni rutilu z valount
chloritoidové bridlice z Nového dvora u Kvasic. Ob-
sahy oxidd v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany
na zaklad 2 atomu kysliku na vzorcovou jednotku.
b.d. - pod mezi stanovitelnosti

Tabulka 4 Chemické sloZeni apatitu z valoun( chlori-
toidové bridlice z Nového dvora u Kvasic. Obsahy
oxidl v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na za-
klad 5 kationti kovi v pozici Ca na vzorcovou jed-
notku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti

An. &. 1 2 3 4 5 6
Typ 1 1 1 2 2 2
valoun  #2  #2  #2  #2  #1 #1
P,0, 045 091 033 bd. bd  bd.
Nb,O,  bd. bd bd bd 018 026
TIO,  87.47 8244 9271 97.49 97.58 99.26
sio, 130 156 023 bd bd  bd.
ALO, 123 170 126 bd. bd  bd.
V,0, 020 024 bd 011 034 026
cr,0, 010 011 bd. bd 010  bd.
Fe,0, 516 615 059 046 014 029
Ca0 029 050 029 003 005 0.08
Celkem 96.20 93.61 9541 98.09 98.39 100.15
ps* 0005 0011 0004 bd. bd  bd.
Nbs* bd.  bd bd bd. 0001 0.02
Tit* 0915 0.886 0.970 0.995 0.994 0.993
S 0018 0022 0003 bd. bd  bd.
AP 0020 0029 0021 bd. bd  bd.
Ve 0.002 0003 bd. 0.001 0.004 0.003
Cr* 0001 0001 bd. bd 0001 bd.
Fe**  0.054 0066 0.006 0.005 0.001 0.003
Ca*  0.004 0.008 0.004 bd. 0.001 0.001
Catsum 1.020 1.026 1.008 1.002 1.002 1.002

An. &. 1 2 3 4 5 6
Valoun  #1 #1 #1 #2  #2 #2
P,O, 4175 4197 4248 4180 4163 42.23
SiO, 039 bd bd 032 026 bd.
ALO, bd. bd. 011 012 006 b.d.
Ce,0, bd bd bd 021 018 bd.
Nd,0, bd. bd bd 034 bd bd
CaO 5582 5512 5552 5502 5504 55.47
FeO 007 010 028 027 010 028
K,0 bd. bd. 009 008 005 b.d.
F 444 518 385 460 459 4.10
O=F  -1.87 -218 -1.62 -1.94 -1.93 -1.73
Celkem 10060 10019 100.71 10082 99.98 100.35
ps* 2952 3004 2999 2968 2.974 299
si** 0.044 bd. bd. 0037 0030 bd.
Subtot. 2997 3.004 2999 3.005 3.004 2.996
AP+ bd. bd. 0011 0012 0.006 b.d.
Ce® bd. bd  bd. 0006 0.006 b.d.
Nde* bd. bd.  bd 0010 bd bd.
Ca 4995 4993 4960 4.944 4.976 4.980
Fe*  0.005 0.007 0.020 0.019 0.007 0.020
K* bd. bd. 0.010 0.009 0.005 b.d.
Subtot. 5.000 5.000 5000 5.000 5.000 5.000
F 1173 1.385 1.015 1.220 1.225 1.087
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Tabulka 5 Chemické sloZzeni monazitu z valounu chlo-
ritoidové bridlice z Nového dvora u Kvasic. Obsahy
oxidl v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na za-
klad 4 atomu kysliku na vzorcovou jednotku. b.d. -
pod mezi stanovitelnosti

An.E. 1 2 3 4 5
Valoun #2  # #2 #2 #2
P,0, 2963 2930 2994 2998 29.77
As,0, 015 013 022 012 017
ThO, 155 465 171 158  1.29

mi sumami WDS analyz (94 - 96 hm. %, tab. 3). ZvysSené
jsou obsahy rliznych pfimési, u nichz Ize prfedpokladat
z vétsi ¢asti anizomineralni charakter (Si, Al, Fe, Ca), ne-
bot tyto analyzy maji dosti nevyhovujici stechiometrii: pfi
prepoctu na bazi 2 atomd O vychazi i za pfedpokladu
pritomnosti véeho Zeleza jako Fe® vysoka suma kationt(
mezi 1.008 a 1.026 apfu (tab. 3, analyzy 1 - 3). Ojedinéle
tato forma rutilu obsahuje v BSE obraze drobné svétlejsi
domény s vysokym obsahem Fe a Ti (desitky hm. %).
Predpokladame proto, Ze tato forma rutilu predstavuje
pseudomorfézy rutilu po néjakém Fe-Ti oxidickém mi-

Y50, 028  0.24 0.41 0.14 0.37 neralu; podle tvaru by mohlo jit nejpravdépodobnéji o
La,0, 16.69  13.22 16.19  16.47 17.91 ilmenit. Druhy typ rutilu vytvafi izometricka neporézni a
Ce,0, 3245 3117 3255 3369  31.54 nezonalni zrna vtrousSena v zakladni hmoté& horniny (obr.
Pr,0, 320 335 3.25 3.53 2.97 3c,e). Dosahuji velikosti do 10 ym a maji xenomorfni
Nd,O, 11.56 12.08 12.06 11.96 1121  omezeni. Bodové WDS analyzy této formy rutilu (tab. 3,
Sm,0, 217 232 218 2.05 2.41  analyzy 4 - 6) se vyznaduji lepSimi sumami (98 - 99 hm.
Eu,0, 0.55 0.49 0.42 0.31 0.60 %), vyrovnanou stechiometrii a vyrazné jednodu$$im
Gd,0, 0.39 0.99 0.49 0.25 0.98  slozenim, v némz kromé TiO, vystupuji jen malé pfimési
Dy,O, b.d. 0.33 0.26 b.d. 0.29 Fe a V (0.001 - 0.005 apfu) a méné i Cr (max. 0.002
Bi,O, 0.25 0.39 0.16 0.17 0.30 apfu).
CaO 022 072 0.35 0.30 0.25 Apatit je pfitomen v podobé ojedinélych xenomort-
FeO 0.13 b.d. 0.14 b.d. 0.09 nich az hypautomorfnich individui o velikosti do 80 ym
cl 0.03 0.04 0.03 b.d. 0.03 (obr. 3f) jednotlivé rozptylenych v matrici horniny. Che-
Celkem 9925 9942 100.36 10055 100.18 tmic"é St'oﬁf.”" (tatb.' i? odpovida Ve'g" éi;tér.“” ﬂuoratpat,i'
" u, se stechiometrickym pomérem Ca : P a jen nepatrny-
> 0995 0990 0993 0994 0992 . (heahy piimasi. Vyasi nez teoreticky obsah F (1.02 a2
As 0.003 0.003  0.005 0.002  0.003 1.38 apfu) pravdépodobné souvisi s nevhodnou orientaci
Subtot. 0.998 0.992 0998 0.997 0.996  analyzovanych zrn vugi dopadajicimu svazku elektrond,
Th 0.014 0.042 0.015 0.014 0.012 umoznuijici difuzi F béhem analyzy (viz Stormer et al.
Y3 0.006 0.005 0.009 0.003 0.008 1993).
La%* 0.244 0.195 0.234 0.238 0.260 Monazit-(Ce) je pfitomen jen v ojedinélych velmi
Ce3* 0.471 0455 0.467 0.483 0.455 drobnych izometrickych xenomorfné omezenych zrnech
Pr3+ 0.046 0.049 0.046 0.050 0.043 dosahujicich velikosti obvykle prvnich jednotek um, zce-
Nd3* 0164 0172 0169 0167 0.158 lavyjime¢né az prvnich desitek um (obr. 3b). WDS ana-
Sms* 0030 0.032 0029 0028 0033 lyzy (tab. 5) ukazaly, ze fosfor je zastupovan nepatrnym
Eus 0.007 0007 0006 0004 0.008 mnozstvim As (0.002 - 0.005 apfu). Mezi prvky vzacnych
3+ zemin dominuje vzdy Ce. Prvky vzacnych zemin jsou
SSS* 0'8%5 88(1)2 gggg 0'8%3 88(1)2 v malé mife zastupovany Th (0.012 - 0.042 apfu), Ca
e UG ’ P ' (0.009 - 0.030 apfu), Y (0.003 - 0.009 apfu), Bi (0.002
Bi 0.003 0.004 0.002 0.002 0.003 s .
Cap* 0009 0031 0015 0013 0.011 - 0.004. apfu) a v gastl an’alyz |vFe (max. 0.005 apfu).
Fo2t 0.004 b.d 0.005 b.d 0.003 Chondritem normalizovany pomér La/Sm se pohybuje
: = : - : mezi 3.5 a 5.0. Chondritem normalizovana distribuce
Subtot. 1.003 1.009 1.005 1.005 1.008  REE vykazuje obvykly plynuly pokles od La ke Gd (obr.
Cl- 0.002 0.003 0.002 b.d.  0.002 6). Ce anomalie vétSinou chybi (Ce/Ce* = 1.04 - 1.12),
La /Sm 476  3.52 4.59 4.97 4.60 Eu anomalie rovnéz neni vyvinuta ¢i je slabé pozitivni
Eu/Eu* 1.81 0.98 1.23 1.31 1.18 (Eu/Eu* = 0.98 - 1.31), v jednom pfipadé vyraznéji pozi-
CelCe* 1.07  1.12 1.08  1.06 1.04  tivni (Eu/Eu* = 1.81; tab. 5).
1000000 ~
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Diskuse

Prestoze nebyl vyskyt chloritoidovych bfidlic ve va-
lounovém materialu vnékarpatskych flySovych slepencl
dosud v literatufe zminovan, podle naSeho nazoru nemusi
tyto horniny nutné predstavovat extrémné vzacnou kom-
ponentu, vzhledem k jejich znacné vizualni podobnosti
s bézné nalézanymi valouny fylitd a obecné velmi malé
prozkoumanosti klastd metamorfovanych hornin v této ob-
lasti. Relativné znacna velikost klastu €. 2 (25 cm) v kom-
binaci s relativné malou mechanickou odolnosti této hor-
niny nenaznacuje moznost resedimentace valound, ale
spiSe svédci o jejich uplatnéni v ramci prvniho erozné-se-
dimentacniho cyklu. To by nepfimo potvrzovala i absence
valound podobnych hornin v plodné rozsahlé oblasti star-
Sich (spodnokarbonskych) sedimentd moravskoslezské-
ho kulmu, u nichz je v nékterych pracech o resedimentaci
nékterych komponent do mladSich sedimentd karpatské-
ho flySe uvazovano (napf. Otava et al. 1997, 1998; Stranik
et al. 2007; Dolnicek et al. 2022). Z prostoru Hostynskych
vrchU uvadéji zcela ojedinély vyskyt chloritoidu z tézké
frakce eluvia flySovych sedimentd chvalcovského souvrst-
vi UhliF et al. (2011). Chemické slozeni tohoto chloritoidu
(Uhlif et al. 2011) je v8ak odliSné od nami analyzovanych
chloritoidd: vyznacduje se mnohem vy$sim obsahem mag-
neziochloritoidove slozky (19 mol. %) pfi velmi malém za-
stoupeni ottrelitové komponenty (0.3 mol. %).

Noveé nalezené valouny chloritoidovych bfidlic se tedy
zdaji byt v prvnim pfiblizeni velmi vhodnym kandidatem
pro interpretaci provenience valounového materialu kar-
patskych flySovych sedimentd. Je tomu tak proto, Ze jde o
horninu, ktera je v potencialnich zdrojovych oblastech re-
lativné velmi vzacnym litotypem. V oblasti Ceské republi-
ky jsou chloritoidové bfidlice popisovany z chrudimského
paleozoika (Jirasek et al. 2020), hlinské zény (Burianek
a Otava 2007) a ze silezika (René a Srein 2001). Z dal-
Sich oblasti uvazovanych jako mozné zdrojové oblasti
klastického materialu moravského karpatského flySe Ize
zminit vyskyt chloritoidovych bfidlic v oblasti veporika na
jihovychodnim Slovensku (Luptak et al. 2000) a v oblasti
taurského okna (Proyer a Dachs 2000) a dalSich lokali-
tach Vychodnich Alp (Niedermayr a Praetzel 1995) v Ra-
kousku. Vzajemné porovnani mineralni asociace hornin a

hlavné chemismu jednotlivych minerall je obtizné, vzhle-
dem k velmi malému mnozstvi petrografickych charakte-
ristik a primarnich kompozi¢nich mineralnich dat prezen-
tovanych v dostupnych publikacich; dohledané udaje jsou
sumarizovany v tab. 6. Mineralni asociace srovnavanych
krystalickych bfidlic s chloritoidem je podle literarnich
Udajil zpravidla mnohem pestiejsi a zahrnuje i chlorit,
kyanit a/nebo granat, které v nasem pfipadé nebyly vi-
bec zaznamenany. Nelze ovSem vyloucit, Ze v petrologic-
kych pracich jsou zamérné podrobnéji studovany vzorky
s obsahem zmiriovanych indexovych minerald umoznu-
jicich specifikaci vyvoje PT podminek metamorfézy, za-
timco mineralogicky fadnéjsi vzorky (tfeba i na lokalité
mnohem &astéjsi) jsou opomijeny. V kazdém pfipadé re-
lativné nejlepsi shodu mineralni asociace Ize konstatovat
pfi porovnani s chloritoidovou bfidlici z chrudimského pa-
leozoika, popisovanou Jiraskem et al. (2020). Shodnym
rysem je na této lokalité i bézna pfitomnost inkluzi mine-
ralll zakladni tkané v porfyroblastech chloritoidu. Shod-
nou mineralni asociaci ma i vzorek chloritoidové bfidlice
z lokality Béla (silezikum), studovany Reném a Sreinem
(2001), v tomto pfipadé ovSem porfyroblasty chloritoidu
témeér neobsahuji inkluze jinych mineralt (M. René, osob-
ni sdéleni 2022). Béznou slidou je v danych typech hor-
nin vzdy muskovit, ¢asto fengiticky, vzacné se zvySenou
margaritovou slozkou. Primarni illit v daném typu hornin
neni zmiflovan s vyjimkou prace Jiraska et al. (2020), kde
je pouze na zakladé rtg. difrakéni analyzy uvazovano o
pritomnosti illit-muskovitu. ZvySené obsahy paragonitové
komponenty ve svétlé slidé jsou v danych horninach zda
se spiSe pravidlem nez vyjimkou, nepochybné i s ohle-
dem na obvyklou absenci Zivcu, které v metamorfova-
nych horninach zpravidla pfedstavuji hlavni koncentratory
Na. Chemismus chloritoidu je v citovanych pracich vétsi-
nou charakterizovan vy$Sim zastoupenim magneziochlo-
ritoidové (11 - 34 mol. %) a/nebo ottrelitové (1 - 9 mol. %)
analyzam chloritoidu z obou nami studovanych valount
vykazala pouze chloritoidova bfidlice z Bélé v Hrubém
Jeseniku; dvé analyzy chloritoidu publikované Reném a
Sreinem (2001) ukazaly jen 3 a 4 mol. % magneziochlori-
toidové a kolem 1 mol. % ottrelitove slozky (tab. 6).

Tabulka 6 Porovnani vybranych parametrt chloritoidovych bridlic z Nového dvora s moznymi zdrojovymi horninami

. . . Mol. % Mcd Mol. % Ott Apfu Na
lokalita Min. asociace (Cld) (Cld) (Msc) Pozn. Ref.
. Cld, lll-Msc, Q, Poikiloblasty .
Novy dvar Rt, Ap, Mnz 7-11 0.0-04 0.08 -0.16 Ccid Tato prace
Vapenny Cld, lli(?)-Msc, - -
Podol - Q,ChlL Rt Zm, | 15-19 12-15 | neuvedeno gﬁ;k""b'asw é‘rgzsg)k etal.
chrudim. pal. Rbd, Xnt
Kladno - Cld, Grt, Q, Burianek,
hlinska zéna | Msc, Chl, lm 1-12 5-6 neuvedeno Otava (2007)
Béla - Cld, Q, Msc, 3.4 neuvedeno | Porfyroblasty Reng, Srein
silezikum opakni faze Cld bez inkluzi (2001)
H. Mé&sto - Cld, Grt, Q, 5.6 4.9 neuvedeno René, Srein
silezikum Msc, Chl (2001)
. Cld, Ky, Chl, Q, Vzécné vedle Lupték et al.
veporikum Mc, Rt, Tur 22-29 1-4 0.11-0.17 Msc i Prg, Mrg (2000)
Cld, Ky, Msc, (Pzrgélg;, Dachs
taurské okno | Grt, Btt, Q, Hm, 19-34 0-1 0.03-0.18 | VzacnéiPrg ’
Hoschek et al.
Rt, Apt, Mnz (2010)
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Zavér

V pfispévku je charakterizovan novy nalez valount
chloritoidovych bfidlic, uskute¢nény v eocennich az oligo-
cennich slepencich zlinského souvrstvi racanské jednot-
ky magurskeého flySe. Hornina se vyznacuje jednoduchym
mineralnim slozenim s pfevahou chloritoidu, kiemene a
svétlé slidy a akcesorickym vyskytem apatitu, rutilu a mo-
nazitu. Chloritoid obsahuje jen velmi malé mnozstvi mag-
neziochloritoidové (7 - 11 mol. %) a ottrelitové (max. 0.4
mol. %) komponenty. Svétla slida patfi klasifikatné mus-
kovitu az illitu. Ve srovnani s podobnymi typy hornin v po-
tencialnich snosnych arealech v oblasti Ceské republiky,
Slovenska a Rakouska Ize na zakladé publikovanych uda-
jb vétSinou konstatovat vyznamné rozdily jak v mineralni
asociaci hornin, tak i v chemismu chloritoidu a slid. Nej-
Iépe srovnatelny chemismus chloritoidu vykazala pouze
chloritoidova bfidlice z lokality Béla v Hrubém Jeseniku.
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