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Úvod

V  roce  1981  získalo  Národní  muzeum  kolekci  čtr-
nácti  vltavínů  z  pískovny  u Chlumu nad Malší  v  jižních 
Čechách (číslo P1P 20/81 přírůstkové knihy mineralogic-
ko-petrologického oddělení). Orientační souřadnice místa 
nálezu  jsou 48° 48‘ 15‘‘ N a 14° 31‘ 30‘‘ E. Vedle kusů, 
odpovídajícím běžným vltavínům od Chlumu nad Malší, 
obsahovala  kolekce  i  jeden  mimořádně  velký  a  téměř 
neprůsvitný kus o hmotnosti 104 g. Hmotnost ostatních 
vltavínů  běžné  barvy  se  pohybovala  od  2.6  do  31.6  g. 
V roce 1985 byly tyto vltavíny systematicky evidovány ve 
druhém stupni evidence do sbírky tektitů Národního mu-
zea pod inventárními čísly P1T 13205 až 13216.

Velmi  tmavé  zbarvení  spolu  s  neobvyklou  velikostí 
největšího  kusu  (inv.  číslo  P1T  13207)  vyvolávalo  po-
chybnost, zda o vltavín skutečně jde a zda nemohlo dojít 
k záměně za jiný tektit, nejspíše indočínit. Proto byl z tek-
titu odebrán drobný úštěpek ke stanovení chemismu, na 
základě něhož by mohla být otázka možné záměny uspo-
kojivě rozřešena.

Charakteristika vltavínu

Studovaný  chlumský  vltavín  (obr.  1a-e)  je  mírně 
zploštělým úlomkem velkého kusu, snad elipsoidu. Jeho 
celkové rozměry jsou 53 × 52 × 32 mm, hmotnost 104.3 
g.  Velikost  původního  celku  nelze  přesněji  odhadnout, 
nicméně jeho hmotnost musela dosahovat minimálně ko-
lem 250 gramů. V dopadajícím  světle  je  barva  vltavínu 
černá, v procházejícím světle pak relativně velmi  tmavě 
zelenohnědá. Vnímání tmavého zbarvení při orientačním 
prohlížení je podpořeno i značnou tloušťkou kusu a ma-
lou členitostí skulptace.

Povrch úlomku zčásti tvoří zaoblená plocha původní-
ho tvaru, zbytek pak lomné plochy a zřejmě i vnitřní stěna 
velké otevřené bubliny. Lomné plochy vznikly podle tva-
ru a intenzity koroze ve více fázích a různým způsobem. 
Skulptace  na  původním  oblém  povrchu  (obr.  1a,  b)  se 
skládá  z  mírně  protaženych  eliptických  jamek,  doplně-
ných skupinami  výrazně protažených žlábků. Žlábky se 
vyskytují  zejména  v  okolí  lokálních  depresí,  od  kterých 
se často radiálně rozbíhají. Skulptace je shodná s typem 
Anda, známým u filipínitů z provincie Pangasinan na Lu-
zonu.

Povrch  nejstarších  lomných  ploch  i  velké  otevřené 
bubliny (obr. 1c, e) je pokryt plochou jamkovitou skulptací 
doplněnou  jemným  vypreparováním  fluidální  stavby.  Je 
pravděpodobné, že vltavín po prvotním roztříštění prodě-
lal před dotvořením dnešní skulptace krátký transport, při 
kterém došlo k mírnému otření povrchu a zaoblení hran 
lomů.

Mnohem mladší velký odlom na obrázku 1d vznikl ne-
pochybně samovolným únavovým tříštěním. Jeho povrch 
tvoří jemné vláknité výstupky spjaté s vypreparováním le-
chatelieritu a fluidální stavby. Při zvětšení jsou na odlomu 
patrné i skupinky kruhovitých jamek o průměru pod 1 mm. 
Taková skulptace ukazuje, že k oddělení částí došlo v ne-
dávné  době  a  v  podobných  případech  bývají  oddělené 
úlomky nalezeny blízko sebe.

Nejmladší lomné plochy vznikly mechanicky, o čemž 
svědčí jejich radiální rýhování, které se rozbíhá od místa 
nárazu  (obr.  1e).  Jejich  vznik  souvisí  již  s  kvartérní  re-
depozicí svrchní části starších sedimentů, případně s re-
centním poškozením.

Extrémně tmavý, 104 g vážící vltavín z Chlumu nad Malší 
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Abstract

In the collection of  the National Museum in Prague, there  is one large moldavite from Chlum nad Malší 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 K2O, Na2O, FeO and TiO2 it is concluded that this tektite belongs 
to moldavite group. Its unusually dark colour is due to the relatively higher content of FeO and TiO2 and relatively low 
content of CaO and MgO.
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Skulptací se vltavín vcelku podobá některým větším 
vltavínům z okolí Chlumu nad Malší, případně i z  jiných 
lokalit koroseckých štěrkopísků. Výskyt radiálně uspořá-
daných žlábků kolem lokálních center je charakteristický i 
pro velké vltavíny z Moravy (Trnka 1980). Únavové odlo-
my neporušené transportem ani silnější korozí se však na 
moravských vltavínech nenacházejí.

Chemické složení

Chemické složení tektitu bylo kvantitativně studováno 
pomocí elektronového mikroanalyzátoru Cameca SX100 
(Přírodovědecká fakulta MU Brno, analytik J. Sejkora) za 
podmínek: vlnově disperzní analýza, napětí 15 kV, proud 
10 nA, průměr svazku 10 μm, standardy: baryt (BaLβ), al-
bit (NaKα), sanidin (KKα), spessartin (SiKα, AlKα, MnKα), 
pyrop  (MgKα),  fluorapatit  (PKα),  wollastonit  (CaKα),  al-
madin (FeKα), gahnit (ZnKα), SrSO4 (SrKα), titanit (TiKα), 
chromit  (CrKα),  vanadinit  (ClKα), ScVO4  (VKα), Ni2SiO4 
(NiKα) a  topaz  (FKα). Získaná data byla korigována za 
použití  software  PAP  (Pouchou,  Pichoir  1985).  Obsahy 
výše uvedených prvků, které nejsou uvedeny v  tabulce, 
byly pod detekčním limitem měření (cca 0.04 - 0.08 hm. 
% pro jednotlivé prvky).

Výsledky chemické analýzy (statistický průměr z osmi 
bodových analýz), pro srovnání doplněné literárními úda-
ji  o  průměrných  obsazích  hlavních  oxidů  ve  vltavínech 
a  v  australskoasijských,  afrických  a  severoamerických 
tektitech, jsou uvedeny v tabulce 1. Obecně chemismus 
všech tektitů vykazuje značnou podobnost. Přesto lze na-
jít  poměrně  spolehlivá  kritéria  k  odlišení  tektitů  různých 
skupin. Takovým kritériem může být obsah K2O, případně 
poměr K2O/Na2O. Vltavíny jsou v rámci všech tektitů cha-
rakteristické  relativně  vysokým obsahem K2O  a  nízkým 
Na2O. Zjištěný obsah K2O v chlumském tektitu  je v roz-
mezí 3.75  -  4.06 %. Tak vysoká hodnota nebyla dosud 
stanovena  v  žádném  tektitu  australskoasijského  pole 
s výjimkou zřejmě nepřesných analýz z přelomu devate-
náctého a dvacátého století  (maximum 2.81 %  - Chap-
man,  Schreiber  1969). Obsahy  u  ivoritů,  tedy  afrických 
tektitů, jsou ještě nižší (např. Koeberl et al. 1997). Rovněž 
u severoamerických tektitů - bediasitů a georgianitů - se 
tak vysoké hodnoty nevyskytují. Objevily  se pouze výji-
mečně u několika drobných tektitových fragmentů z vrtů 
DSDP 612 a ODP 904 v Atlantickém oceánu (Glass 1989; 
Glass et al. 1998). V grafu K2O vs. Na2O (obr. 2) je pro-
to patrné, že pole hodnot patřících vltavínům  je od polí 
ostatních tektitů zřetelně oddělené. Studovaný kus v tom-
to poli spadá mezi vcelku běžné vltavíny.

Celková  podobnost  chlumského  tektitu  s  vltavíny  a 
odlišnost od cizích tektitů je zřejmá i u FeO, TiO2, Al2O3, 
CaO,  MgO,  jejichž  obsahy  jsou  u  cizích  tektitů  vyšší. 
V případě FeO a TiO2 leží hodnoty chlumského vltavínu 
opět mimo interval hodnot Chapmana a Scheibera (1969) 
pro australskoasijské tektity, v případě Al2O3, CaO, MgO 
pak  na  jeho  okraji  (srovnej  tab.  1).  Chemismus  tektitu 
z Chlumu nad Malší tak nepochybně ukazuje na jeho pří-
slušnost k vltavínům.

Obr. 1 a-e Vltavín z Chlumu nad Malší (inv. číslo P1T 
13207). Foto D. Velebil
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Obr. 2 Graf závislosti obsahů K2O a Na2O pro tektity různých pádových polí a ve vltavínu od Chlumu nad Malší. Analy-
tická data převzata ze stejných zdrojů jako v tabulce 1.

Tabulka 1 Chemické složení vltavínu z Chlumu nad Malší (průměr a rozptyl z osmi bodových analýz) a jeho porovná-
ní s průměry a rozptyly hodnot pro jihočeské a moravské vltavíny (zdroj prvotních analýz Philpotts, Pinson 1966; 
Bouška et al. 1990, Hrabánek a Prchal 1992, Lange 1995, Engelhardt et al. 2005, Švardalová 2007, Švardalová 
et al. 2008, Skála et al. 2009), australskoasijské tektity (Chapman, Scheiber 1969), africké tektity (Koeberl et al. 
1997) a severoamerické tektity (Chao 1963, Albin et al. 2000)

vltavín, Chlum nad Malší vltavíny, jižní Čechy vltavíny, Morava
n = 390 n = 101

 průměr rozptyl průměr rozptyl průměr rozptyl
SiO2 78.28  77.73 - 78.82 79.42 70.80 - 85.59 79.35 74.91 - 83.10
TiO2 0.40  0.37 - 0.44 0.29 0.06 - 0.60 0.38 0.21 - 0.57
Al2O3 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 2.13 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
Na2O 0.75 0.68 - 0.80 0.42 0.13 - 2.43 0.55 0.27 - 1.08
K2O 3.88 3.75 - 4.06 3.39 2.13 - 4.49 3.51 2.60 - 4.17

australskoasijské tektity africké tektity severoamerické tektity 
(bediasity, georgiaity)

n = 51 n = 11 n = 45
 průměr  rozptyl průměr rozptyl průměr rozptyl

SiO2 71.59 64.76 - 82.40 67.58 66.17 - 68.48 79.29 71.89 - 83.40
TiO2 0.74 0.43 - 1.00 0.56 0.54 - 0.61 0.63 0.42 - 1.05
Al2O3 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
Na2O 1.21 0.62 - 1.70 1.90 1.53 - 2.08 1.22 0.78 - 1.84
K2O 2.29 1.34 - 2.81 1.95 1.73 - 2.13 2.27 1.60 - 2.58
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Zajímavé je srovnání chlumského kusu s vltavíny ze 
dvou hlavních oblastí  jejich pádového pole. Jak  je patr-
né z  tabulky 1,  jeho chemismus neodpovídá běžným  ji-
hočeským vltavínům, ale je blízký průměrným hodnotám 
pro moravské vltavíny. K odlišování jihočeských a morav-
ských vltavínů byly v minulosti využívány grafy CaO/TiO2 
vs. FeO/MgO nebo FeO vs. Al2O3 (Delano, Lindsley 1982; 
Bouška, Cílek 1992 aj.), ve kterých byla pole obou regio-
nálních skupin vltavínů oddělená. Novější analýzy vzhle-
dově a barevně anomálních vltavínů a vltavínů z dalších 
lokalit však pole obou skupin značně rozšířily a vzájemně 
překryly, což je patrné z obrázku 3.

Pozice  chlumského  vltavínu  v  grafu  FeO/MgO  vs. 
CaO/TiO2  spadá  do  polí  obou  oblastí  výskytu  (obr.  3). 
Nápadně  je velmi blízká  tmavým vltavínům typu Muong 
Nong  (např.  Trnka  2003;  Švardalová  2007;  Švardalová 
et al.  2008 aj.),  které právě nejvíce přispěly  k  rozšíření 
jihočeského pole v grafu. Tyto vltavíny z různých jihočes-
kých lokalit mají rovněž celkový chemismus odpovídající 
běžným vltavínům z Moravy. Vzhledem k faktu, že jde o 
poměrně  vzácné  kusy,  statistické  rozdíly  v  průměrném 
zastoupení hlavních oxidů zůstaly pro  jihočeskou a mo-
ravskou oblast zachovány.

Teoretické možnosti, že by mohlo jít skutečně o mo-
ravský  vltavín,  nenasvědčuje  ani  existence  nepatrně 
korodovaného,  pnutím  vyvolaného  odlomu  s  dokonale 
zachovalou  hranou  po  obvodu  (obr.  1). Takto  zachova-
lé únavové odlomy nejsou u moravských vltavínů vůbec 
známy, u jihočeských se však vyskytují běžně. Také zře-
telné  rýhování  povrchu  způsobené  výraznější  fluidální 
strukturou je charakteristické spíše pro jihočeskou oblast.

Tmavě hnědavě zbarvené vltavíny jsou v jižních Če-
chách zastoupeny  jen sporadicky. Mají  relativně vysoký 
obsah FeO (Bouška, Cílek 1992), a proto byly těmito au-
tory  označeny  jako  železnaté.  Sytost  zbarvení  vltavínů 
způsobeného FeO  je  do  značné míry  zesilována  či  ze-
slabována jinými oxidy dalších prvků, které samy o sobě 
barvící schopnosti nemají (Trnka, Houzar 1991). TiO2 úči-
nek FeO ve sklech zesiluje, CaO a MgO naopak zeslabují 
(Kocík et al. 1978). Obsah FeO v chlumském vltavínu je 
proti  běžným  jihočeským  vltavínům  evidentně  zvýšený, 
není však nijak extrémní. Ve srovnání s průměrnými daty 
jsou však velmi nízké podíly CaO a MgO a naopak obsah 

TiO2 je mírně zvýšený. Kombinace všech těchto obsahů 
tak ve svém důsledku vedla k velmi  tmavému zbarvení 
podezřelého chlumského vltavínu.

Závěr

Tmavý vltavín o hmotnosti 104.3 g z Chlumu nad Malší 
ve sbírce Národního muzea v Praze je díky své velikosti i 
barvě zvláštností, která vedla k pochybnostem o tom, zda 
se vůbec o vltavín jedná. Jeho celkový chemismus však 
ukazuje s vltavíny naprostou shodu. Od tektitů ostatních 
pádových polí se naopak zřetelně liší v řadě parametrů. 
Evidentní je to z vysokého obsahu K2O a nízkých obsahů 
TiO2, FeO, MgO, CaO a Na2O. Obsahy těchto oxidů leží 
buď zcela mimo oblast rozptylů dat pro australskoasijské 
a další zahraniční tektity nebo při jejich hranici.

V rámci samotných vltavínů patří chlumský kus k vlta-
vínům s nízkým obsahem CaO a MgO a vysokými podíly 
FeO, Al2O3, TiO2, K2O a Na2O. Chemicky podobné vlta-
víny z  jižních Čech  jsou poměrně vzácné a někdy mají 
znaky typu Muong Nong. Odlišnosti v chemismu vltavínů 
jsou odrazem variability horninového zdroje v místě jejich 
vzniku. V kontextu s výsledky faktorové analýzy (Delano 
et  al.  1988)  byl  zdrojový  sediment  tmavých  vltavínů,  tj. 
většiny moravských  a malé  části  jihočeských,  nepatrně 
bohatší jílovou složkou a chudší karbonátovou.

Podle hmotnosti je chlumský kus druhý největší jiho-
český vltavín ve sbírce Národního muzea. Nálezy jihočes-
kých stogramových kusů  jsou velmi ojedinělé. Z oblasti 
chlumské pískovny bylo hrubým odhadem dosud vytěže-
no  asi  osm  tun  vltavínů  a  autorům  je  známo  jen  sedm 
kusů vltavínů s hmotností nad 100 g. Přestože ne všech-
ny takové kusy musejí být podchyceny,  jejich četnost  je 
orientačně  jeden  kus na  tunu  vltavínů. Na některých  ji-
ných  jihočeských  lokalitách  (Slavče  u Trhových Svinů  - 
Zatáčka, Krasejovka) jsou však velké vltavíny i četnější. 
Celkově je z jihočeské oblasti evidována zhruba čtyřicítka 
stogramových vltavínů a množství jakýmkoliv způsobem 
vysbíraných vltavínů lze odhadnout na více než 40 tun.

Velmi tmavě zbarvené vltavíny jsou v jižních Čechách 
poměrně vzácné a jejich četnost se na většině lokalit po-
hybuje kolem 1 %. Tak tomu je i v okolí Chlumu nad Malší 
a Ločenic. Jejich zřetelně vyšší obsah je znám v Třeboň-
ské pánvi (Byňov, Horusice), částečně i u Třebanic, Rati-
borovy Lhotky a dalších míst.

Obr. 3 Graf závislosti FeO/
MgO na CaO/TiO2 pro jiho-
české a moravské vltavíny 
se znázorněním pozice stu-
dovaného vltavínu z Chlu-
mu nad Malší. Analytická 
data převzata ze stejných 
zdrojů jako v tabulce 1.
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