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Úvod

Valounový materiál slepenců představuje vědecky 
cennou komponentu sedimentárních pánví, jejíž podrob-
nější výzkum přináší klíčové argumenty mj. i pro vyme-
zení zdrojové oblasti, z níž pocházel detritický materiál 
dnes uložený v sedimentárních horninách. V oblasti Mo-
ravy byly v posledních dvou dekádách z tohoto pohledu 
velmi intenzivně studovány zejména sedimentární horni-
ny spodního karbonu kulmské facie v oblasti Drahanské 
vrchoviny a Nízkého Jeseníku, které přesvědčivě doložily 
původ valounového materiálu v krystalinických oblastech 
jádra Českého masivu, ležících západně od tehdejších 
sedimentárních pánví (viz např. Čopjaková 2007 a citace 
tam uvedené). 

S mnohem menším nasazením byly dosud studovány 
valouny slepenců plošně rozsáhlé oblasti moravské čás-
ti vněkarpatského flyšového pásma. Relativně podrobně 
byly studovány hlavně valouny sedimentů, zejména vá-
penců (srov. Menčík et al. 1983), zatímco valouny tvoře-
nými „exotickými“ krystalinickými horninami se ve druhé 
polovině 20. století zabývalo jen několik autorů. Starší 
práce se zaměřovaly hlavně na deskriptivní petrografic-
kou charakteristiku výbrusů exotických hornin (Krystek 
1965; Němcová-Hlobilová 1964; Němcová 1967). Autoři 
uvádějí pestrou asociaci krystalinických hornin z oblasti 
magurského flyše Chřibů a Hostýnských vrchů, zahrnující 

různé typy granitoidů, aplitů, pegmatitů, porfyritů, lampro-
fyrů, paleobazaltů, z metamorfitů pak různé typy rul, svo-
rů, fylitů, migmatitů, kvarcitů a fylonitů. Novější, respektive 
detailnější práce jsou v této oblasti rovněž jen sporadické 
a omezené na základní petrologickou, geochemickou a 
zcela výjimečně i geochronologickou (CHIME datování 
monazitu) charakteristiku valounů granitoidů (Štelcl 1989, 
1993a,b; Hanžl, Krejčí 1996; Hanžl et al. 1997). Starší 
práce interpretovaly zdroj granitoidních hornin v oblasti 
východního okraje Českého masivu, zejména brunovis-
tulika (např. Pokorný 1946; Němcová-Hlobilová 1964; 
Štelcl 1993a,b). Výsledky pokročilejších geochemických 
a geochronologických výzkumů tyto výskyty paralelizují 
s granitoidy krystalinických komplexů alpsko-karpatského 
orogénu (Hanžl, Krejčí 1996; Hanžl et al. 1997). Proveni-
enci hrubě klastického materiálu slepenců v alpsko-kar-
patské oblasti dokládají i valouny mezozoických sedimen-
tů (Soták 1992). Prakticky zcela stranou podrobnějšího 
odborného zájmu zatím zůstávaly valouny metamorfova-
ných hornin, nepochybně i proto, že dosud byly z oblasti 
popisovány hlavně běžné, provenienčně málo specifické 
typy hornin. 

V tomto příspěvku přinášíme bližší charakteristiku 
chloritoidové břidlice, nově identifikovaného horninového 
typu, který dosud nebyl z valounového materiálu slepen-
ců moravského vněkarpatského flyše popisován.
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Obr. 1 Geologická pozice studované lokality. Podkladová mapa upravena z elektronické verze geologické mapy ČR 
1:50 000 (https://mapy.geology.cz/geocr50/).

Obr. 2 Odkryv hrubozrnného slepen-
ce v severozápadním rohu vý-
kopu na Novém dvoře u Kvasic. 
Foto R. Koutňák, stav v listopadu 
2020.

Lokalizace nálezu a geologická pozice

Níže charakterizované valouny byly odebrány z výko-
pu pro vodovodní potrubí, realizovaného v letech 2020 
- 2022 v místní části Nový dvůr, spadající pod obec Kva-
sice na severovýchodním okraji Chřibů (obr. 1). Výkop ve 
své spodní části zastihl i nezvětralé flyšové podloží, obsa-
hující vedle převažujících různých typů pískovců a méně 
zastoupených jílovců lokálně i polohy slepenců, z jedné z 
nichž pocházejí studované valouny. Oba níže charakte-
rizované valouny byly autory odebrány přímo z odkryvu 
mocné (> 5 m) slepencové polohy v západní (vzorek # 1), 
respektive východní (vzorek # 2) stěně výkopu pro nově 
budovanou podzemní komoru pro umístění vodoměrů, 
situovanou před domem č. p. 353. Valounový materiál 
v hornině objemově zcela dominuje (cca 90 obj. %) nad 

písčitým pojivem a vyznačuje se širokým rozsahem zrni-
tosti (2 mm až 25 cm; obr. 2). V rámci slepencové polohy 
lze konstatovat hrubnutí valounového materiálu směrem 
k severu. Slepenec je petromiktní, vedle křemene jsou 
valouny tvořeny ve významné míře i metamorfity (makro-
skopicky připomínající hlavně fylity, ojediněle ruly a kvar-
city), magmatity (granitoidy, aplity) a sedimenty (silicity, 
světlé vápence). Valouny jsou většinou velmi dobře opra-
cované transportem. Podle elektronické verze geologické 
mapy 1:50 000 je podloží zájmové oblasti budováno eo-
cenními až oligocenními sedimenty psefiticko-psamitické 
litofacie zlínského souvrství račanské jednotky magur-
ského flyše (obr. 1). 
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Obr. 3 Vzhled a minerální asociace studovaných valounů. a - jemně svraštělá foliační plocha horniny z valounu č. 
2. b,c - stavba horniny z valounu č. 2 na BSE snímcích. Porfyroblasty chloritoidu (Cld) jsou uloženy v základní 
tkáni složené z křemene (Q), illit-muskovitu (I-M), rutilu (Rt) a monazitu (Mnz). d - růžicovitě uspořádané tabulky 
chloritoidu (Cld) ve vzorku č. 1, BSE obraz. e - dva typy rutilu ve vzorku č. 1: první typ (Rt1) je porézní, druhý typ 
(Rt2) homogenní. BSE obraz. f - apatit (Apt) a rutil (Rt) ze vzorku č. 1, protínaného kalcitovou žilkou (Cal). BSE 
obraz. Snímek (a) J. Ulmanová, b-f Z. Dolníček.

Metodika

Z odebraných vzorků byly zhotoveny nábrusy, jejichž 
prvotní dokumentace byla provedena na odrazovém po-
larizačním mikroskopu Nikon Eclipse ME600. Následně 
byly nábrusy potaženy uhlíkovým filmem o tloušťce 30 nm 
a studovány na elektronové mikrosondě Cameca SX-100 
v laboratoři Mineralogicko-petrologického oddělení Ná-
rodního muzea v Praze (operátor Z. Dolníček). Na přístro-
ji byly pořízeny snímky ve zpětně odražených elektronech 

(BSE), provedena identifikace jednotlivých fází pomocí 
energiově disperzních (EDS) spekter a kvantitativně mě-
řeno chemické složení vybraných fází ve vlnově disperz-
ním (WDS) modu. Kvantitativní analýzy minerálů byly 
provedeny při urychlovacím napětí 15 kV, proudu svazku 
20 nA (chloritoid, rutil, monazit), resp. 10 nA (apatit, slída), 
a průměru elektronového svazku 0.7 µm (chloritoid, rutil, 
monazit), respektive 2 µm (apatit, slída). V chloritoidech 
byly stanovo vány obsahy Al, As, Ca, Cr, F, Fe, Mg, Mn, 
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Na, Ni, P, Sb, Si, Sn, Ti, U, V, Y, Zn a Zr, v rutilech byly 
měřeny 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, Cl, F, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Nd, P, Pb, S, Si, 
Sr, Y a Zn, v monazitu všech 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 a Zr a ve slídách  Al, Ba, Ca, Co, Cs, Cu, F, Fe, 
K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Si, Sr a Zn. Použité 
standardy a analytické čáry: albit (NaKα), almandin (AlKα, 
FeKα, SiKα), apatit (PKα), baryt (BaLα), Bi (BiMα), BN 
(NKα), celestin (SKα, SrLβ), CePO4 (CeLα), Cr2O3 (CrKα), 
CrTa2O6 (TaLα), Cs-sklo (CsLα), diopsid (MgKα), DyPO4 

(DyLβ), ErPO4 (ErLα), EuPO4 (EuLα), GdPO4 (GdLα), halit 
(ClKα), hematit (FeKα), Hf (HfMα), HoPO4 (HoLβ), chalko-
pyrit (CuKα), klinoklas (AsLα), LaPO4 (LaLα), LiF (FKα), 
LuPO4 (LuMβ), Nb (NbLα), NdPO4 (NdLβ), Ni (NiKα), 
PrPO4 (PrLβ), Rb-Ge-sklo (RbLα), rodonit (MnKα), sanidin 
(KKα, AlKα), Sb2S3 (SbLα), ScVO4 (ScKα), scheelit (WLα), 
SmPO4 (SmLα), Sn (SnLα), TbPO4 (TbLα), Th (ThMα), 
TiO2 (TiKα), TmPO4 (TmLα), UO2 (UMα), V (VKα), vanadinit 
(PbMα), wollastonit (CaKα), YbPO4 (YbLα), YVO4 (YLα), 
zirkon (SiKα, ZrLα). Měřící časy na píku se obvykle pohy-
bovaly mezi 10 a 30 s (pro N 150 s), měřící časy pozadí 
trvaly polovinu času měření na píku. Obsahy výše uve-
dených prvků, které nejsou zahrnuty v tabulkách minerál-
ních analýz, byly kvantitativně analyzovány, ale zjištěné 
obsahy byly pod detekčním limitem (většinou cca 0.03 - 
0.1 hm. % pro jednotlivé prvky, pro těžší REE a Bi kolem 
0.2 - 0.3 hm. %). Získaná data byla přepočí tána na hm. % 
oxidů za použití PAP algoritmu (Pouchou, Pichoir 1985) 
s automatickou korekcí 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 
normalizovány na C1 chondrit s vyu žitím chondritických 

hodnot podle Anderse a Grevesse ho (1989). Výpočet čí-
selných hodnot Ce a Eu anomálií byl proveden z chond-
ritem normalizovaných hodnot podle vztahů prezentova-
ných např. McLennanem (1989).

Charakteristika chloritoidové břidlice
Dva blíže studované valouny chloritoidové břidlice 

mají velmi podobný makroskopický vzhled, texturu i mi-
nerální složení. Dosahují velikosti až 25 cm a mají plochý 
a izometrický tvar. Makroskopicky připomínají fylit či fyli-
tickou břidlici (obr. 3a). Za čerstva mají šedou barvu a zře-
telně patrnou plošně paralelní břidličnatost, která je příči-
nou relativně snadné rozpadavosti horniny. Na foliačních 
a příčných lomných plochách jsou v hornině hojně patrné 
makroskopicky poněkud tmavší skvrnky o velikosti do 0.5 
mm, tvořené porfyroblasty. Místy valouny obsahují i vla-
sové pukliny, zčásti vyplněné kalcitem. Stavba typická pro 
metamorfované horniny je viditelná i v mikroměřítku, kde 
je patrná jednak jemně páskovaná stavba, jednak detailní 
svraštění foliačních ploch horniny (obr. 3a). Podrobnější 
studium ukázalo, že hlavními složkami horniny je křemen, 
světlá slída a chloritoid, akcesorické fáze jsou apatit, rutil 
a monazit. Struktura horniny je porfyroblastická (obr. 3b-
f). Porfyroblasty jsou tvořeny chloritoidem, jemná základ-
ní tkáň pak všemi ostatními výše zmiňovanými fázemi. 
Páskovaná stavba základní tkáně je definována odlišným 
vzájemným zastoupením obou hlavních složek, křemene 
a světlé slídy, v polohách mocných 0.1 - 1 mm.

Chloritoid vytváří v hornině hojné hypautomorfně ome-
zené tabulkovité porfyroblasty o velikosti až 400 x 70 µm, 
které jsou často růžicovitě uspořádané (obr. 3b-f). Prota-
žení jednotlivých tabulek většinou přibližně sleduje foliační 
plochy horniny. Charakteristickým rysem je jejich cední-
ková struktura, definovaná obsahem značného množství 

Tabulka 1 Příklady chemického složení chloritoidu z valounů chloritoidové břidlice z Nového dvora u Kvasic. Obsahy 
oxidů v hm. %, hodnoty apfu jsou vypočítány na bezvodou bázi 12 atomů kyslíku na vzorcovou jednotku, obsahy 
koncových členů v mol. %. b.d. - pod mezí stanovitelnosti

An. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Valoun #1 #1 #1 #1 #1 #1 #1 #2 #2 #2 #2 #2 #2 #2
P2O5 0.10 b.d. b.d. 0.14 0.06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.07 0.08 0.19 0.10
SiO2 23.84 23.46 23.39 23.04 23.44 23.75 23.73 23.42 23.57 23.32 23.42 23.49 23.81 23.53
TiO2 0.04 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.05 0.04 0.08 0.23 0.23 0.29 0 0.05
Al2O3 40.51 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
V2O3 0.05 0.06 0.09 b.d. 0.07 0.07 b.d. b.d. 0.05 b.d. 0.05 b.d. 0.06 b.d.
Cr2O3 0.04 0.05 0.09 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.06 b.d. 0.06 0.05 0.06 0.08
MgO 1.28 1.37 1.48 1.32 1.50 1.37 1.67 1.33 1.21 1.14 1.27 1.37 1.21 1.23
MnO 0.07 b.d. 0.05 0.12 0.08 0.06 b.d. b.d. 0.06 b.d. 0.05 0.05 b.d. b.d.
FeO 25.65 24.97 25.34 25.34 24.96 25.18 24.49 25.79 25.32 25.42 25.30 25.48 25.43 25.26
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
P5+ 0.007 b.d. b.d. 0.010 0.004 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.005 0.006 0.014 0.007
Si4+ 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
Ti4+ 0.003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.003 0.003 0.005 0.015 0.015 0.019 b.d. 0.003
Al3+ 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
V3+ 0.003 0.004 0.006 b.d. 0.005 0.005 b.d. b.d. 0.003 b.d. 0.003 b.d. 0.004 b.d.
Cr3+ 0.003 0.003 0.006 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.004 b.d. 0.004 0.003 0.004 0.005
Mg2+ 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
Mn2+ 0.005 b.d. 0.004 0.009 0.006 0.004 b.d. b.d. 0.004 b.d. 0.004 0.004 b.d. b.d.
Fe2+ 1.799 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
Mcl 8.1 8.9 9.4 8.5 9.6 8.8 10.8 8.4 7.8 7.4 8.2 8.7 7.8 8.0
Ott 0.3 0.0 0.2 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0
Cld 91.6 91.1 90.4 91.1 90.1 91.0 89.2 91.6 91.9 92.6 91.6 91.1 92.2 92.0
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Obr. 4 Variace v chemismu chlori-
toidu z oblasti vněkarpatského fly-
šového pásma. N. dvůr - data této 
práce, Hostýn - chloritoid z těžké-
ho podílu (Uhlíř et al. 2011).

Tabulka 2 Příklady chemického složení světlých slíd (Msc - muskovit, Ill - illit) z valounů chloritoidové břidlice z Nové-
ho dvora u Kvasic. Obsahy oxidů v hm. %, hodnoty apfu jsou vypočítány na bezvodou bázi 11 atomů kyslíku na 
vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezí stanovitelnosti, Itot - suma mezivrstevních kationtů

An. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Minerál Ill Ill Ill Ill Ill Ill Msc Msc Msc Msc Msc Msc Msc Msc
Valoun #1 #1 #1 #2 #2 #2 #1 #1 #1 #2 #2 #2 #2 #2
P2O5 b.d. 0.08 b.d. b.d. 0.06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.12 b.d. 0.12
SiO2 48.40 47.00 47.00 46.91 45.33 47.39 48.07 46.88 48.18 46.94 45.99 46.80 48.27 46.35
TiO2 0.18 0.07 0.18 0.13 0.13 0.20 0.28 0.05 0.05 0.09 0.24 0.21 0.09 0.77
Al2O3 36.68 36.60 36.15 36.17 34.69 34.42 35.34 36.05 35.96 36.21 35.26 35.97 31.92 33.40
V2O3 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.
Cr2O3 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 0.41 0.27 0.31 0.42 0.49 0.45 0.45 0.26 0.18 0.31 0.41 0.49 1.28 0.70
FeO 0.85 0.77 1.00 0.98 3.50 1.28 1.34 0.39 0.51 0.92 0.99 1.01 3.23 2.50
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 0.19 0.22 0.20 0.26 0.18 0.17 0.15 0.27 0.15 0.22 0.16 0.21 0.40 0.44
Na2O 0.84 0.76 1.23 0.72 1.02 0.88 1.01 0.80 1.16 0.78 0.99 0.82 0.64 1.17
K2O 8.25 8.19 7.72 8.78 6.74 8.41 8.65 8.52 8.46 8.78 8.76 8.69 9.25 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 b.d. 0.27 b.d.
Celkem 96.23 94.16 94.03 94.37 92.34 93.29 95.52 93.27 94.74 94.39 93.09 94.38 95.35 93.79
P5+ 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
Si4+ 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
Ti4+ 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
Al3+ 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.
Mg2+ 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
Fe2+ 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
Ca2+ 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
Ba2+ 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
Itot 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

drobných uzavřenin minerálů základní tkáně, zejména kře-
mene a slídy, méně rutilu. V BSE obraze není patrná žád-
ná chemická zonálnost porfyroblastů. To potvrdily i bodové 
WDS analýzy, které ukázaly v rámci vzorku velmi homo-
genní složení (tab. 1). Ve všech analýzách vždy významně 
převažuje chloritoidová komponenta nad magneziochlori-
toidovou složkou, zatímco obsahy ottrelitové komponenty 

jsou vždy velmi nízké (Cld89-93Mcd7-11Ott≤0.4). Vzorek č. 1 
má v průměru poněkud vyšší podíl magneziochloritoidové 
složky než vzorek č. 2 (obr. 4). Z dalších příměsí lze zmínit 
malé obsahy P, V, Cr a Ti (do 0.022 apfu), zaznamenané 
u části získaných analýz (tab. 1). Minerál je většinou bez 
přeměn, zcela ojediněle bylo pozorováno nepatrné zatla-
čování minerálem kaolinitové skupiny.
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Obr. 5 Variace v chemismu 
světlé slídy ze studova-
ných valounů z Nového 
dvora. Diagram podle 
Maydagána et al. (2016), 
klasifikační hranice pro illit 
modifikována podle Rie-
dera et al. (1998).

Tabulka 3 Příklady chemického složení rutilu z valounů 
chloritoidové břidlice z Nového dvora u Kvasic. Ob-
sahy oxidů v hm. %, hodnoty apfu jsou vypočítány 
na základ 2 atomů kyslíku na vzorcovou jednotku. 
b.d. - pod mezí stanovitelnosti

An. č. 1 2 3 4 5 6
Typ 1 1 1 2 2 2
Valoun #2 #2 #2 #2 #1 #1
P2O5 0.45 0.91 0.33 b.d. b.d. b.d.
Nb2O5 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.18 0.26
TiO2 87.47 82.44 92.71 97.49 97.58 99.26
SiO2 1.30 1.56 0.23 b.d. b.d. b.d.
Al2O3 1.23 1.70 1.26 b.d. b.d. b.d.
V2O3 0.20 0.24 b.d. 0.11 0.34 0.26
Cr2O3 0.10 0.11 b.d. b.d. 0.10 b.d.
Fe2O3 5.16 6.15 0.59 0.46 0.14 0.29
CaO 0.29 0.50 0.29 0.03 0.05 0.08
Celkem 96.20 93.61 95.41 98.09 98.39 100.15
P5+ 0.005 0.011 0.004 b.d. b.d. b.d.
Nb5+ b.d. b.d. b.d. b.d. 0.001 0.002
Ti4+ 0.915 0.886 0.970 0.995 0.994 0.993
Si4+ 0.018 0.022 0.003 b.d. b.d. b.d.
Al3+ 0.020 0.029 0.021 b.d. b.d. b.d.
V3+ 0.002 0.003 b.d. 0.001 0.004 0.003
Cr3+ 0.001 0.001 b.d. b.d. 0.001 b.d.
Fe3+ 0.054 0.066 0.006 0.005 0.001 0.003
Ca2+ 0.004 0.008 0.004 b.d. 0.001 0.001
Catsum 1.020 1.026 1.008 1.002 1.002 1.002

Tabulka 4 Chemické složení apatitu z valounů chlori-
toidové břidlice z Nového dvora u Kvasic. Obsahy 
oxidů v hm. %, hodnoty apfu jsou vypočítány na zá-
klad 5 kationtů kovů v pozici Ca na vzorcovou jed-
notku. b.d. - pod mezí stanovitelnosti

An. č. 1 2 3 4 5 6
Valoun #1 #1 #1 #2 #2 #2
P2O5 41.75 41.97 42.48 41.80 41.63 42.23
SiO2 0.39 b.d. b.d. 0.32 0.26 b.d.
Al2O3 b.d. b.d. 0.11 0.12 0.06 b.d.
Ce2O3 b.d. b.d. b.d. 0.21 0.18 b.d.
Nd2O3 b.d. b.d. b.d. 0.34 b.d. b.d.
CaO 55.82 55.12 55.52 55.02 55.04 55.47
FeO 0.07 0.10 0.28 0.27 0.10 0.28
K2O b.d. b.d. 0.09 0.08 0.05 b.d.
F 4.44 5.18 3.85 4.60 4.59 4.10
O=F -1.87 -2.18 -1.62 -1.94 -1.93 -1.73
Celkem 100.60 100.19 100.71 100.82 99.98 100.35
P5+ 2.952 3.004 2.999 2.968 2.974 2.996
Si4+ 0.044 b.d. b.d. 0.037 0.030 b.d.
Subtot. 2.997 3.004 2.999 3.005 3.004 2.996
Al3+ b.d. b.d. 0.011 0.012 0.006 b.d.
Ce3+ b.d. b.d. b.d. 0.006 0.006 b.d.
Nd3+ b.d. b.d. b.d. 0.010 b.d. b.d.
Ca2+ 4.995 4.993 4.960 4.944 4.976 4.980
Fe2+ 0.005 0.007 0.020 0.019 0.007 0.020
K+ b.d. b.d. 0.010 0.009 0.005 b.d.
Subtot. 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
F- 1.173 1.385 1.015 1.220 1.225 1.087

Křemen je vedle světlé slídy hlavní složkou základní 
tkáně horniny. Oba minerály se mnohde vzájemně pro-
růstají. Individua křemene jsou izometrická, někdy mírně 
protažená podél foliace, a xenomorfně omezená (obr. 
3b-f).

Světlá slída vytváří hypautomorfně omezené tence 
tabulkovité šupinky o délce až 90 µm srůstající v základní 
tkáni s křemenem nebo vytvářející i samostatné drobné 
polohy (obr. 3b-f). Spolu s páskováním základní tkáně 
šupinky slídy definují hlavní foliaci horniny. Chemické 
složení (tab. 2) se pohybuje kolem klasifikační 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, 
báze přepočtu 11 atomů O). Hliník je nepatrně zastupo-
ván V a Cr (max. 0.007 apfu). Obsah mezivrstevních kati-
ontů, mezi nimiž dominuje K zčásti zastupovaný Na (0.08 
- 0.16 apfu), činí 0.75 - 0.90 apfu. Obsah F je nízký (max. 
0.06 apfu). 

Rutil je přítomen ve dvou texturních a kompozičních 
typech. Rozšířenější jsou lištovitá individua o délce až 
100 µm, tvořená jemně porézním rutilem s řadou che-
mických příměsí (obr. 3b,e,f). Běžné jsou v nich podobně 
jako u chloritoidu drobné inkluze minerálů základní tká-
ně. Porozita se projevuje pravidelně nízkými analytický-
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mi sumami WDS analýz (94 - 96 hm. %, tab. 3). Zvýšené 
jsou obsahy různých příměsí, u nichž lze předpokládat 
z větší části anizominerální charakter (Si, Al, Fe, Ca), ne-
boť tyto analýzy mají dosti nevyhovující stechiometrii: při 
přepočtu na bázi 2 atomů O vychází i za předpokladu 
přítomnosti všeho železa jako Fe3+ vysoká suma kationtů 
mezi 1.008 a 1.026 apfu (tab. 3, analýzy 1 - 3). Ojediněle 
tato forma rutilu obsahuje v BSE obraze drobné světlejší 
domény s vysokým obsahem Fe a Ti (desítky hm. %). 
Předpokládáme proto, že tato forma rutilu představuje 
pseudomorfózy rutilu po nějakém Fe-Ti oxidickém mi-
nerálu; podle tvaru by mohlo jít nejpravděpodobněji o 
ilmenit. Druhý typ rutilu vytváří izometrická neporézní a 
nezonální zrna vtroušená v základní hmotě horniny (obr. 
3c,e). Dosahují velikosti do 10 µm a mají xenomorfní 
omezení. Bodové WDS analýzy této formy rutilu (tab. 3, 
analýzy 4 - 6) se vyznačují lepšími sumami (98 - 99 hm. 
%), vyrovnanou stechiometrií a výrazně jednodušším 
složením, v němž kromě TiO2 vystupují jen malé příměsi 
Fe a V (0.001 - 0.005 apfu) a méně i Cr (max. 0.002 
apfu). 

Apatit je přítomen v podobě ojedinělých xenomorf-
ních až hypautomorfních individuí o velikosti do 80 µm 
(obr. 3f) jednotlivě rozptýlených v matrici horniny. Che-
mické složení (tab. 4) odpovídá velmi čistému fluorapati-
tu, se stechiometrickým poměrem Ca : P a jen nepatrný-
mi obsahy příměsí. Vyšší než teoretický obsah F (1.02 až 
1.38 apfu) pravděpodobně souvisí s nevhodnou orientací 
analyzovaných zrn vůči dopadajícímu svazku elektronů, 
umožňující difuzi F během analýzy (viz Stormer et al. 
1993). 

Monazit-(Ce) je přítomen jen v ojedinělých velmi 
drobných izometrických xenomorfně omezených zrnech 
dosahujících velikosti obvykle prvních jednotek µm, zce-
la výjimečně až prvních desítek µm (obr. 3b). WDS ana-
lýzy (tab. 5) ukázaly, že fosfor je zastupován nepatrným 
množstvím As (0.002 - 0.005 apfu). Mezi prvky vzácných 
zemin dominuje vždy Ce. Prvky vzácných zemin jsou 
v malé míře zastupovány Th (0.012 - 0.042 apfu), Ca 
(0.009 - 0.030 apfu), Y (0.003 - 0.009 apfu), Bi (0.002 
- 0.004 apfu) a v části analýz i Fe (max. 0.005 apfu). 
Chondritem normalizovaný poměr La/Sm se pohybuje 
mezi 3.5 a 5.0. Chondritem normalizovaná distribuce 
REE vykazuje obvyklý plynulý pokles od La ke Gd (obr. 
6). Ce anomálie většinou chybí (Ce/Ce* = 1.04 - 1.12), 
Eu anomálie rovněž není vyvinuta či je slabě pozitivní 
(Eu/Eu* = 0.98 - 1.31), v jednom případě výrazněji pozi-
tivní (Eu/Eu* = 1.81; tab. 5).

Tabulka 5 Chemické složení monazitu z valounu chlo-
ritoidové břidlice z Nového dvora u Kvasic. Obsahy 
oxidů v hm. %, hodnoty apfu jsou vypočítány na zá-
klad 4 atomů kyslíku na vzorcovou jednotku. b.d. - 
pod mezí stanovitelnosti

An.č. 1 2 3 4 5
Valoun #2 #2 #2 #2 #2
P2O5 29.63 29.30 29.94 29.98 29.77
As2O5 0.15 0.13 0.22 0.12 0.17
ThO2 1.55 4.65 1.71 1.58 1.29
Y2O3 0.28 0.24 0.41 0.14 0.37
La2O3 16.69 13.22 16.19 16.47 17.91
Ce2O3 32.45 31.17 32.55 33.69 31.54
Pr2O3 3.20 3.35 3.25 3.53 2.97
Nd2O3 11.56 12.08 12.06 11.96 11.21
Sm2O3 2.17 2.32 2.18 2.05 2.41
Eu2O3 0.55 0.49 0.42 0.31 0.60
Gd2O3 0.39 0.99 0.49 0.25 0.98
Dy2O3 b.d. 0.33 0.26 b.d. 0.29
Bi2O3 0.25 0.39 0.16 0.17 0.30
CaO 0.22 0.72 0.35 0.30 0.25
FeO 0.13 b.d. 0.14 b.d. 0.09
Cl 0.03 0.04 0.03 b.d. 0.03
Celkem 99.25 99.42 100.36 100.55 100.18
P5+ 0.995 0.990 0.993 0.994 0.992
As5+ 0.003 0.003 0.005 0.002 0.003
Subtot. 0.998 0.992 0.998 0.997 0.996
Th4+ 0.014 0.042 0.015 0.014 0.012
Y3+ 0.006 0.005 0.009 0.003 0.008
La3+ 0.244 0.195 0.234 0.238 0.260
Ce3+ 0.471 0.455 0.467 0.483 0.455
Pr3+ 0.046 0.049 0.046 0.050 0.043
Nd3+ 0.164 0.172 0.169 0.167 0.158
Sm3+ 0.030 0.032 0.029 0.028 0.033
Eu3+ 0.007 0.007 0.006 0.004 0.008
Gd3+ 0.005 0.013 0.006 0.003 0.013
Dy3+ b.d. 0.004 0.003 b.d. 0.004
Bi3+ 0.003 0.004 0.002 0.002 0.003
Ca2+ 0.009 0.031 0.015 0.013 0.011
Fe2+ 0.004 b.d. 0.005 b.d. 0.003
Subtot. 1.003 1.009 1.005 1.005 1.008
Cl- 0.002 0.003 0.002 b.d. 0.002
LaN/SmN 4.76 3.52 4.59 4.97 4.60
Eu/Eu* 1.81 0.98 1.23 1.31 1.18
Ce/Ce* 1.07 1.12 1.08 1.06 1.04

Obr. 6 Chondritem norma-
lizované distribuce REE           
v monazitech z valounu č. 
2 z Nového dvora. Ozna-
čení analýz odpovídá 
označení v tab. 5.
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Diskuse
Přestože nebyl výskyt chloritoidových břidlic ve va-

lounovém materiálu vněkarpatských flyšových slepenců 
dosud v literatuře zmiňován, podle našeho názoru nemusí 
tyto horniny nutně představovat extrémně vzácnou kom-
ponentu, vzhledem k jejich značné vizuální podobnosti 
s běžně nalézanými valouny fylitů a obecně velmi malé 
prozkoumanosti klastů metamorfovaných hornin v této ob-
lasti. Relativně značná velikost klastu č. 2 (25 cm) v kom-
binaci s relativně malou mechanickou odolností této hor-
niny nenaznačuje možnost resedimentace valounů, ale 
spíše svědčí o jejich uplatnění v rámci prvního erozně-se-
dimentačního cyklu. To by nepřímo potvrzovala i absence 
valounů podobných hornin v plošně rozsáhlé oblasti star-
ších (spodnokarbonských) sedimentů moravskoslezské-
ho kulmu, u nichž je v některých pracech o resedimentaci 
některých komponent do mladších sedimentů karpatské-
ho flyše uvažováno (např. Otava et al. 1997, 1998; Stráník 
et al. 2007; Dolníček et al. 2022). Z prostoru Hostýnských 
vrchů uvádějí zcela ojedinělý výskyt chloritoidu z těžké 
frakce eluvia flyšových sedimentů chvalčovského souvrst-
ví Uhlíř et al. (2011). Chemické složení tohoto chloritoidu 
(Uhlíř et al. 2011) je však odlišné od námi analyzovaných 
chloritoidů: vyznačuje se mnohem vyšším obsahem mag-
neziochloritoidové složky (19 mol. %) při velmi malém za-
stoupení ottrelitové komponenty (0.3 mol. %).

Nově nalezené valouny chloritoidových břidlic se tedy 
zdají být v prvním přiblížení velmi vhodným kandidátem 
pro interpretaci provenience valounového materiálu kar-
patských flyšových sedimentů. Je tomu tak proto, že jde o 
horninu, která je v potenciálních zdrojových oblastech re-
lativně velmi vzácným litotypem. V oblasti České republi-
ky jsou chloritoidové břidlice popisovány z chrudimského 
paleozoika (Jirásek et al. 2020), hlinské zóny (Buriánek 
a Otava 2007) a ze silezika (René a Šrein 2001). Z dal-
ších oblastí uvažovaných jako možné zdrojové oblasti 
klastického materiálu moravského karpatského flyše lze 
zmínit výskyt chloritoidových břidlic v oblasti veporika na 
jihovýchodním Slovensku (Lupták et al. 2000) a v oblasti 
taurského okna (Proyer a Dachs 2000) a dalších lokali-
tách Východních Alp (Niedermayr a Praetzel 1995) v Ra-
kousku. Vzájemné porovnání minerální asociace hornin a 

hlavně chemismu jednotlivých minerálů je obtížné, vzhle-
dem k velmi malému množství petrografických charakte-
ristik a primárních kompozičních minerálních dat prezen-
tovaných v dostupných publikacích; dohledané údaje jsou 
sumarizovány v tab. 6. Minerální asociace srovnávaných 
krystalických břidlic s chloritoidem je podle literárních 
údajů zpravidla mnohem pestřejší a zahrnuje i chlorit, 
kyanit a/nebo granát, které v našem případě nebyly vů-
bec zaznamenány. Nelze ovšem vyloučit, že v petrologic-
kých pracích jsou záměrně podrobněji studovány vzorky 
s obsahem zmiňovaných indexových minerálů umožňu-
jících specifikaci vývoje PT podmínek metamorfózy, za-
tímco mineralogicky fádnější vzorky (třeba i na lokalitě 
mnohem častější) jsou opomíjeny. V každém případě re-
lativně nejlepší shodu minerální asociace lze konstatovat 
při porovnání s chloritoidovou břidlicí z chrudimského pa-
leozoika, popisovanou Jiráskem et al. (2020). Shodným 
rysem je na této lokalitě i běžná přítomnost inkluzí mine-
rálů základní tkáně v porfyroblastech chloritoidu. Shod-
nou minerální asociaci má i vzorek chloritoidové břidlice 
z lokality Bělá (silezikum), studovaný Reném a Šreinem 
(2001), v tomto případě ovšem porfyroblasty chloritoidu 
téměř neobsahují inkluze jiných minerálů (M. René, osob-
ní sdělení 2022). Běžnou slídou je v daných typech hor-
nin vždy muskovit, často fengitický, vzácně se zvýšenou 
margaritovou složkou. Primární illit v daném typu hornin 
není zmiňován s výjimkou práce Jiráska et al. (2020), kde 
je pouze na základě rtg. difrakční analýzy uvažováno o 
přítomnosti illit-muskovitu. Zvýšené obsahy paragonitové 
komponenty ve světlé slídě jsou v daných horninách zdá 
se spíše pravidlem než výjimkou, nepochybně i s ohle-
dem na obvyklou absenci živců, které v metamorfova-
ných horninách zpravidla představují hlavní koncentrátory 
Na. Chemismus chloritoidu je v citovaných pracích větši-
nou charakterizován vyšším zastoupením magneziochlo-
ritoidové (11 - 34 mol. %) a/nebo ottrelitové (1 - 9 mol. %) 
komponenty (tab. 6). Chemické složení relativně nejbližší 
analýzám chloritoidu z obou námi studovaných valounů 
vykázala pouze chloritoidová břidlice z Bělé v Hrubém 
Jeseníku; dvě analýzy chloritoidu publikované Reném a 
Šreinem (2001) ukázaly jen 3 a 4 mol. % magneziochlori-
toidové a kolem 1 mol. % ottrelitové složky (tab. 6).

Tabulka 6 Porovnání vybraných parametrů chloritoidových břidlic z Nového dvora s možnými zdrojovými horninami

lokalita Min. asociace Mol. % Mcd 
(Cld)

Mol. % Ott 
(Cld)

Apfu Na 
(Msc) Pozn. Ref.

Nový dvůr Cld, Ill-Msc, Q, 
Rt, Ap, Mnz 7 - 11 0.0 - 0.4 0.08 - 0.16 Poikiloblasty 

Cld Tato práce

Vápenný 
Podol - 
chrudim. pal.

Cld, Ill(?)-Msc, 
Q, Chl, Rt, Zrn, 
Rbd, Xnt

15 - 19 1.2 - 1.5 neuvedeno Poikiloblasty 
Cld

Jirásek et al. 
(2020)

Kladno - 
hlinská zóna

Cld, Grt, Q, 
Msc, Chl, Ilm 11 - 12 5 - 6 neuvedeno Buriánek, 

Otava (2007)
Bělá - 
silezikum

Cld, Q, Msc, 
opakní fáze 3 - 4 1 neuvedeno Porfyroblasty 

Cld bez inkluzí
René, Šrein 
(2001)

H. Město - 
silezikum

Cld, Grt, Q, 
Msc, Chl 5 - 6 4 - 9 neuvedeno René, Šrein 

(2001)

veporikum Cld, Ky, Chl, Q, 
Mc, Rt, Tur 22 - 29 1 - 4 0.11 - 0.17 Vzácně vedle 

Msc i Prg, Mrg
Lupták et al. 
(2000)

taurské okno
Cld, Ky, Msc, 
Grt, Btt, Q, Hm, 
Rt, Apt, Mnz

19 - 34 0 - 1 0.03 - 0.18 Vzácně i Prg

Proyer, Dachs 
(2000), 
Hoschek et al. 
(2010)
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Závěr

V příspěvku je charakterizován nový nález valounů 
chloritoidových břidlic, uskutečněný v eocenních až oligo-
cenních slepencích zlínského souvrství račanské jednot-
ky magurského flyše. Hornina se vyznačuje jednoduchým 
minerálním složením s převahou chloritoidu, křemene a 
světlé slídy a akcesorickým výskytem apatitu, rutilu a mo-
nazitu. Chloritoid obsahuje jen velmi malé množství mag-
neziochloritoidové (7 - 11 mol. %) a ottrelitové (max. 0.4 
mol. %) komponenty. Světlá slída patří klasifikačně mus-
kovitu až illitu. Ve srovnání s podobnými typy hornin v po-
tenciálních snosných areálech v oblasti České republiky, 
Slovenska a Rakouska lze na základě publikovaných úda-
jů většinou konstatovat významné rozdíly jak v minerální 
asociaci hornin, tak i v chemismu chloritoidu a slíd. Nej-
lépe srovnatelný chemismus chloritoidu vykázala pouze 
chloritoidová břidlice z lokality Bělá v Hrubém Jeseníku.
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