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1 Uvod

Cilem mé diplomové préce je pfinést nové poznatky o latkovém slozeni a zejména pak
provenienci  hornin  pouzitych ke stavbé byvalého kartuzianského  klasStera
v Dolanech u Olomouce. Tato prace jet pokratovanim mé bakalaiské prace (Zacha, 2013),
VniZ Se mi provenienci importovanych hornin nepodafilo zcela uspokojivé objasnit. Na
stavbu klastera bylo pouzito nekolika typu siliciklastickych hornin, ato jak lokalnich tak
i zjevn¢ importovanych. Studium vzorki hornin odebranych ze zficeniny Kartouzky
azmoznych zdrojovych lokalit je Vtéto praci zaloZzeno piedev§im na podrobném
mikroskopickém vyhodnoceni vybrusi a na studiu tézké mineralni frakce, s durazem na
asociaci prasvitnych tézkych mineralii. Tyto metody jsou vV mé praci stézejni pro vzajemnou
korelaci horninového materialu obdobné jako v pracich Kropace et al. (2004), Kropace
(2005), Copjakové et al. (2007) a Zapletala et al. (2012), kteii se provenienénim studiem
archeologickych artefaktti v $irSim regionu rovnéz zabyvali. Navic je Vv této praci vyuZzito
I gamaspektrometrie. Na zakladé¢ vSech téchto udaji bych rad co nejpiesnéji stanovil

provenienci importované¢ho horninového materialu, ktery byl pouzit na stavbu Kartouzky.



2 Historie dolanské Kartouzky

V roce 1378 byla litomyslskym biskupem Albertem II. ze Sternberka zalozena druha
Ceska kartuzie v Trzku u Litomysle. AvSak vétSina klaSterniho majetku, jenz sestaval z obci
Dolany, Tovef, Moravicany a Palonin, se nachazel na Olomoucku, takze vzdalenost klaStera
neumoznovala kartuzianim efektivni spravu pozemk, coz vedlo k neustalym hospodaiskym
problémim. Od roku 1389 byla tedy ¢ast kartuzie st¢hovana do Dolan, odkud bylo mozné
snaze spravovat klasterni majetek (Vrana, 2007).

Stavba dolanské Kartouzky probihala od roku 1387 do roku 1409, kdy byl dokoncen
kostel. Mnisi se tehdy sté¢hovali do jesté ne zcela dokonceného klastera (Vrana, 2007).

Poté co v unoru roku 1425 mnisi z dolanské Kartouzky uprchli pfed husitskym
vojskem do Olomouce, byla Kartouzka husity obsazena a opevnéna a stala se tak jednim
z klicovych bodd pro husitskou blokadu Olomouce. Katolickd vojska mésta Olomouce
a Znojma Kartouzku n¢kolik mésicti marné obléhala, dokud ji na konci roku 1425 od husitské
posadky nevykoupila. Po opusténi husity byla Kartouzka rozbofena, aby jiz nemohla byt
vyuzita jako vojenska zakladna (Vrana, 2007).

Roku 1716 nechal na ruindch byvalého klastera ptevor olomoucké kartuzie postavit
kapli sv. Kftize, ta vSak byla roku 1800 zruSena a stavebni material byl pouzit na stavby

v okoli (Vitek, 2005; Vrana, 2007).



3 Dosavadni vyzkumy

Prakticky po celou dobu své existence byla zficenina kartuzianského klastera objektem
zajmu amatérskych prizkumnikd, zvlasté pak z fad obyvatel Dolan. O zacatku vyzkumu jako
takového je mozné mluvit teprve od roku 1956, kdy zde skupina tfi zaka stfedni Skoly zacala
kopat. Tito amatérsti archeologové pak odevzdali do Krajského vlastivédného muzea
Vv Olomouci n¢které nalezené artefakty (Ksir, 1960).

Po této udélosti byla amatérskym vykoptim ucinéna pfitrz a béhem let 1962 az 1975
zde pod vedenim dr. Vaclava Buriana probihaly rozsahlé archeologické prace. Uzemi, na
kterém se nalézaji ruiny nékdejSi kartuzie, bylo geodeticky zaméieno a rozdéleno do
osmdesati Ctverci o rozmérech 5x5 metri, mezi kterymi byly ponechany kontrolni bloky
0 Sifce 0,5 m. Na tomto vyznaceném Uzemi pak byl proveden odkryv zeminy a destrukéni
vrstvy az na dolni partie staveb (Vrana, 2007). O jednotlivych ro¢nich etapach nebo dil¢ich
tematickych okruzich vyzkumu napsal V. Burian podrobné nalezové zpravy (Vitek, 2005).
Souhrnnou publikaci vychazejici z Burianovych zprav vydali Vitek (2005) a Vrana (2007). Za
zminku jisté stoji i ovétovaci hypotéza Gardavského (1962), ktery poukazoval na jisté rozdily
Vv ¢lenéni a tvaru dolanské Kartouzky v porovnani s jinymi kartuziemi.

Ackoliv dr. V. Burian, provedl peclivy vyzkum archeologicky, o materidlovém slozeni
stavebniho materialu jsou k dispozici informace pouze velmi obecné. Vrana (2007) ve své
praci, shrnujici historii a vyzkumy o dolanské Kartouzce zminuje, ze se zde jako stavebni
materialy vyskytuji lokalni droba, slepence a bfidlice, dale zminuje svétly piskovec, ktery byl
podle historickych prament téZen mezi UniCovem, Troubelicemi a Medlovem. Dale zde byl
ke stavbé uzit neogenni vapenec tézeny udajné nedaleko Sluzina u Prostéjova; tuto horninu ve
svém ¢lanku, ve spojitosti s Kartouzkou, zminuje téz Dvotak (1996). Z technickych materialt
Vrana (2007) zminuje stavebni keramiku, konkrétné cihly, hiebenace a dlazdice, které byly
udajné vyrobeny z hliny t€Zené na jednom a témzZe misté. DalSim zminénym materidlem je
vapenna malta, jeZ byla pouzita jako pojivo na zdech staveb, a jako liZzko pro keramickeé
dlazdéni podlah. Prace Zachy (2013) potvrzuje, Ze droby pouZitd na stavbu obvodovych zdi,
i jilovce a jilové bridlice pouzité jako plnivo v malté a ostfivo v cihlach jsou lokalniho
puvodu. U jemnozrnného kiemenného piskovce pouzitého na nekteré architektonické ¢lanky
uvadi, ze je kiidového stéii a byl tézen pravdépodobné v lomech u Maletina. U hrubozrnnych
klastik, z nichz jsou nékteré architektonické ¢lanky zhotoveny, uvadi Zacha (2013) ze se
jedna pravdépodobné o devonska bazalni klastika, ne zcela jasné provenience, pravdépodobné

Z pruhu moravskoberounskych slepencti.



4  Geologicka charakteristika

4.1 Geologicka charakteristika okoli Kartouzky

Ziicenina klastera Kartouzka se nachdzi na ostrozné vybihajici z masivu Nizkého
Jeseniku smérem k zdpadu do Hornomoravského uvalu. Ze severu a z jihu je od okolniho
masivu oddé€lena zlomy, prekrytymi kvartérnimi sedimenty. Horninové podlozi ostrozny, na
které se Kartouzka nachdzi, nalezi k moravickému souvrstvi kulmu Nizkého Jeseniku (viz
obr. 1), jehoz napli tvofi jemnozrnné tmaveé Sedé az Sedohnédé droby, které stiidaji polohy
Sedych prachovct. Kvartérni pokryv ostrozny je tvoien svahovymi sedimenty, které jsou do
znacné miry antropogenné piepracované. Na dnech udoli pod svahy ostrozny se vyskytuji

fluvidlni sedimenty ficky Truskavky a Dolanského potoka.

4.2 Kulm Nizkého Jeseniku

Pod geologickou jednotku kulmu Nizkého Jeseniku spadaji souvrstvi andélskohorské,
hornobenesovské, moravické a hradecko-kyjovické. Tato souvrstvi pokracuji dale na SV

v osoblazské kie, kterd je od nizkojesenické kry oddélena zlatohorsko-krnovskym zlomem

(Mastera, 1997).

Andélskohorské souvrstvi

Andé¢lskohorské souvrstvi (AHS) je nejstarSim ¢lenem nizkojesenického kulmu. Stafi
je datovano do stupné famen az tournai. AHS je vymezeno na Z stykem s vrbenskou
skupinou, na V na n¢j naseda souvrstvi hornobenesovské (viz obr. 1). Typickym znakem pro
andélskohorské souvrstvi je sttidani bidlic a jemné az stfedné zrnitych gradaéné zvrstvenych
drob. Pfitomné jsou téz slepence a slepence skluzového ptivodu (Misat et al., 1983; Dvorak

1994), tzv. parakonglomeraty ve smyslu Zapletala et al. (1989).

HornobeneSovské souvrstvi

Hornobenesovské souvrstvi (HBS) je omezeno ze zédpadu AHS a z jihovychodu
Moravickym souvrstvim (viz obr. 1). HBS konkordantné nasedd na souvrstvi ponikevské
(Chlupac et al., 2002). Staii HBS je datovano do spodniho az stfedniho visé. HBS je tvofeno

komplexem masivnich drob a bfidlic. Pfi bazi komplexu se vyskytuji moravskoberounské
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slepence (Dvotak, 1994). Kumpera (1983) zminuje téz ¢ocky gravelitovych konglomerati

obsazené v komplexu drob.

Moravické souvrstvi

Moravické souvrstvi (MS) na severozépad¢ naseda na souvrstvi HBS, z jithovychodu
je omezeno nasedajicim hradecko-kyjovickym souvrstvim, na jihozapad¢ a severovychod¢ je
hranice MS a Hornomoravského uvalu ptekryta neogennimi a kvartérnimi sedimenty (viz
obr. 1). V SV-JZ sméru je patrna cyklicka sedimentace, podle které se souvrstvi déli do péti
dil¢ich clent-belské (bilcické) vrstvy (Zapletal, 1977), bohdanovické vrstvy, cvilinské vrstvy,
brumovické vrstvy a vikstejnské vrstvy (Kumpera, 1983). Staii tohoto souvrstvi je datovano
podle goniatitové fauny do svrchniho visé (330 Ma). Litologickou napli moravického
souvrstvi tvofi hlubokomotské sedimenty, prevazné jilové a prachové biidlice a prachovce;
dale pak droby a slepence. Bazalni sedimentacni cyklus je tvofen hrubozrnnymi klastiky,
které se smérem do nadlozi zjemnuji. Stiedni a vyssi ¢ast moravického souvrstvi je tvoiena
desitky az prvni stovky metti mocnymi polohami laminiti-periodicky se stfidajicimi vrstvami
jilovca a prachovcel. Polohy laminiti ¢asto uzaviraji desitky az prvni stovky metrii mocna
cockovita télesa drob (Babek et al., 2001). Fosilni zdznam je pomérné chudy, z vyskytujicich
se fosilii 1ze zminit schranky motské fauny, zvlasté pak stratigraficky vyznamnou skupinu

goniatitt, zbytky terestrické flory (Archaeocalamites sp.) a ichnofosilie (Chlupac et al., 2002).

Hradecko-kyjovické souvrstvi

Hradecko-kyjovické souvrstvi (HKS) na severozapadé ostie naseda na MS (viz
obr. 1), na vychod¢ piechazi do ostravskych vrstev. Staii HKS je datovano do svrchniho visé
az spodniho namuru. Bazi HKS tvofi lavicovité droby a slepence, vy$si polohy tvofi

laminované bridlice stfidajici se s jemnozrnnymi drobami (Misaf et al., 1993).

Sternbersko-hornobeneSovsky pruh

Ze sedimentll hornobeneSovského souvrstvi lokaln€é vystupuji izolované ostrovy
starSich hornin tvofici tzv. Sternbersko-hornobeneSovsky pruh. Ten je tvofen izolovanymi
tektonickymu Supinami vyzdvizeného devonského az spodnokarbonského podlozi (Misai et
al., 1983; Melichar a Bucek 1994). Horninovou napln téchto struktur lze ¢lenit do dvou
komplext, a to vulkanosedimentarniho a ,,flySového* kulmské facie. Vulkanosedimentarni

komplex je tvofen télesy vulkanickych hornin-spilitd, stinavsko-chabicovskym souvrstvim
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a moravskoberounskymi slepenci (Melichar a Boucéek, 1994). Na t¢lesa vulkanickych hornin
jsou vazany vyskyty lozisek Zeleznych rud typu Lahn-Dill (Tomsik, 1993; Skacel, 1966 in
Chlupac et al., 2002).

Moravskoberounské souvrstvi

Podle nékterych autorii jsou moravskoberounské slepence vymezovany jako
samostatné souvrstvi na bazi souvrstvi hornobeneSovského (Jaro§ a Misaf, 1955). Podle
jinych je tfazeno do tektonickych Supin vulkanosedimentdrniho komplexu Sternbersko-
hornobeneSovského pruhu (Melichar a Boucek, 1994). Avsak oproti devonskym
paleovulkanitim, jsou klastika tohoto souvrstvi spodnokarbonského stafi (Chlupac, 1966;
Chlupac et al., 2002). Litologii tohoto souvrstvi podrobné popsal Zapletal (1972), ktery uvadi,
7e sourstvi je tvofeno kiemitymi stfedné az hrub€ zrnitymi piskovci, a také slepenci. Klasticka
sloZka je podle néj tvotena z vice nez 90 % kfemenem. Piskovce popisuje jako na vychozech

siln¢ rozpadavé v disledku vylouzeni karbonatového pojiva.
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Obr. 1 Schematicka mapa kulmu Nizkého Jeseniku (upraveno podle Dvoraka, 1988 a Lehotského, 2008).

Dolanska Kartouzka je v mapé oznacena ¢ervenym trojihelnikem

Tektonicka charakteristika Nizkého Jeseniku

Podle Kumpery (1983) vytvareji zlomy v Nizkém Jeseniku pomérné hustou soustavu,
tvofenou n€kolika zlomovymi systémy (viz obr. 2); zlomy sudetského sméru, zlomy podélné,
a zlomy hlubinné povahy.

Za zlomy sudetského sméru povazuje Kumpera (1983) zlomy SZ-JV (saxonského)
sméru, které jsou v Nizkém Jeseniku pfevazujici. Tyto zlomy autor oznacuje za oZivené
dislokace, zasahujici az do podlozi kulmskych sedimentl. Zejména vyznamné jsou zlomy
bélsky, klepaCovsky a temenicky, s nimz paralelni dislokace oddéluje kulm Nizkého Jeseniku

od neogénu Hornomoravského tuvalu.
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Obr. 2 Schematicka mapa zlomové soustavy Nizkého Jeseniku (Kumpera, 1983)

1 — hlubinny zlom Sternbersko-hornobeneSovského pruhu; 2 — osoblazsky okrajovy zlom; 3 — opavicka
hlubinna zéna; 4 — bélsky zlom; 5 — klepacovsky zlom; 6 — temenicky zlom; 7 — jesenicky okrajovy zlom;

8 — purkarticky zlom; 9 — biskupsky zlomovy systém; 10 — pisarensky zlomovy systém; 11 — branticky
zlom; 12 — severni okrajové zlomy prolomu Moravské brany; 13 — zlom Olomouc — Pferov

A — orografické omezeni vychozii paleozoika; B- hranice hlavnich geologickych jednotek;

C - predpokladané zlomy; D — ovérené zlomy

Podélné zlomy maji smér SV-JZ az SSV-JJZ a vyskytuji zejména ve Sternbersko-
hornobeneSovském pruhu, kde jsou zachovany v podobé drobnych dislokaci jeho Supinovité
stavby (Kumpera, 1983).

Hlubinnymi zlomy jsou podle Kumpery (1983) hlubinny zlom Sternbersko-
hornobeneSovského pruhu; dale belsky zlom, a opavicka hlubinna zoéna, jez odd¢€luje

nizkojesenickou kru od osoblazske kry.

14



4.3 Hornomoravsky aval

Hornomoravsky uval spadd do oblasti karpatské ptedhlubné. Snizenina
Hornomoravského tvalu zacala vznikat koncem miocénu, kdy doslo k poklesim podlozi na
zlomech SZ-JV sméru, které oddé€luji drahanskou kru, bradelsko-malenickou kru a kru
Hornomoravského tvalu. DneSni podobu pak Hornomoravsky uval nabyl v pliocénu, kdy
doslo k poklesu severni casti kry bradelsko-malenické (Barth et al., 1971). Timto vznikla
sedimentacni panev, ktera se behem pliocénu az pleistocénu vyplitovala jezernimi a fi¢nimi
sedimenty. Litologicky se jedna o petromiktni pisky, sté€rky a pestré jily. V severni Casti uvalu
prevladaji sedimenty, jejichz klasticky material byl derivovan z Ceského masivu, v jizni ¢asti
pak ptevlada material pfineseny z Karpat (Chlupac et al., 2002).

V nékolika oblastech Hornomoravského tvalu ostrivkovité vystupuji horniny jeho
paleozoického a proterozoického podloZi. Jedna se zejména o vychozy brunovistulickych
granitoidl a na né nasedajicich spodnopaleozoickych (zejména devonskych) sedimentil
Vv oblasti kosifsko-trSické elevace (Zapletal, 2005). Na tizemi mésta Olomouce vychazi
k povrchu nékolik drobnych ker tvofenych kulmskymi sedimenty (Zapletal, 2001). Ve
strukturné nejmladsi ¢asti Hornomoravského uvalu, kterou je uniCovsko-litovelska deprese
(viz obr. 3), vystupuji na mnoha drobnych elevacich horniny silezika a kulmu Nizkého
Jeseniku (Zapletal, 2001). Zejména se pak jednd o bazalni klastika devonského stafi; horniny
stinavsko-chabicovského souvrstvi, zejména metapelity a metabazity (S cockami Zeleznych
rud typu Lahn-Dill) a misty i vapenct; na stinavsko-chabicovské souvrstvi poté ostie nasedaji
svrchnodevonské bazalni klastika moravsko-berounského souvrstvi (Dvorak, 1994).

Vnitini tektonické ¢lenéni Hornomoravského tvalu 1ze rozdélit na podélné a pticné
(viz obr. 3). Pfi¢né je Hornomoravsky uval rozdélen na unicovsko-litovelskou depresi
a kositsko-trSickou elevaci. Podélné dé€leni probihd v SZ-JV sméru podél zlomi tzv.
strukturnim patfe a smérem do nadlozi prokopirované do patra paleozoického a neoidniho
(Zapletal, 2001). Podélné zlomy rozdéluji kosiisko-trsickou elevaci na podjesenickou plosinu,
olomoucky ptikop, hnévotinskou hrast, lutinsky ptikop a prostéjovsky piikop (Zapletal,
2005).
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jesenicky

Obr. 3 Schematicka mapa Hornomoravského tivalu (Zapletal, 2005)

Zlomové linie pasma Hané: 1 — olomoucko-pierovska; 2 — holeSovska; 3a — vychodni lutinska; 3b- zapadni
lutinska; 4 — nectavsko-konicka; 5 — kvasicka.

Hornomoravsky tuval: ULD - unicovsko-litovelska deprese; KTE — Kkosiisko-trSicka elevace; MB —
mohelnicka brazda.

a — predneogenni utvary; b — roz§ii‘eni sedimenti sp. badenu v olomoucko-prostéjovské panvi

Sipky ozna&uji pfimé spojeni s vnékarpatskou piedhlubni.

4.4 Ceska kiidova panev

Ackoliv se tato nenaléza v bezprostiednim okoli studované lokality, je na Kartouzce
prokazatelné pouzito kiidovych piskovci maletinského typu. Proto je zdhodno zminit v této
kapitole i stru¢nou charakteristiku ¢eské kiidové panve s diirazem na orlicko-zd’arskou oblast,
ve které se lomy kolem Maletina nachazi (viz obr. 4).

Ceska kiidova panev je nejrozsahlejsi dochovanou sedimentaéni panvi na tizemi CR.
Pokryvéa znacnou plochu severni &asti Ceského masivu o plose cca 14 600 km? a tahne se ve

sméru SZ-JV od Drazdan az na sz. Moravu (viz obr. 4). Soud¢ podle toho, ze okrajové
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sedimenty nejsou ve vétsSing pripadi dochovany, byl pivodni rozsah panve jesté¢ mnohem
vétsi (Chlupac et al., 2002).

Péanev lze podle Hercika et al. (1999) rozd¢lit do nékolika litofacidlnich oblasti, na
zékladg¢ jejich historicko-geologického vyvoje.

Bazi vrstevniho sledu tvoii perucko-korycanské souvrstvi, zahrnujici vrstvy perucké
a vrstvy korycanské. Tyto tvoii nékolik sedimentarnich cykld limnickych slepencti, piskovcii
ajiloveu, které sedimentovaly v nesouvislych dil¢ich depresich v obdobi od spodniho do
sttedniho cenomanu (Chlupac¢ et al., 2002), podle nékterych autorti probihala sedimentace
dokonce jiz od svrchniho albu (Heréik et al., 1999). Sedimentace korycanskych vrstev
probihala od stfedniho do svrchniho cenomanu. V disledku moiské transgrese piechazi
puvodné limnické sedimenty do sedimenti lagunarnich a ve svrchnim cenomanu do
marinnich sedimenti reprezentovanych tmavsimi prachovci a jilovci. Typickymi horninami
korycanskych vrstev jsou Sedé a rezavé piskovce (ve kterych smérem do nadlozi ptibyva
glaukonitu) stfidajici se s polohami jemnozrnnych slepenct (Chlupaé¢ et al., 2002).
Korycanskym vrstvam v orlicko-zd’arském vyvoji nalezi ipolohy maletinského
a mlad&jovského piskovee (Sramek, 2004).

Zacatek turonu se ve vrstevnim sledu projevuje hidtem, v jehoz disledku naseda
nadlozni bélohorské souvrstvi na podlozni korycanské vrstvy se skrytou diskordanci.
V disledku masivni motské transgrese a subsidence panve byly zaplaveny i posledni
elevace a bélohorské souvrstvi sedimentuje od spodniho do poloviny stfedniho turonu
Vv souvislé plose. Typickymi horninami jsou opuky a slinité vapence (Chlupac et al., 2002),
pouze v oblasti luzického a jizerského vyvoje dochazi od druhé poloviny stiedniho do za¢atku
svrchniho turonu k sedimentaci glaukonitickych a kiemennych piskovct jizerského souvrstvi
(Skocek a Valecka, 1983; Her¢ik et al. 1999).

Posledni etapa vyvoje ceské kiidové panve je charakterizovdna dil¢i transgresi
a ukladanim prachovito-piscitych sedimentii teplického souvrstvi probihajicim od druhé
poloviny svrchniho turonu do konce spodniho coniacu. Zrychlend subsidence dna v centralni
oblasti panve vedla k flySoidni sedimentaci piskovct a jilovcl biezenského souvrstvi, které se
ukladalo od zaatku stfedniho coniacu az po bdzi santonu. NejmladSim souvrstvim ceské
kiidové panve je souvrstvi merboltické, které¢ sedimentovalo béhem spodniho santonu (Her¢ik
et al., 1999). Typickou horninou tohoto souvrstvi jsou jemnozrnné piskovce, které jsou vSak
v dusledku eroze zachovany pouze v zakleslych krach v Ceském Stiedohoii (Chlupag et al.,
2002).
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Tektonika ceské kiidové panve se projevuje pouze kichkou deformaci, vyvolanou
béhem svrchni kiidy pohyby na zlomech pievazné sz.-jv. (saxonského) sméru (Chlupac et al.,

2002).

\
H

Obr. 4 Rozsah &eské kiidové panve na tizemi CR (upraveno podle Vale¢ky, 1999 in Chlupa¢ et al. 2002):
la — luzicky vyvoj; 1b — jizersky vyvoj; 1c — labsky vyvoj; 1d — orlicko-Zd’arsky vyvoj (krouzkem je
oznacena oblast s vyskytem maletinského a mladéjovského piskovce); 1e — oharecky vyvoj; 1f — vitavsko-
berounsky vyvoj; 1g — kolinsky vyvoj; 1h — hejSovinsky vyvoj; ¢ervenym krouZkem je oznacena oblast

vyskytu maletinského a mladéjovského piskovce
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4.5 Kilastika j. éasti vrbenské skupiny

Prestoze tato geologicka jednotka nelezi v blizkosti Kartouzky, je pravdépodobné, ze
horniny vystupuji na povrch v okoli Unic¢ova.

Podle Koverdynského (1970) byla tato oblast zkoumana a mapovana v ramci
prospekce lozisek zeleznych rud jiz na pielomu 19. a 20. stoleti Roemerem, Kretschmerem
a Bukowskym. Ackoliv se tito prospektofi zajimali zejména o loziska Zelezné rudy vazana na
paleovulkanity, jejich pozornosti neuSly vyskyty klastickych sedimentti a kvarcitd. Jejich
interpretace ptivodu a geologické pozice téchto hornin jsou v8ak znaéné nepiesné a mnohdy
az rozporuplné. Koverdynsky (1970) dale uvadi, ze po 2. svétové valce se oblasti zabyval
Kettner (1947) a zejména pak Petranek (1947, 1953). Ten jako prvni vymezil pruhy
klastickych hornin (Bilého kamene, Bradla, Holubice a Vystiibra) a popsal jejich rozdilnou
litologii a stupent metamorfozy. Tyto pruhy vedou v jz.-Sv. a jjz.-Ssv. sméru, jsou tvorené
kfemennymi konglomeraty a kiemenci. Tyto pruhy siliciklastickych hornin vystupuji
z okolnich vulkaniti a fylitd vrbenské skupiny akulmskych hornin andélskohorského
souvrstvi, a zpravidla v krajing tvoii elevace, nebot’ 1épe odolavaji zvétravani (Koverdynsky,
1970).

Pro potieby této prace je sté¢Zejni pruh Holubice a Vysttibra. Pruh Vystfibra se tdhne
od vrchu Vrabec (kota 342 m n. m.) na JZ k obci Troubelice na SV. Tento pruh je tvofen
rozpadavymi kfemitymi, misty ark6zovymi, piskovci aZ slepenci S jiz vylouZenym vapnitym
tmelem. Tyto horniny Koverdynsky (1969) oznacuje jako piskovce/slepence ve vrabeckém
vyvoji (podle vrchu Vrabec, kde jsou tyto horniny ve starém lomu odkryty v plném profilu).

Pruh Holubice se tdhne od obce Usov na JZ k sz. okraji obce Troubelice na SV a je
tvofen vétSinou hrubozrnnymi rozpadavymi sericitickymi piskovci. V). €asti sledu (okolo
Usova) je pak tvofen hrubozrmnymi (valouny o velikosti az 15 ¢cm) kiemennymi slepenci.
Tyto slepence tvoii pfechodny ¢len mezi vrabeckymi klastiky pruhu Vystiibra a kiemeci

zépadng&jSich pruhti (Koverdynsky, 1970).
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5 Metodika

5.1 Terénni rekognoskace a odbér vzorku

V terénni etapé jsem provedl rekognoskaci zficeniny Kartouzka a jejiho blizkého
okoli. Na mist¢ jsem provedl fotografickou dokumentaci soucasného stavu zficeniny
a detailni fotografie architektonickych ¢lankt a skalnich vychozl, ze kterych jsem odebiral
vzorky. Nejprve jsem odebiral vzorky arkéz, piskoved a slepenci z blokii rozlamanych
architektonickych ¢lankl, ze kterych jsem jiz dfive odebiral vzorky pro zhotoveni
petrografickych vybrust (Zacha, 2013). Z toho diivodu maji tyto vzorky pfitfazena stejna Cisla,
jako vzorky z nichz byly vybrusy zhotoveny, zatimco ¢islovani ostatnich vzorki z této
lokality navazuje na ¢islovani z pfedchozi prace. Dale jsem odebral vzorek lokalni droby ze
skalniho vychozu cca 20 m v. od zficeniny, vzorek jemnozrnné droby vypadly ze zdi a vzorek
hrubozrnné droby z nové objeveného reliktu architektonického ¢lanku. Veskera odbérova
mista jsem zaznacil do planu zficeniny. Vzorky jsem se snazil odebirat pokud mozno tak, aby
jejich odbér nevedl k devastaci pamatky.

V dalsi fazi jsem rekognoskoval lokality, odkud mohla pochazet surovina
importovanych architektonickych c¢lankd. Lokality v okoli UniCova jsem vybiral podle
geologické mapy (mapovy list 14-44, v méfitku 1:50 000) a soupisu lomu (Polak, 1951).
Odbér na lokalité Gizita u Moravského Berouna (mapovy list 15-33, v métitku 1:50 000) jsem
provadél na zakladé makroskopické shody nékterych vzorkd z Kartouzky se vzorky z této
lokality. Na kazdé lokalité jsem provedl terénni rekognoskaci, fotografickou dokumentaci
vychozi ¢i lomovych stén, ze které jsem odebiral vzorky a geologickou dokumentaci
s dirazem na petrografickou charakteristiku hornin. Jednotlivé lokality jsem zaznacil do
geologické mapy (vyfez mapového listu 14-44 a 15-33). Na kazdé lokalité jsem odebral
reprezentativni vzorky o hmotnosti cca 5 az 8 kg ze vSech vyskytujicich se typt piskovcen,
arkéz Ci slepenci. Tyto vzorky jsou cislovany nezavisle na vzorcich odebranych na
Kartouzce. Veskerou fotografickou dokumentaci jsem potidil digitdlnim fotoaparatem

Panasonic DMC-TZ5.
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5.2 Laboratorni etapa

Béhem laboratorni etapy jsem nejprve provedl dikladné ocisténi a osuseni vzorkd. Poté
jsem provedl jejich fotografickou dokumentaci, makropetrograficky popis vzorkd a ovéfil
pfitomnost karbonatu ve vzorcich pomoci 10% kyseliny chlorovodikové nanaSené na
o¢isténou Cerstvou lomnou plochu.

Dale jsem vzorky o hmotnosti cca 3 az 5 kg zpracoval tak, aby z nich bylo mozné
separovat t¢zké mineraly. VysuSené vzorky jsem v laboratornim celistovém drti¢i Brio
Hranice BCD2 nadrtil na frakci pod 1 cm, a tu nasledné pomlel za pomoci planetového
mlynku z chrom-niklové oceli. Pomletou horninu jsem piesitoval na frakci pod 1 mm. Vzorky
jemnozrnnych drob jsem sitoval na frakci pod 0,5 mm. Tézkou frakci jsem z namletych
vzorkid 0ddé€lil za pomoci ryzovaci misky. Ziskany $lich jsem vysusil v laboratorni suSic¢ce
BMT Venticell pii teploté 50 °C po dobu 48 hodin. K odd¢€leni tézkych mineralti od zbytku
lehké frakce jsem pouzival bromoform (1,1,1-tribrometan o hustoté cca 2,87 g.cm™). Takto
vydéleny tézky podil jsem dikladné propldchnul lihem a nechal vysuSit v digestofi.
Pozorovani téZkych mineral v prochéazejicim svétle jsem provedl v polarizacnim mikroskopu
Olympus BX41. Jako imerzni medium jsem pii pozorovani pouzil acetylentetrabromid
(1,1,2,2-tetrabrometan, n=1,635). V ramci tohoto pozorovani jsem stanovil zastoupeni
jednotlivych té€Zkych mineralt v kazdém z pozorovanych vzorkd. Zrna zirkonu jsem tiidil do
skupin na zakladé jejich morfologie a stupné opracovani, reprezentativni typologické
vyhodnoceni zirkond podle Pupina (1980) vSak nebylo mozné provést kvuli vysokému poctu
zaoblenych zrn. Pro nizky pocet vydélenych zrn prisvitnych téZkych minerali jsem u vzorkt
¢.2, 10 a 11 provedl znovupteryzovani vysusené lehké frakce. Malé mnozstvi takto dodate¢né
oddélenych zrn tézkych minerald jsem pficetl k zrntim ziskanym a pozorovanym v prvnim
kole.

Ze vzorkll drob odebranych na Kartouzce a vSech vzorkl z potencialné zdrojovych
lokalit jsem vyrobil zakryté vybrusy. Ty jsem nésledné pozoroval v prochazejicim svétle
polariza¢niho mikroskopu Olympus BX41, popsal jejich strukturu a mineralni slozeni, dale
zméfil velikost klastli 1 pord a popsal morfologii klastli. Nasledné jsem u vSech vybrusu
stanovil modalni slozeni na zakladé planimetrickych analyz provedenych za pomoci
integracniho zafizeni ELTINOR 4. Pro kazdy vzorek jsem vyhodnotil 1000 az 1500 bodt, pfi
délce kroku 375 um. Vzhledem k tomu, ze vzorek droby 24 je makroskopicky zcela totozny

se vzorkem 7, studovanym v mé bakalaiské praci (Zacha, 2013), nebyl vz. 24 dale studovan
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amisto n¢j byl dale studovan vzorek 7. Ponévadz v dalSich cCastech této prace prezentuji
vysledky dalSiho studia vzorkl 2, 4, 7 a 11, jejichz petrografické popisy a modalni slozeni
jsem prezentoval jiz ve své bakalaiské praci (Zacha, 2013) jsou tyto vzorky pro odliseni od
vzorkl studovanych vV ramci této prace oznaceny 2*, 4*, 7* a 11*,

Vsechny mikrofotografie jsem zhotovil fotoaparatem Olympus C-7070, instalovanym
na polariza¢nim mikroskopu Olympus BX50 s trinokuldrnim tubusem.

Pro gamaspektrometrické stanoveni obsahtt U, Th a K jsem ocisténé a vysusSené
vzorky drtil v ¢elistovém drti¢i BCD 2. Tyto vzorky jsem nechal po dobu minimalné 21 dni
V uzavienych plastovych krabickach o objemu 250 ml. U takto upravenych vzorka jsem
provedl méfeni na stinéném laboratornim spektrometru GS-320 se scintila¢nim detektorem
3 X 3 Nal. Méfteni probihalo v médu G250 programu LAB Center s iniciaci spektra metodou
nejmensich ¢tverct. Spodni limit stanovitelnosti tohoto pfistroje je pro K 0,5 hm. %, a pro Th
a U 1,5 ppm. Na rozdil od pfimo métené¢ho K, je Th a U stanovovano neptimo, tzn. na

zaklad¢ aktivity dcefinych produktd, proto jsou dale v textu oznacovany jako eTh a eU.
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6 Terénni etapa

6.1 Kartouzka

Béhem terénni etapy jsem nejprve odebral vzorky piskovcl a arkdz z rozlamanych
bloku architektonickych ¢lankt, polozenych kolem ohnisté (obr. 5, vzorky 2 a 7) v zapadni
casti kostela. Vzorky pro laboratorni zpracovani jsem zamérn¢ odebiral z blokt, ze kterych
jsem jiz v minulosti odebiral vzorky pro pfipravu vybrust. Dale jsem odebral vzorek slepence
Z rozbitého klenebniho zebra leziciho u vchodu do mnisské cely (obr. 5, vzorek 20). Novym
objevem byl relikt architektonického clanku, patrné patky podptirného sloupu, zhotoveny
z hnédé hrubozrnné droby (obr. 5, vzorek 21), ktera nema jinde na Kartouzce obdoby. Tento

relikt jsem proméfil a taktéz z n¢j odebral vzorek pro dalsi laboratorni zpracovani.
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Obr. 5 Plan Kartouzky u Dolan s vyzna¢enim pozice odebranych vzorki (podklad prevzat z Buriana,
1975)

Vzorek kiidového piskovce jsem odebiral z desky vnéjsiho osténi kostela (obr. 5, vzorek 22).
Jako vzorek jemnozrnné droby, ktera na misté jako stavebni material jednoznacné prevlada,

jsem zvolil jeden z dale neopracovanych lomovych kament, jaké jsou pouzité na stavbu
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prakticky vSech obvodovych zdi (obr. 5, vzorek 24). Vzorek lokalni droby (obr. 5, vzorek 23)
jsem odebral ze skalniho zebra vystupujiciho cca 20 m v. od lokality. Toto skalni Zebro ma
podobu cca 50 m dlouhého a 10 — 20 m Sirokého oblého valu s piidnim pokryvem, porostlym
lesem. Na n¢kolika vice exponovanych mistech je skalni podklad obnazen a tvofi
(pravdépodobn¢) ptirozeny vychoz. Jemnozrnna droba se na tomto skalnim Zebru nachézi
pouze na jeho z.strané, smérem k vychodu se jiz vyskytuji v disledku klivaze silné

zbtidli¢naté€lé prachovce.

6.2 Potencialni zdrojové lokality
Troubelice

Zajmovou lokalitou je opustény jamovy lom nachazejici se cca 500 m sv. od obce
Troubelice (viz obr. 6). Nékdejsi lom se nachazi v nevelkém remizu uprostied pole na oblém
navrsi, mistné zvaném ,,Dolni Padelky* (kota 264 m n. m.). V soucasné¢ dobé zde neprobiha
tézebni Cinnost, lokalita je dost zasla, zCasti zavezena Cernou skladkou (viz obr. 8d). Stény
lomu jsou hojné zarostlé mechem a liSejnikem, v nékterych cEéastech lomu téz prekryté
drobnymi sesuvy. Prakticky cely lom je zaloZeny v okrové zbarveném hrubozrnném piskovci
az slepenci (viz obr. 7a) tvoficim misty silné rozpukané cca 0,3 az 1 m mocné lavice
s uklonem 75° k zapadu (Polék, 1951). Oproti popisu Polaka (1951) zde v soucasnosti nejsou
patrné vlozky Sedych piskovct ani kiemenné Zily. Nelze vyloucit, Ze se nachazely v hlubsich,
dnes jiz neptistupnych ¢astech lomu. Vzorek horniny (vzorek ¢. 1) pro laboratorni zpracovani
jsem odebral vjz. ¢asti lomu (viz obr. 8a), kde se nachazi nejvySsi lomova sténa
(cca 10 x 3 m).

Klopina

Odbérova lokalita se nachazi cca 1 km sv. od obce Klopina, v oblasti mistné zvané
,,Na Horkach* (viz obr. 6). Jedna se o maly, ziejmé jiz dlouho nepouzivany lom zalozeny v jz.
svahu kopce Skalka (kota 426 m n. m.). Lom je protaZzeného tvaru, o ptidorysu cca 100 X 25
m. Celni a z v&t3i ¢asti i sz. lomova sténa je vysoka cca 10 az 15 m, jv. sténa dosahuje vysky
cca 8 m. Pod témito st€énami se nachazeji sutové kuzely. Dno lomu je zahlinéné, porostlé
trdvou a naletovymi dievinami.

V nejvyssich partiich lomu je na odkryvu patrny styk nékolika horninovych typu.
V sz. ¢asti lomu se nachazi Sedy, siln€ rozpukany kvarcit az kiemenny metakonglomerat (viz

obr. 7¢). Na nékterych foliacnich plochach této horniny jsou patrné az pul centimetru silné,
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¢erné povlaky limonitu. Horninu pronika né€kolik az 10 cm mocnych Zil mlécného kiemene.
V nejvyssi kvarcitové partii je patrné stiidani kvarcitu s 1 az 3 cm mocnymi polohami tmaveé
zeleného fylitu. Ten, jiz bez pfitomnosti kvarcitu ¢i metakonglomeratu, tvoii i nékolik
drobnych vychozli cca 10 m vysSe po svahu od s. hrany lomu.

V z. ¢asti Celni stény lomu se vyskytuje cervenohnédy stfedné zrnity kiemenec, tvotici
rizné mocné strmé K zapadu uklonéné lavice. Vztah této horniny ke kvarcitu neni ziejmy,
protoze hranice je prekryta suti, kterd je tvofena obéma typy hornin. Kfemenec je pomérné
silné rozpukan nékolika systémy puklin, z nichz nékteré jsou vyplnény drobnymi kiemennymi
zilkami. Na povrchu nékterych ¢asti vychozu se nachazi az 1 cm silné, misty praskovité
povlaky syté ¢erveného limonitu (viz obr. 8b).

Vychodni ¢ast ¢elni stény a jv. sténa lomu je zalozena ve svétle hnédém hrubozrnném
kftemenném piskovci az slepenci (viz obr. 8a), ze kterého jsem, pro jeho makroskopickou
podobu s nékterymi piskovci uzitymi na Kartouzce, odebral vzorek pro laboratorni zpracovani
(vzorek €. 6). Hornina tvofi cca 2 m mocnou lavici, uklonénou stejné jako nadlozni kiemenec.
Hornina je rozpukana nékolika systémy puklin, z nichz nékteré jsou vyplnény az 3 cm
mocnymi kfemennymi zilami, ve kterych kiemen zpravidla tvofi druzy nariistajici na
piskovec a stied zily je vyplnénymi rudym az tmaveé hnédym limonitem, ¢i blize neurenymi
rudnimi mineraly $edé az ¢erné barvy (viz obr. 7d). V blizkosti vyplnénych i nevyplnénych

puklin je hornina ¢asto impregnovana limonitem do hloubky kolem 5 cm.

Usov

Tato lokalita se nachazi cca 1 km za obci Usov (viz obr. 6), asi 50 m v malém lesiku
vlevo od silnice vedouci do Medlova. Prakticky cely lom je zasypan navazkou a zeminou,
a zarostly stromy a kfovim. Z tohoto diivodu neni mozné najit reprezentativni skalni vychoz,
nybrZz jen volné bloky svétlého slepence (vzorek ¢. 9) tvofeného prakticky vyhradné
kfemennymi valounky o pruméru cca 0,5 az 4 cm, tedy takového, jaky z této lokality popisuje
1 Polak (1951). Balvany této horniny a velké mnoZstvi vyvétralych kiemennych valounkt se

ve velkém mnozstvi vyskytuji i v okruhu cca ptl kilometru od této lokality.
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Obr. 6 Geologicka mapa navs$tivenych potencialné zdrojovych lokalit v j. ¢asti vrbenské skupiny se
zaznafenymi misty odbérii vzorki: 1-Troubelice-Dolni Padélky; 2-Klopina; 3-Usov; 4-Medlov-Skalky;

podkladova mapa pievzata z mapového serveru CGS (http://mapy.geology.cz)

Medlov

Lokalitou je Pfirodni pamatka ,,Skalky* nachazejici na okraji obce Medlov, cca 100 m
zjz. od kostela (viz obr. 6). Tato lokalita je pivodné starym dvouetazovym lomem, ktery je
V soucasné dob¢ upraven jako lesopark a zaroven zde piskovce slouzi jako kolektor pitné
vody pro Medlov. V nizsi ¢asti lomu vychazeji na povrch dvé skalni stény o rozmérech cca 10
X 5 ma 15 x 8 m tvofené napadné bilym stfedné zrnitym piskovcem (viz obr. 8c), ktery je

naruSeny jednak né¢kolika systémy puklin, jednak kofeny stroml rostoucimi pii hranich
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skalnich stén. V nadlozi tohoto typu piskovce, a zaroven v druhé etdzi lomu, se nachazi
sttedné zrnity zlutohnédy piskovec (viz obr. 7b) vychazejici v nizké tahlé¢ lomové sténé
0 rozmérech cca 50 x 8 m a nekolika dalSich drobnych vychozech. Diky lesoparkové uprave
je vSak vétSina stén, které nejsou kolmé, zasypana hlinou a pokryta vegetaci. Tento piskovec
je taktéz rozpukén nékolika systémy puklin a mé vice méné kvadrovou odlu¢nost. Sekundarni
vypli puklin (Zily) jsem v prostoru lomu nenasel. Vzorky jsem odebral z obou typu

vyskytujicich se hornin (vzorky ¢. 10 a 11).

Obr. 7 Fotografie z odbérovych lokalit: a-odkryv nacervenalého piskovce na lokalité Troubelice-Dolni
Padélky; b-odkryv hnédého piskovce na lokalité Medlov-Skalky; c-odkryv kfemenného

metakonglomeratu v sz. ¢asti lomu u Klopiny; d-rudni mineralizace v kiemenném v piskovci na lokalité

Klopina
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Obr. 8 Fotografie z odbérovych lokalit: a-odkryv ki‘emenného piskovce v zjz. ¢asti lomu u Klopiny;
b-povlaky limonitu na puklinach kiemence v ¢elni sténé lomu u Klopiny; c-odkryv bilého piskovce na

lokalité Medlov-Skalky; d-¢erna skladka na lokalité Troubelice-Dolni Padélky
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Moravsky Beroun (Gizita)

Lokalitou je piskovcovy lom, mistné zvany ,,Piskovisté” (viz obr. 10), ve kterém
probiha pouze pftilezitostna té€zba siln€¢ rozpadavého zlutohnédého hrubozrnného piskovce az
slepence. Lokalita se nachdzi asi 400 m vjv. od silnice z Moravského Berouna do Novych
Valtefic, asi 100 m za penzionem Gizita. Lomova sténa (viz obr. 9a, b) ma ptudorys pismene
L, delsi (zapadni) ¢ast mé rozmery cca 35 x 8 az 12 m, pfiléhajici mensi sténa ma rozmery
cca 20 x 5 az 12 m. Pod hlavni lomovou sténou je masivni osypova vrstva zakryvajici spodni
¢ast stény do tfetiny az poloviny jeji vySky. Stény lomu jsou tvofeny velmi rozpadavym
zlutohnédym slepencem, ktery do nadlozi piechdzi do Zlutohnédého rozpadavého
hrubozrnného piskovce. Textura obou horninovych typli se ve vzorku jevi jako vSesmérné
zrnita, na lomové sténé je vSak patrna nepfili§ vyrazna normalni gradace. Na sténach nejsou
patné Zadné Zzily ani systém puklin. Dno lomu je porostlé travou a kiovisky, c¢ast dna
pokryvaji i dvé nevelka jezirka. Vzorky jsem odebiral jak ze slepence (vzorek ¢&. 25), tak

I Z piskovce (vzorek €. 26).

Obr. 9 Fotografie odbérové lokality Moravsky Beroun Gizita: a-hlavni (zapadni) lomova sténa;

b-vedlejsi (severozapadni) lomova sténa;
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Obr. 10 Geologickda mapa vyskytu moravskoberounskych slepencii, ¢ervenym symbolem + je oznacena

odbérova lokalita u penzionu Gizita podkladova mapa pievzata z mapového

(http://mapy.geology.cz)
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7 Laboratorni etapa

7.1 Makroskopicky popis vzorki
7.1.1 Vzorky z lokality Kartouzka

Droba

Jemnozrnna droba je na Kartouzce nejrozsitenéjsim stavebnim kamenem. Pouzita je
pro vystavbu prakticky vSech obvodovych zdi, kde se vyskytuje ve formé neopracovaného
lomového kamene (viz obr. 12e). Velikost kamennych blokd pouzitych pro vystavbu zdi
neptesahuje 50 cm. Vzhled této droby je makroskopicky takika totozny s drobou na skalnich
vychozech v bezprostiednim okoli Kartouzky (viz obr. 12f).

Droba je na Cerstvé lomové plose Sedd az Sedohnéda, na navétralém povrchu ma
hnédou patinu. Textura horniny je masivni, bez patrného gradacniho zvrstveni.
Makroskopicky patrné jsou klasty kiemene, zivce a jemné Supiny muskovitu, jehoZ obsah
u jednotlivych bloktu kolisa. Horninové klasty nejsou makroskopicky ziejmé. Hornina na
vychozech je slabé zbtidlicnatéla v disledku klivaze. Na vétsin¢ puklin je patrny oxy-
hydroxid zeleza (limonit) tvofici celistvé matné povlaky, méné Casto dendrity. Puklinatost je
patrna i1 na stavebnim lomovém kameni pouZitém na stavbu zdi. Lokalni droba je 1 pfes
navétrani pomérné soudrznd, nedroli se za sucha ani za vlhka.

Druhym typem droby, kterd se na Kartouzce vyskytuje, je droba pomérné hrubozrnna
(viz obr. 11b), ktera byla nalezena pouze na jednom reliktu architektonického ¢lanku,

pravdépodobné patky ¢i hlavice sloupu (viz obr. 11a), o rozmérech cca 30x40x40 cm.

Obr. 11 Fotografie vzorku €. 21: a-nové nalezeny relikt architektonického ¢lanku; b-hrubozrnna droba

z architektonického ¢lanku
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Barva této horniny na cerstvé lomové ploSe je Sedd az hnédoSedd, na navétralém
povrchu ma tato droba svétle Sedou, misty az bélavou patinu. Textura horniny je masivni bez
patrného gradacniho zvrstveni. Droba je bez makroskopicky patrnych puklin a/nebo
mineralnich zilek. Makroskopicky patrné mineraly jsou zejména kiemen, zivec a V malém
mnozstvi granat, muskovit je z makroskopického pohledu zastoupen pouze nepatrné.
Horninové klasty nejsou makroskopicky rozliSitelné. Tato droba je neobycejné soudrzna
a pevnd, nedrolila se ani vlhké (nalezovy stav) ani po vyschnuti, odebrani vzorku kladivem

bylo pomérné obtizné, stejné tak nasledné dezintegrace.

Piskovce, arkozy

Nejrozsifengjsim typem importovaného piskovce pouzivaného na architektonické
¢lanky je na Kartouzce hrubozrnny kiemenny piskovec (viz obr. 12¢). Tento piskovec ma na
navétralém povrchu tmavé Sedou barvu, na Cerstvé lomové plose je Sedy, Sedohnédy az bélave
Sedy. Textura piskovce je vSesmérné zrnita, prumérna velikost klasti je cca 2 mm.
Makroskopicky patrny je zejména kiemen, v mensi mife siln€ alterované, vydrolujici se klasty
ziveu. Kiemen je zbarveny Sed¢ Ci bile. Alterované klasty Zivel jsou mlécné bilé. Klasty jsou
zpravidla subangularni. Pfitomnost horninovych klasti neni makroskopicky zfejmd. Tento
piskovec je pomémé siln€¢ porézni. Zkouska kyselinou chlorovodikovou vyloucila pfitomnost
karbonatového tmelu v odebraném vzorku. Piskovec je za vlhka (v nalezovém stavu) drolivy
a ne pfili§ soudrzny, po vyschnuti je vSak neobycejné pevny a jeho dezintegrace znacné
obtizna.

Dal$im pomérné rozsifenym typem piskovce je na Kartouzce jemnozrnny kiemenny
piskovec maletinského typu (viz obr. 12d). Tento piskovec je pouzity na jednu okenni fimsu
mnisské cely a na vngj$i osténi kostela. Barva piskovce je na Cerstvé lomové ploSe Zlutd az
zlutohnéda, u nékterych blokl jsou patrné polohy s oranzovymi az syté Cervené zbarvenymi
smouhami zplsobenymi ziejmé pfitomnosti limonitu v tmelu piskovce. Na navétralém
povrchu ma piskovec svétle hnédou az Sedohnédou patinu, ta tvoii na bloku ,slupku®
0 mocnosti do 1 cm. Textura piskovce je vSesmérné zrnitd, primérna velikost zrn je cca 0,5 az
1 mm, vzacné se vyskytuji vtrouSené/nepravidelné rozmisténé vétsi (do 5 mm) klasty
kfemene. Z makroskopicky patrnych minerall je patrny zejména kiemen, klasty zivcil nejsou
patrné, muskovitu je v piskovci velmi malo. Vzhledem k malé velikosti zrna nelze

makroskopicky posoudit ptitomnost horninovych klastd. Piskovec je pomérné porézni.
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Karbonatovy tmel neni pfitomen. Piskovec je pomérné rozpadavy a droli se, ve vlhkém stavu

jsou pak tyto vlastnosti jesté vyrazngjsi.

Obr. 12 Fotografie vzorki odebranych na Kartouzce: a-arkoézovy slepenec z rozlomeného klenebniho

Zebra (vzorek ¢. 20); b-hrubozrnny piskovec z architektonického €lanku (vzorek ¢&. 7%); c-hrubozrnny
kfemenny piskovec z architektonického €lanku (vzorek €. 2*); d-jemnozrnny kifemenny piskovec z osténi
kostela (vzorek ¢. 22); e-jemnozrnna droba ze zdiva (vzorek €. 24); f-jemnozrnna lokalni droba z vychozu

(vzorek ¢. 23)

Ke zhotoveni mnoha architektonickych ¢lankii bylo na Kartouzce pouzito

i hrubozrnnych arkoz az arkozovych slepenct (viz obr. 12a, b). Vétsina téchto hornin ma
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vSesmérn¢ zrnitou texturu. Zbarveni arkéz na cCerstvé lomové ploSe je zlutohnédé,
cervenohnédé ¢i Sedohnédé. Textura arkoz je vSesmérné zrnitd, u nékterych je patrné gradacni
zvrstveni; pramérna velikost zrn se pohybuje okolo cca 2 mm, v nékterych polohéach se vSak
objevuji nahodile rozptylené dobie zaoblené valounky kiemene, z nichz nékteré maji velikost
az 2 cm. Obsah psefitické piimési v blocich kolisd, a navic byva koncentrovana
Vv nepravidelnych polohach. Vétsina téchto valounkt je zbarvena Sed¢€, nékteré kiemeny jsou
mlécné, hnéd¢ zbarvené kiemeny jsou spiSe vzacné. Dalsi makroskopicky patrné mineraly
jsou zivce, které jsou siln¢€ alterované a droli se. Barva téchto zivcovych klastii je bila,
nazloutla ¢i nacCervenald; muskovit je zastoupen pomérné malo. Dalsi horninotvorné mineraly
nejsou makroskopicky patrné. Pii zkousce s HCI se vzorky chovaji rizné, nékteré jsou zcela
bez karbonatové piimési, v nékterych vzorcich (Casto jen v nékterych partiich) je v pojivu

pritomné malé mnozstvi karbonatu.

7.1.2 Vzorky z potencialné zdrojovych lokalit

Troubelice

Na lokalit¢ Troubelice-Dolni Padélky se vyskytuje prakticky pouze jeden typ
hrubozrnného piskovce az jemnozrnného slepence (viz obr. 12a). Tato hornina ma v§esmérné
zrnitou texturu, pramérnd velikost zrna je cca 2 az 4 mm. Barva na Cerstvé lomové plose je
okrova az zlutohnéda. Na navétralém povrchu ma hornina hnédou az hnédocervenou patinu,
kterd tvoii cca 1 cm silnou kliru. Z horninotvornych mineralti je makroskopicky patrny
zejména kiemen, tvofeny dobie opracovanymi klasty Sedé, méné Casto bilé barvy. DalSim
mineralem jsou pomérné siln¢ alterované zivce, které maji zlutavé hnédou ¢i okrovou barvu.
Muskovit ¢i jiné béZné horninotvorné mineraly ¢i horninové klasty nejsou makroskopicky
patrné. Hornina je bez puklin a zil, je v8ak pomérné siln¢ porovita. Vlhky piskovec se snadno
rozpada a klasty z n& se snadno vydroluji. V suchém stavu je hornina pomérné pevna

a nedroli se. Zkouska s HCI vyloucila pfitomnost karbonatu v pojivu.

Klopina
Ve starém lomu u Klopiny je odkryty styk c¢tyf rlznych typii sedimentdrnich
aZ metasedimentarnich hornin — fylit, kvarcit resp. kfemenny metakonglomerat, kiemenec

a kfemenny piskovec az slepenec (dale jen piskovec). Vzhledem k tomu, ze z hornin
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pouzitych na stavbu Kartouzky je potencialné ekvivalentni pouze kiemenny piskovec az
slepenec, nebudu v této praci zabyvat ostatnimi horninovymi typy.

Kiemenny piskovec az slepenec (viz obr. 13b) ma na navétralém povrchu svétle
hnédou barvu, na Cerstvé lomové plose je barva horniny zlutohnédd. Textura piskovce je
vSesmérné zrnita. Piskovec je zna¢né€ zrnitostné nevytfidény a dal by se popsat jako
hrubozrnny porézni kiemenny piskovec s primérnou velikosti klastti cca 1 az 2 mm, v némz
jsou nepravidelné rozmisténé kiemenné klasty psefitické frakce. Mimo kifemene neni
makroskopicky ziejmy zadny dal$i horninotvorny mineral. Kfemenné klasty psamitické
frakce jsou spiSe ostrohranné a maji Sedou barvu. Psefitickd piimé€s je zastoupena zpravidla
Iépe opracovanymi, zaoblenymi valounky mlé¢ného kiemene. Hnédavé zbarveni horniny je
déno pfitomnosti oxy-hydroxidii zeleza (limonitu), ktery je patrny v tenkych povlacich na
klastech a v porech. Piskovec je jak ve vlhkém stavu, tak i po vysuseni velmi tvrdy, soudrzny

a nedroli se. Piskovec neobsahuje karbonat.

Usov

Slepenec z lokality Usov ma na navétralém povrchu Sedobilou az okrovou barvu (viz
obr. 11e), na Cerstvé lomové plose je spiSe bélava az nazloutla. Textura horniny je (uvniti
mohutnych lavic) masivni, bez ziejmé gradace ¢i prednostniho usporadani klastd (viz obr.
13f). Slepenec je tvofen z hlavni ¢asti poloostrohrannymi klasty kiemene o pramérné velikosti
cca 0,5 az 3 cm. Prakticky vSechny kfemenné klasty jsou bilé, Sedé zbarvené se vyskytuji
pouze sporadicky. Mimo kiemen nejsou makroskopicky znatelné dal$i mineraly. Kiemenné
klasty jsou ulozeny v poréznim karbonatovém pojivu, ve kterém je patrna makroskopicky
blize neurcitelna aleuriticko-peliticka pfimés, napadnym rysem této horniny je absence
psamitické frakce. Zbarveni pojiva je svétle Sedé az zlutavé Sedé, ptipadné se v pojivu
vyskytuji az né€kolik centimetrti velké silné porézni partie syté fialového zbarveni (viz obr.
13e) tvofené bud’ z ¢asti vyluhovanym karbonatem, nebo ulomky alterovanych vulkanitd.
Slepenec je slabé rozpukany, avSak i1 ve vlhkém stavu pomérné€ pevny a soudrzny, po vysuseni

se tyto vlastnosti jes$t€ umociiuji a dezintegrace horniny je velmi obtizna.

Medlov
Na lokalit¢ Medlov-Skalky jsou piitomné dva druhy pomérné dobie vytiidénych

sttedné zrnitych piskovcil.
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Prvnim typem je stiedné zrnity ,bily* piskovec (viz obr. 13c). Ten ma na Cerstvé
lomové plose napadnou zafivé bilou barvu, na navétralém povrchu je tento piskovec pouze
lence nahnédly (pravdépodobné infiltrace latek vylouzenych =z pidniho pokryvu nad
vychozem). Textura piskovce je vSesmérné zrnitd. Z makroskopicky patrnych minerala je
patrny prakticky jen kiemen, tvofeny subangularnimi klasty s primérnou velikosti zrna cca
1 az 2 mm. VétSina kifemennych klasti ma mlécné nebo svétle Sedé zbarveni. Prostor mezi
témito klasty je vyplnény jemnozrnnou bilou hmotou, u které neni makroskopicky ziejmé,
jedna-li se o pojivo, ¢i velmi siln¢ alterované drobné klasty zivcu. Piskovec je porézni. Ve
vlhkém stavu se velmi snadno droli a rozpada, po vysuSeni je soudrzny a na povrchu se droli
mén¢ snadno. V pojivu piskovce neni obsazen karbonat.

Druhym typem vyskytujicim se na lokalité je ,,hnédy* piskovec (viz obr. 13d). Tento
piskovec je na navétralém povrchu svétle hnédy az okrovy, na cerstvé lomové plose je
zlutohnédy. Textura piskovce je masivni. Primérna velikost zrna se pohybuje kolem cca 1 az
2 mm. Makroskopicky patrné minerdly jsou zejména kiemen a zivec, slidy nejsou patrné.
Kiemenna zrna jsou subangularni, zbarvena Sed¢, méné Casto bile. Dale jsou patrné klasty
siln¢ alterovanych zivci, Zluté, okrové ¢i Cervenohnédé barvy. Piskovec je silné porézni. Ve
vlhkém stavu neni pfili§ soudrzny a pomérné snadno se rozpadd a droli, po vyschnuti je
soudrzny, avSak odrolovani povrchu pretrvava. Po vysuseni jsou na povrchu piskovce patrné

jemné bilé povlaky, zkouska s HCI vSak vyloucila pfitomnost karbonatu v pojivu.
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Obr. 13 Fotografie vzorku z potencidlné zdrojovych lokalit: a-piskovec aZ slepenec z lokality

Troubelice-Dolni Padélky (vzorek ¢&. 1); b-kfemenny piskovec aZ slepenec z lokality Klopina (vzorek €. 6);
c-bily piskovec z lokality Medlov-Skalky (vzorek ¢. 10); d-hnédy piskovec z lokality Medlov-Skalky
(vzorek & 11); e-kiemenny slepenec zlokality Usov (vzorek & 9) spatrnou vrstevni plochou
a vyluhovanou partii fialové barvy; f-slepenec z lokality Usov tvofeny pievaziné bilymi kiemennymi

valouny

Moravsky Beroun-Gizita
Na lokalit¢ Moravsky Beroun-Gizita se vyskytuji dva typy zpevnéného sedimentu, a to
slepenec a hrubozrnny piskovec az slepenec (viz obr. 14a, b). Textura téchto hornin se ve

vzorku jevi jako vSesmérné zrnita.
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Slepenec (viz obr. 14b) je na navétralém povrchu zlutohnédy. Na Cerstvé lomové plose
je patrna asi 3-5 cm silnd navétrala ,slupka” pod niz ma slepenec svétle Sedou barvu.
Makroskopicky ve slozeni pievladaji poloostrohranné kiemenné klasty velké 2-5 mm.
Vyskytuji se vSak 1 ojedinélé vétsi valounky (do 2 cm). Barva kiemene je pfevazné Seda.
V nékterych vzorcich jsou patrné az né€kolik centimetrii velké poloostrohranné utrzky silné
zvétralych jilovych bfidlic. Klasty zivet jsou malo hojné, velmi siln€ alterované a droli se.
Slidy nejsou makroskopicky patrné. Klasty jsou ulozené ve svétleSedé zékladni hmoté
psamiticko-aleuritického charakteru. Slepenec je silné porézni. V nalezovém stavu byl
slepenec velmi mokry, rozpadavy a drolivy. Po vysuSeni je vzorek pomérné soudrzny, avSak
stale pomérn¢ nachylny k oddrolovani povrchu.

Piskovec (viz obr. 14a) je na navétralém povrchu stejné Zlutohnédy jako slepenec,
avSak na Cerstvé lomové ploSe u n¢j neni patrna navétrala slupka, nybrz je v celé plose Zlutave
Sedy. Makroskopicky jsou v piskovci patrné pievazné subangularni kiemenné klasty Sedé
a bile barvy, jejichz velikost se pohybuje mezi 1,5-3 mm. V hornin¢ jsou nahodile pfitomny
I vétsi valounky (kolem 1 cm). Dale jsou pfitomny silné alterované zlutohnédé klasty zived,
které se z horniny snadno vydroluji. Klasty hornin a slidy nejsou patrné. Piskovec je oproti
slepenci poréznégjsi, avSak pory jsou mensi. Za mokra byl piskovec velmi rozpadavy a drolivy,
bez obtizi rozdrolitelny v holé ruce. Po vyschnuti je piskovec soudrznéjsi nez slepenec,
vydrolovani zrn z povrchu je vSak stale pomérné¢ snadné. Zkouska s HCI nepotvrdila ani

u slepence ani u piskovce pfitomnost karbonatu v horniné.

Obr. 14 Vzorky hornin z lokality Moravsky Beroun-Gizita: a-hrubozrnny piskovec, b-slepenec
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7.2 Mikroskopicky popis

Droba (vz. 21, 23)

Studované vzorky drob se od sebe nepatrné li§i modalnim slozenim, jejich struktura
a zrnitost je vSak vyrazn¢ rozdilna.

Droba vzorku 21 ma psamitickou strukturu s aleuriticko-pelitickym pojivem (viz obr.
15a). V modalnim slozeni (viz tab. 1) vyrazné pievazuje kiemen (45,8 obj. %) nad Zzivci
(23,3 obj. %), pticemz dominantni zastoupeni ma zivec draselny (20,5 obj. %). Horninové
ulomky tvofti 5,1 % z objemu vzorku a jsou zastoupeny kvarcitem, jilovou bfidlici a jilovcem.
Nepatrné je Vv drobé zastoupen muskovit (2,4 obj. %). V akcesorickém mnoZstvi jsou
ptitomny opakni mineraly (0,8 obj. %), granat (0,2 obj. %), zirkon a apatit. Pojivo tvofi
22,3 % objemu horniny. Pory se ve struktute droby ve vybrusu nevyskytuji.

Kiemen Vv drob¢ je zastoupen prevazné ostrohrannymi, méné Casto poloostrohrannymi
klasty o velikosti 20 az 200 um. Klasty monokrystalického kfemene vyrazné pievazuji nad
klasty kitemene polykrystalického. VétSina kiemennych klasti zhasi undulézné, zrna
postizena granulaci se ve vzorku vyskytuji jen vzacné. Prakticky ve vSech klastech jsou patrné
fluidni inkluze, vzacné jsou v nékterych klastech patrna i drobna zrnka karbonatu.

Klasty K-Zivce jsou ostrohranné a/nebo poloostrohranné. Velikost klastti se pohybuje
mezi 30 az 160 um. V K-Zivci jsou hojné drobné uzavieniny apatitu, v n€kterych zrnech jsou
uzavirany i1 zrna zirkonu, tyto inkluze jsou vSak méné€ hojné. Mikroklinové miiZzkovani neni
na klastech ve vybruse patrné. Pertity jsou patrné jen velmi vzacné, zpravidla maji
nepravidelny tvar a jsou polysynteticky lamelované. VétSina klastl je postizena argilitizact,
ktera se projevuje ¢asteénym ¢i uplnym zakalenim mineralu. Nékteré klasty jsou postizeny
sericitizaci, n¢které pouze na okrajich a/nebo St€pnych trhlindch, nékteré jsou vSak téméf
zcela pseudomorfovany. V nekterych klastech se projevuji obé premény.

Plagioklas je v drob& zastoupen pievazné poloostrohrannymi ¢i ostrohrannymi klasty,
jejichz velikost se pohybuje mezi 40 az 120 um. Plagioklas je téméf ve vsech piipadech
polysynteticky lamelovany. Lamely jsou prakticky u vSech klastl pribézné a tenké. Ve
vybruse nejsou ptitomna zonalni zrna. Myrmekity nejsou v klastech plagioklasu ve vybruse
zastizeny. V plagioklasu jsou uzavieny inkluze zirkonu, méné apatitu. VSechny klasty jsou
nepatrné postizeny sericitizaci, kterd se projevuje pouze na jejich okrajich a $tépnych

trhlinach.
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Klasty muskovitu maji tvar prevazn¢ SirSich, kratkych nezohybanych list ¢i drobnych
okrouhlych Supin. Velikost téchto individui zpravidla nepiesahuje 60 um.

Granat je ve studovaném vzorku zastoupen pouze nékolika klasty. Tyto klasty jsou
poloostohranné a/nebo zaoblené. Granaty maji jak nepravidelny, tak i vejéity ¢i okrouhly tvar.
Velikost klastli neptesahuje 64 um. Okraje klastli jsou korodované. V jednom klastu je patrna
inkluze kifemene, v ostatnich klastech jsou uzavirdny pouze drobnd izometrickd zrnicka
opaknich mineral. Granat je bez piemén.

Klasty zirkonu jsou v drobé obsazeny velmi vzacné. Klasty jsou poloostrohranné
a maji tvar hypautomorfné¢ omezenych sloupecku, nebo jsou ovalni. V zirkonu jsou patrné
drobné inkluze biotitu, opaknich mineralt a pravdépodobné fluidni inkluze, z nichz nékteré se
tvarem blizi negativnimu krystalu. Pouze u jednoho individua je patrna zonalnost. Velikost
individui zirkonu nepfesahuje 25 pm.

Opakni zrna jsou ostrohrannd, poloostrohrannd i ovalni; zpravidla maji izometricky
tvar. Kolem n¢kterych zrn jsou patrné limonitové smouhy. Velikost opaknich zrn neptevysSuje
30 um.

Ulomky kvarcitu jsou pievazné poloostrohranné, méné ostrohranné. Velikost tilomki
je 160 az 240 um. Struktura téchto ulomki je granoblasticka ¢i granoblasticky zubovita. Ve
slozeni téchto klastd velmi vyrazné¢ dominuje kiemen, déle jsou klasty tvofeny K-zivcem,
muskovitem a opaknimi mineraly. Nékterd zrna kfemene zhasSeji unduldézné, pomérné Casta je
granulace. Kfemenna zrna maji izometricky tvar. Néktera zrna obsahuji hojné fluidni inkluze.
Zrna K-zivce se vyskytuji pouze v neékterych tlomcich. Pertity, dvojcaténi ¢i mikroklinové
miizkovani v téchto zrnech nejsou patrné. Zrna maji izometricky tvar a nékterd z nich
obsahuji inkluze apatitu ¢i zirkonu. Zrna jsou s riznou intenzitou postizena argilitizaci a/nebo
sericitizaci. Muskovit tvofi zpravidla tenké zohybané listy. Opakni zrna se vyskytuji pouze
v nékterych tlomcich.

Klasty jilové btidlice jsou poloostrohranné a maji jednostranné protazeny, plochy tvar
(paralelni s bfidlicnatosti). Struktura téchto klastii je peliticka, ptipadné aleuriticko-peliticka,
S patrnym plandrnim uspofddanim ¢astic. V jednom ulomku neni planarni usporadani ¢astic
patrné. Vzhledem ke stejnému minerdlnimu slozeni neni jisté, jedna-li se o ulomek jilovce
a/nebo jilové bridlice, jejiz bridlicnatost je paralelni s rovinnou fezu vybrusu. Velikost
biidlicovych ulomki je 40 az 230 um. V btidlicovych klastech jsou opticky rozliSitelné klasty
kiemene, sericitu a opakni zrnka, z vétsi Casti je vSak biidlice tvofena opticky nerozlisitelnymi

jilovymi mineraly.
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Pojivo droby je tvofeno smési kiemene a sericitu aleuriticko-pelitické frakce.
V nékterych partiich, zvlasté tam kde je hodné opaknich zrn, je pojivo zabarveno do rezava az
tmave hnéda smouhami limonitu. Limonit rovnéz tvofi povlaky na nékterych zrnech a tvofi

vypln trhlinek v pojivu.

Obr. 15 Mikrofotografie vybrust Vv prochazejicim svétle (XPL) a-struktura droby z architektonického

¢lanku (vz. 21); b-struktura droby ze skalniho vychozu (vz. 23); c-automorfné omezené opakni zrno

V drobé (vz. 23); d-struktura jemnozrnného kiemenného piskovce (vz. 22)

Droba vz. 23 je velmi jemnozrnnd; ma aleuriticko-psamitickou strukturu s pelitickym
pojivem (viz obr. 15b). Ve sloZeni (viz tab. 1) opét pievazuje kiemen (46,8 obj. %) nad Zivci
(21,7 obj. %), pticemz K-zivec (20,3 obj. %) vyrazné ptrevazuje nad plagioklasem. Pomérné
hojné jsou zastoupena zrna opaknich mineralt (4,2 obj. %), méné pak muskovit (1,8 obj. %)
a horninové ulomky (1,2 obj. %), které jsou zastoupeny pouze kvarcitem. Obsah pojiva
Vv drobg je 24,4 obj. %. Droba je bez poru.

Kiemenné klasty jsou pievazné poloostrohranné. Jejich velikost se pohybuje mezi 15

az 80 um. Monokrystalicky kfemen ve vzorku vyrazné pifevazuje nad kiemenem
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polykrystalickym. Klasty zhaseji unduldzné, granulace je velmi vzacna. V mnohych klastech
jsou patrny fluidni inkluze.

Klasty K-zivce jsou pievazné poloostrohranné, méné ostrohranné. V nékolika klastech
je patrny dvojcatny srast podle karlovarského zakona. Pertity se v K-Zivei ve vzorku vyskytuji
velmi malo, zpravidla maji tvar tlustych tabulek a/nebo nepravidelné. Mikroklinové
miizkovani neni na klastech K-zZivce ve vybruse patrné. V nékterych zrnech jsou patrné
drobné inkluze apatitu. Prakticky vSechny klasty jsou lehce postizeny sericitizaci, pouze na
okrajich a stépnych trhlinach.

Plagioklas je zastoupen poloostrohrannymi klasty velkymi 20 az 70 um. Plagioklas je
polysynteticky lamelovany, lamely jsou zpravidla rizné silné a pribézné celym klastem.
Velmi vzacné jsou klasty zonalni. Myrmekity nejsou ve vybruse patrné. Prakticky vSechny
klasty uzaviraji inkluze apatitu a zirkonu. Plagioklas je postiZzeny sericitizaci, nékteré klasty
pouze na okrajich a/nebo na St€pnych trhlinach, n€které jsou jiz z¢4asti preménény.

Muskovit je zastoupen pievazné kratkymi Sirokymi liStami, které nejsou zohybané,
pouze na koncich roztfepené. Méné se vyskytuje ve formé Supin. Velikost muskovitovych
klast neptfesahuje 20 pm.

Pomérné hojné jsou ve vybruse zastoupena opakni zrna. VétSinou se jedna o drobna
izometrickd zrnka, jejichz velikost nepfesahuje 30 um, avSak jsou zde obsaZena tfi zrna
0 velikosti az 2 mm. Dvé z téchto zrn jsou okrouhla a maji korodované okraje. Jedno zrno (viz
obr. 15¢c) je viceméné automorfné omezeno, mé ¢tvercovy prufez a korodované okraje. Ve
vSech tfech té€chto velkych zrnech jsou patrné drobné inkluze kiemene. Kolem velkych
opaknich zrn nejsou patrné limonitové smouhy ani povlaky.

Ulomky kvarcitil jsou ovalni, méné &asto poloostrohranné. Velikost ulomki zpravidla
nepiesahuje 260 pm. Struktura ulomkl je granoblastickd. Pfevladajicim minerdlem téchto
ulomk je kfemen. Tento kiemen je prevazné polykrystalicky. Zrna kiemene zhasi undulozné,
néktera jsou granulovand. V mnohych zrnech jsou patrné fluidni inkluze. V nékterych
klastech se vyskytuji téz zrna K-zivce. Vzhledem k malému poctu zrn a zna¢né alteraci zrn
nejsou patrné zadné dvojCatné srlsty ani pertity. Tato zrna jsou pomérné silné postizena
sericitizaci an€kterd zrna jsou jiz z v&tsi zCasti pfeméncnd. V nékterych klastech se
sporadicky vyskytuji Supiny nebo tenké listy muskovitu.

Ulomky jilové biidlice maji charakter drobnych poloostrohrannych plochych ttrzka,

jejichz velikost nepiesahuje 120 um. Ve slozeni lze mikroskopicky rozlisit kiemen, sericit
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a limonitové povlaky na laminacnich plochach, dale je znacna ¢ast tlomku jilové bridlice
tvofena mikroskopicky nerozlisitelnymi jilovymi mineraly.

Pojivo droby ma charakter jemnozrnné smési kiemene a sericitu vypliujici prostor
mezi klasty. Pojivo je Casto rezavé az tmaveé hnéd¢ zabarveno limonitem. Toto zabarveni je

nejsytéjsi v oblasti kolem malych opaknich zrn. V pojivu nejsou patrné pory ani trhliny.

Tab. 1 Modalni sloZeni (v obj. %) studovanych vybrusi z drob a kifemennych piskovci z Kartouzky;
vzorky 2*, 4* 7* a 11* jsem studoval v ramci své bakalarské prace (Zacha, 2013), u téchto vzorkid nebyly

Vv ramci planimetrické analyzy pocitana opakni zrna

vz.20 | vz.21 | vz.22 | vz.23 | vz.2* | vz.4* | vz.11* | vz. T*

Kiemen 63,5 45,8 83,9 46,8 47,9 84,2 79,7 32,6
K-zivec 0,0 20,5 0,9 20,3 22,4 6,5 0,8 28,4
Plagioklas 0,0 2,8 0,0 1,4 1,4 0,0 0,0 3,7
Zivce (%) 0,0 23,3 0,9 21,7 23,8 6,5 0,8 32,1
Muskovit 1,0 2,4 0,0 1,8 1,2 0,2 39 59
Biotit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Granat 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Opakni zrna 0,2 0,8 1,5 4.1 - - - -

Jil. bridlice 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kvarcit 0,0 4,5 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,9
Lit. klasty (X) 0,0 51 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,9
Klasty (Z) 647| 77,7 863 756| 731 90,9] 844| 716
Pojivo 24,5 22,3 2,0 24,4 51 6,7 14,5 27,7
Pory 10,8 0,0 11,8 0,0 21,8 2,4 1,1 0,7

Kremenny slepenec a piskovec z Kartouzky (vz. 20, 22)

Struktura kfemenného slepence (vz. 20) je psefitickd s hojnym obsahem psamiticko-
aleuritického pojiva (viz obr. 16d). Prakticky vSechen klasticky materidl ve vzorku je tvofena
kifemenem (63,5 obj. %). Mimo kiemen jsou ve vybruse akcesoricky zastoupeny Supiny
muskovitu (1,0 obj. %), roztrousena opakni zrnka (0,2 obj.) a velmi vzacné se v pojivu
vyskytuji zrnka zirkonu. Pojivo, tvoii 24,5 obj. % vzorku. Pory zaujimaji 10,8 obj. %.
Absence psefitickych klastti popsanych v kapitole 7.1 je dana zamérnym vedenim fezu mimo

tyto klasty.
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Klasty kfemene jsou pifevazné poloostrohranné. Velikost klasti ve vybrusu se
pohybuje Vvrozpéti 80 az 1440 um. Monokrystalicky kifemen vyrazné pievazuje nad
polykrystalickym kifemenem. VétSina zrn kiemene zhasi undulézné, granulace je patna jen
u n¢kolika zrn. VétSina zrn v sobé obsahuje fluidni inkluze. Mineralni inkluze ani zilky se
V kifemeni nevyskytuji.

Muskovit se ve vzorku vyskytuje jen velmi ziidka ve formé drobnych Supin ¢i list
rozptylenych v pojivu. Velikost téchto klasti zpravidla nepievysuje 60 pm.

V akcesorickém mnozstvi je v piskovci obsazen zirkon. Ten se vyskytuje ve formeé
drobnych poloostrohrannych hypautomorfnich sloupec¢kti vzacné se vyskytujicich v pojivu.

Pojivo je tvofeno jemnozrnnym kiemenem aleuriticko-pelitické frakce. V pojivu neni
patrny sericit ani jilové mineraly. Vzacné se v pojivu vyskytuji drobnd opakni zrnka
nepravidelnych tvari. Pory jsou pfevazné protazené¢ho, méné pak okrouhlého tvaru, maji
velikost do 640 um a jsou bez sekundarni vyplné.

Kiemenny piskovec (vz. 22) (viz obr. 15d) ma psamitickou strukturu. V mineralnim
slozeni (viz tab. 1) tohoto piskovce vyrazné prevazuje kiemen (83,9 obj. %) nad ostatnimi
slozkami. Ty jsou zastoupeny jiz pouze K-Zivcem (0,9 obj. %), opaknimi zrnky (1,5 obj. %)
a pojivem (2,0 obj. %). Akcesoricky se v piskovci vyskytuje jesté zirkon, apatit a karbonat.
Porozita vzorku je 11,8 obj. %.

Kiemenné klasty jsou pfevazné poloostrohranné, méné ostrohranné. Velikost klasti je
30 az 1320 um. Monokrystalicky kifemen pievazuje nad polykrystalickym. Témét vSechna
zrna zhasi unduldzné, granulace je patrnd pouze u n€kolika malo klastl. Prakticky vSechna
kfemenna zrna uzaviraji fluidni inkluze.

K-zZivec je zastoupen poloostrohrannymi klasty o velikosti 40-320 um. Nékteré klasty
jsou zcela pseudomorfovany sericitem, nékteré jsou sericitizaci postiZené pouze na okrajich
zrn. U nékolika zrn je patrné téz Castecné zakaleni v diisledku argilitizace. Dvojcaténi €i
pertity na zrnech v disledku silné alterace nejsou patrné. N&ktera zrna obsahuji drobné
inkluze apatitu.

Muskovit se vyskytuje ve formé drobnych Supin, jejichZz velikost zpravidla
nepiesahuje 80 um.

Velmi vzacné se ve vzorku vyskytuje zirkon. Ten je pfitomny pouze v poc¢tu ne¢kolika
zrn. Ta maji izometricky a/nebo sloupeckovity tvar. Velikost téchto zrn neptesahuje 15 pm.

Opakni zrna jsou velmi drobnd, maji nepravidelny tvar a kolem nékterych jsou difuzni

limonitové smouhy.
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Pojivo piskovce je kiemité, tvofené jemnozrnnou smési kemene a sericitu. Pojivo je
obalového az porového charakteru. V nékterych partiich je pojivo do ¢ervenohnéda zbarveno
limonitem. Limonit téz tvoii v tenké povlaky kolem nékterych zrn a/nebo mezi nékterymi
klasty ptisobi jako dotykovy tmel. Péry v tomto piskovci jsou malé, zpravidla ne vétsi nez

300 um, maji nepravidelny tvar a zpravidla postradaji sekundarni vypln.

Hrubozrnné piskovce a arkéza vrabeckého typu (vz. 1, 10, 11)

Hrubozrnny piskovec (vz. 1) a hrubozrnny kiemenny piskovec (vz. 10) maji obdobné
slozeni (viz tab. 2) i strukturu. Vzorek 11 se od nich strukturou, a piedev§im modalnim
slozenim, lisi.

Vzorky 1 a 10 (viz obr. 16a, b) maji psamitickou strukturu s vtrousenymi klasty
psefitické frakce a pojivem aleuriticko-pelitické frakce. Ve slozeni vyrazné pievazuje kiemen
(73,4-78,5 obj. %) nad K-zivcem (0,5-4,5 obj. %) a horninovymi tlomky (6,2 obj. %), které
se vyskytuji pouze ve vz. 1. Dale je ve vzorcich obsazen muskovit (0,3-0,5 obj. %) a opakni
zrna (0,8-2,0 obj. %). Pouze v akcesorickém mnozstvi je ve vzorcich pfitomen turmalin,
zirkon, apatit, granat. Sekundarni mineraly jsou zastoupeny karbonatem a ,limonitem®.
Absence piimési psefitickych klastd popsanych v kapitole 7.1 je dana zamérnym vedenim
fezu mimo tyto klasty.

Kiemenné klasty jsou prevazné poloostrohranné, méné ostrohranné, nékteré mensi
klasty jsou i dobfe zaoblené. Velikost kiemennych klast se pohybuje od 40 do 1640 um. Ve
vzorku 1 mirn¢ pfevazuje monokrystalicky kiemen nad polykrystalickym kfemenem, ve
vzorku 10 naopak mirné pfevazuje polykrystalicky kiemen. V obou vzorcich jsou obsazeny
ostrohranné ulomky Zilného kifemene s vicegeneracnim vyvojem. Na t&€chto klastech je patrna
celym klastem probihajici linie korozni plochy, na kterou narGista nova generace kiemene. Ve
starSi ¢asti zrna, je dobfe pozorovatelny konec linie primarné-sekundarnich fluidnich inkluzi,
koncici pravé na korozni ploSe a nepokracujici do mladsi Casti zrna. Klasty kiemene zhaseji
unduldzné, granulace je patrnd pouze u nékolika malo zrn. V kiemeni jsou hojné obsazeny
fluidni inkluze. Vzacné jsou nékteré klasty protinané jemnymi zilkami kalcitu. N&které klasty
jsou protindny vlaknitou kiemennou Zilkou (viz obr. 17f).

Klasty K-zivce jsou poloostrohranné a/nebo zaoblené. Velikost zivcovych klastl se
pohybuje v rozmezi 80 az 1480 pum. VétSina klasti K-zivee je zcela pseudomorfovana
sericitem, v nékterych klastech jsou patrné drobné relikty puvodniho nepfeménéného

mineralu. V nékterych z té€chto reliktd je patrné mikroklinové miizkovani. Dvojcatné sriisty
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a/nebo pertity nejsou Vv nepfeménénych reliktech zrn patrné. V nékterych Klastech jsou
obsazeny drobné inkluze zirkonu a/nebo apatitu.

Muskovit tvoii ve vybrusech drobné Supiny ¢i kratké tenké listy s roztrepenymi konci.
Velikost klasti muskovitu je 80 az 120 um.

Ulomky kyselych metamorfovanych hornin se vyskytuji pouze ve vz. 1. Klasty jsou
poloostrohranné, velké 80-680 um. Horninové ulomky maji granoblastickou mozaikovou
strukturu. Ve slozeni prevlada kiemen nad K-zivecem. V akcesorickém mnozstvi je zastoupen
muskovit, karbonat, zirkon a opakni zrna. Kfemen ma izometricky tvar, né¢kdy se zubovitymi
vybeézky. VétSina kiemennych zrn zhasi unduldézné a pomérné Casto je patrna i granulace zrn.
V kiemeni jsou vzacné uzavirany drobné okrouhlé inkluze karbonatu a/nebo jemné Supinky
muskovitu. V né€kterych zrnech jsou uzavirany téz fluidni inkluze. Zrna K-zivce maji
izometricky tvar, jsou zpravidla men$i nez zrna kiemene. Na okrajich jsou zrna K-Zivce
postiZena sericitizaci, n€ktera zrna jsou zcela pseudomorfovana. V né€kolika malo zrnech jsou
obsazeny drobné pertity tence tabulkovitého tvaru. Mikroklinové miizkovani ¢i dvojcatné
srasty nejsou v téchto zrnech patrné. V nékterych zrnech Zivet jsou obsazeny drobné inkluze
apatitu. Opakni zrna izometrického tvaru jsou velice drobné a vyskytuji se pouze v nékterych
klastech.

Pojivo obou piskovcl je tvofeno jemnozrnnou smési kiemene aleuriticko-pelitické
frakce, sericitu a opaknich zrnek. Opakni zrna v pojivu maji izometricky tvar, jsou velmi
drobna a kolem né¢kterych jsou patrné tmavé hnédé smouhy limonitu. Limonit tvofi v pojivu
misty 1 dotykovy az obalovy tmel ¢i tenké povlaky na nékterych zrnech. Pory jsou velké 80
az200 pm. MenSi pory v pojivu jsou zpravidla okrouhlé, maji tvar protazeny nebo

nepravidelny. Na sténach nékterych port jsou patrné tenké povlaky limonitového tmelu.
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Obr. 16 Mikrofotografie vybrust v prochazejicim svétle (XPL) a-struktura hrubozrnného piskovce

z lokality Troubelice (vz. 1); b-struktura hrubozrnného piskovce z Medlova (vz. 10); c-struktura
hrubozrnného piskovce z Medlova (vz. 11) s vyraznymi klasty biotitu; d-struktura jemnozrnnéjsi partie
kifemenného slepence z Kartouzky (vz. 20); e-struktura hrubozrnného piskovce z lokality Gizita (vz. 25);

f-struktura slepence z lokality Gizita (vz. 26)

Hrubozrny arkézovy piskovec (vz. 11) (viz obr. 16¢c) ma psamitickou strukturu
S hojnym obsahem psefitické piimé&si a aleuriticko-pelitickym pojivem. Klasticka slozka se
sklada prevazné z kiemene (48,0 obj. %) a horninovych tlomkd (10,4 obj.). Ve vedlejsim

mnozstvi je ve vzorku obsaZen biotit (3,8 obj. %) a K-zivec (1,6 obj. %). V akcesorickém
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mnozstvi jsou pfitomny granat a opakni zrna (po 0,2 obj. %), turmalin, apatit a zirkon. Pojivo
tvoti 13,0 obj. % vzorku. Pory ve vzorku zaujimaji 12,4 obj. %.

Klasty kifemene jsou pievazné poloostrohranné, méné Casto zaoblené, mensi klasty
jsou zaoblené Iépe. Velikost klast se pohybuje od 30 do 840 um. Monokrystalicky kfemen
pievazuje nad kfemenem polykrystalickym. Kiemenné klasty zhaseji prakticky vSechny
undulézné; granulace je patrna jen velmi zfidka, zpravidla na menSich klastech. Fluidni
inkluze jsou patrny takika ve vSech klastech, vzacné jsou v nékterych klastech patrné téz
drobné okrouhlé inkluze karbonatu. Né&ktera zrna jsou protinana tenkymi karbonatovymi
zilkami.

K-Zivec je ve vz. 11 zastoupen poloostrohrannymi klasty. Velikost zivcovych klastt
nepievysuje 320 um. Prakticky vSechny klasty jsou pseudomorfovany sericitem. V nékterych
klastech jsou patrné jesté nepfeménéné relikty K-Zivee uzavirajici v sobé vzacné drobné
inkluze apatitu. Dvojcaténi ani pertity nejsou v nepreménénych reliktech patrné.

Pomémé hojnym minerdlem je biotit (viz obr. 16c¢), ktery se vyskytuje v podobé
nepravidelnych Supin s oldmanymi okraji a silnéjsich plasticky zohybanych list s tfepicimi se
konci. Velikost jednotlivych individui se pohybuje od 40 do 320 pm. Biotit je postiZzen
baueritizaci, v disledku které ma velmi svétle hnédou az hnédozlutou barvu. Mineralni
inkluze v biotitu nejsou patrné.

Klasty granatu jsou dobfe zaoblené a maji okrouhly ¢i vejcity tvar. Ve vsech klastech
jsou patrné drobné inkluze, které jsou tvofeny ponejvice kifemenem, méné pak apatitem
a opaknimi mineraly. Né&které klasty jsou slabé chloritizovany.

Horninové klasty jsou zastoupeny jilovou bfidlici a kvarcitem. Jilova bfidlice je
zastoupena pouze jedinym, poloostrohrannym, jednostranné protaZzenym klastem. Délka
klastu je 1540 um. Struktura bfidlice je pelitickd s planarnim uspofadanim castic. Bfidlici
tvoii kiemen a jilové minerdly. Klasty kvarcitli jsou pfevazné poloostrohranné. Struktura
kvarciti je granoblastickd az granoblasticky zubovita. Skladaji se prevazné z kiemene
S pfimési muskovitu a opaknich zrn. Zrna kifemene zhaSeji undul6zné a casto jsou
i granulovana. U né€kterych zrn jsou patrné fluidni inkluze. Muskovit je zastoupen pouze
sporadicky, a to drobnymi Supinkami a/nebo o néco vétSimi tenkymi zohybanymi liStami.
Opakni zrna jsou mélo hojna a patrna jen v né¢kolika klastech, maji izometricky tvar.

Pojivo vzorku je tvofeno jemnozrnnym kiemenem aleuriticko-pelitické frakce. Mimo
kfemene se v pojivu vyskytuji drobna izometricka opakni zrna, kolem nékterych z nich jsou

patrné limonitové smouhy. Limonit v nékterych partiich tvoii obalovy az porovy tmel, ktery
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potahuje klasty i zrnicka pojiva a/nebo vypliuje prostor mezi nimi. V nékterych partiich
pojiva se vyskytuje sericit. Pory v pojivu jsou nepravidelného, méné protazeného nebo
okrouhlého tvaru. Velikost port je az 800 um. Nékteré velmi malé pory jsou vyplnény

limonitem, velké pory jsou bez sekundarni vyplné.

Tab. 2 Modalni sloZeni (v obj. %) studovanych vybrusi z piskovcu aZ slepenc z potencialnich zdrojovych

lokalit

vz. 1 vz. 10 vz. 11 vz. 25 vz. 26
Kiemen 73,4 78,5 48,0 52,4 71,2
K-zivec 4,5 0,5 1,6 6,3 6,3
Plagioklas 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0
Zivce (%) 45 0,5 1,6 8,0 6,3
Muskovit 0,5 0,3 0,0 0,0 0,2
Biotit 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0
Granat 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Opakni zrna 2,0 0,8 0,2 0,5 0,2
Jil. bridlice 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Jilovec 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kvarcit 6,2 0,0 10,2 16,0 1,5
Granitoidy 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8
Lit. klasty () 6,2 0,0 10,4 16,0 9,3
Klasty (2) 86,6 80,1 74,6 76,9 87,1
Pojivo 4,2 6,9 13,0 2,4 2,5
Pory 9,2 13,0 12,4 20,7 10,4

Moravskoberounsky hrubozrnny arkézovy piskovec, hrubozrnny piskovec az slepenec
(vz. 25, 26)

Struktura hrubozrnnych piskovcil z lokality Gizita u Moravského Berouna je
psamiticka s obsahem aleuriticko-pelitického pojiva a hojnymi vtrousenymi klasty psefitické
frakce (viz obr. l6e, f). Horniny jsou tvofené (viz tab. 1) pfevazné kiemennymi klasty
(52,4-71,2 obj. %), méné pak ulomky hornin (12,6-16,0 obj. %) a klasty K-zivce (6,3 obj. %).
Sporadicky se v klastické slozce objevuje plagioklas (1,8 obj. %) a muskovit (0,2 obj. %).

V akcesorickém mnoZstvi se vyskytuji apatit, zirkon, granat a kalcit. Pojivo je obsaZeno
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v mnozstvi do 2,5 obj. %. Pory v horniné zaujimaji 10,4-20,7 obj. %. Absence psefitickych
klast popsanych v kapitole 7.1 je dana zamérnym vedenim fezu mimo tyto klasty.

Klasty kfemene jsou pfevazné poloostrohranné, nékteré mensi klasty jsou zaoblené.
Velikost kiemennych klasti se pohybuje od 40 do 720 (vz. 25) az 1122 pum (vz. 26).
Vevz. 25 prevazuje vyrazné¢ polykrystalicky kfemen nad monokrystalickym, ve vz. 26
naopak monokrystalicky kiemen. Prakticky u vSech klasti je pozorovatelné¢ undul6zni
zhaseni, granulace se vyskytuje jen ziidka, pfevazné u polykrystalickych zrn. Fluidni inkluze
vSech tii genetickych typl jsou patrné téméf ve vSech klastech. Zajimavé jsou drobné,
okrouhlé inkluze karbonatu uzavirané v nékterych zrnech. V nékterych polykrystalickych
kfemenech jsou uzavirany drobné listy muskovitu.

K-zivec je zastoupen pievazné poloostrohrannymi klasty o velikosti 150 az 480 pum.
Vsechny klasty jsou velmi silné postizeny sericitizaci, néktera zrna jsou zcela
pseudomorfovéna sericitem a jsou jen tézko odliSitelna od pojiva, jen vzacné jsou v nékterych
klastech patrné relikty nepfeménéného zrna. V nékterych z téchto klasti jsou patrné drobné
inkluze zirkonu, méné pak apatitu; dvojéatné sristy vsak patrné nejsou.

Plagioklas je obsaZzen podstatné vice ve vz. 25. Klasty maji velikost od 40 do 600 pm.
Klasty plagioklasu jsou ostrohranné ¢i poloostrohranné. U vSech je patrné polysyntetické
lamelovani. Néktera zrna uzaviraji nepfili§ hojné drobné inkluze zirkonu. Jeden vétsi klast ve
vz. 26 je protinan tfemi velmi jemnymi vyklifiujicimi zilkami kfemene, které jsou paralelni
S laminaci. Neékolik klasti je témét zcela pseudomorfovano sericitem, nékolik zrn je
sericitizovano jen nepatrné na okrajich.

Muskovit je ve vzorcich sporadicky obsazen v klastické slozce, hojné se vSak
vyskytuje ve formé sericitu v pojivu a pseudomorfoézach po K-zivci. Klasty muskovitu maji
pfevazné tvar tenkych zohybanych 1iSt, méné Casto nepravidelnych Supinek. Velikost klastl
zpravidla nepfesahuje 160 pm.

Ve vybruse vz. 26 se vyskytuje jeden klast tvofeny granatem (n€kolik dalSich zrn
granatu je pak obsazeno v litickych ulomcich téhoz vzorku). Klast je dobie zaobleny a ma
vejcity tvar. Velikost granatu je 80 um. Tento granat je bez pfemén. V granatu jsou obsaZeny
drobné inkluze kiemene a opaknich minerald.

Ve vybruse vz. 25 se nachazi jeden klast zirkonu. Tento klast je zaobleny, viceméné
okrouhlého tvaru. Velikost zirkonového klastu je cca 40 pm. Zirkon neni zonalni

a neobsahuje inkluze.
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Horninové ulomky jsou hojnéji zastoupeny ve vz. 26, kde jsou vétsi (az 2,4 mm)
a zastoupeny (meta)granitoidy a kvarcitem, zatim co ve vz. 25 jsou zastoupeny pouze
kvarcitem.

Klasty (meta)mikrogranitoidii jsou poloostrohranné, prevazné izometrického a/nebo
mirn¢ protazeného tvaru. Struktura téchto hornin je mikrograniticka v nékterych klastech
prechazejici az do granoblastické mozaikové struktury. Klasty jsou tvofeny pievazné
kifemenem, ktery unduldézné zhasi a hojné je granulovany. V kiemennych zrnech jsou velmi
hojné drobné fluidni inkluze. V mnohych zrnech jsou uzaviené drobné okrouhlé inkluze
karbonatu. V nékterych klastech jsou obsazena drobna zrnka K-zivce, ktera jsou vétSinou
zakalena argilitizaci, n€ktera jsou po okrajich zatlaCovana sericitem. V nékterych zrnech K-
zivce jsou uzavirany drobné inkluze zirkonu. Muskovit je v nékterych klastech pfitomny ve
formé kratkych tenkych list, které jsou plasticky zohybané. V nékterych klastech jsou patrna
drobna okrouhla zrna granatu, ve kterych jsou patrné inkluze kiemene. Tyto granaty jsou
velmi siln€ postizeny chloritizaci.

Klasty kvarcitu jsou v obou vzorcich pfevazné poloostrohranné, nepravidelného nebo
mirn€ elipsovitého tvaru. Tvofeny jsou prakticky jen polykrystalickym kifemenem
a sporadicky muskovitem. Struktura kvarcitu je granoblastickd nékdy az granoblasticky
zubovita. Kifemen zha$i undulézné, néktera zrna jsou granulovana. V nékterych blastech
kfemene jsou pfitomny fluidni inkluze. Muskovit mé tvar tenkych zprohybanych Ilist
S roztfepenymi konci.

Pojivo je tvofeno smési kiemene, sericitu a opaknich zrnek aleuriticko-pelitické frakce.
Nekteré partie pojiva jsou hnéd€ zbarveny limonitem, ktery rovnéz tvoii tenké povlaky na
nékterych zrnech a difuzni Smouhy kolem nékterych opaknich zrn.

Péry mezi zrny a v pojivu jsou velké 300 um az 2,5 mm, maji nepravidelny tvar a jsou

bez sekundarni vyplné.
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Obr. 17 Mikrofotografie vybrusi v prochazejicim svétle (a-PPL, ostatni XPL) a-drobné ovalené klasty

zirkonu pod Supinymi muskovitu (vz. 11); b-klast K-Zivce pseudomorfovany sericitem (vz. 20);
c-hnédozeleny Kklast turmalinu v drobé (vz. 21); d-klast zonalniho zirkonu v drobé (vz. 21);

e-klast zirkonu v kifemenném piskovci (vz. 22); f-relikt vlaknité ki‘emenné Zily v kifemenném klastu (vz.
26)
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7.3 Charakteristika asociaci prisvitnych téZkych minerala

Tézké minerdly (TM) byly studovany kromé vySe popisovanych vzorku jesté ve
vzorcich droby (vz. 7*) piskovcu (vz. 2*, 4*) popsanych v mé bakalaiské praci (Zacha, 2013)
a ve vzorku piskovce z Maletina (vz. 27).

V magnetickém podilu tézké frakce se vyskytovala zrna neprusvitnych TM pouze ve
vzorcich droby, a to ve vz. 23 jedno zrno magnetitu oktaedrického tvaru a dvé zrna piiblizné
krychlového tvaru, déale pak krychlova zrna ve vz. 21. VSechna zrna jsou ovalena a maji
hodné srazené krystalové hrany. V magnetickém podilu ostatnich vzorki se vyskytovaly
pouze zkorodované ocelové Supiny, které se do vzorkl dostaly béhem dezintegrace horniny.

Ve studovanych 15 $lichach jsem urc¢il celkem 6490 zrn, z toho bylo pouze 3575
prasvitnych zrn, kterd jsem urcil jako zirkon, apatit, granat, turmalin, epidot, rutil, biotit se
sagenitem, chlorit atitanit. V APTM piskovct (viz tab. 3 a 4), a to jak z Kartouzky tak
I z dalsich (potencialné zdrojovych) lokalit zna¢né ptevazuje zirkon (44,8-96,8 %). Dale je
APTM vsech piskovci zastoupen apatit (0,4-19,5 %), turmalin (do 23,4 %), rutil (do 13,0 %)
a granat (do 10,0 %). Z dalSich mineralt se v APTM nékterych vzorku vyskytuje jesté biotit
s jehlicemi sagenitu (2,4-9,1 %) a ve vz. 11 titanit (2,5 %).

V APTM drob (viz tab. 3) pfevazuje zirkon (35,7-52,8 %) a apatit (33,8-55,0 %). Méné
je zastoupen granat (0,9-11,6 %), epidot (do 5,0 %) aturmalin (do 1,6 %). Z ostatnich
minerali se v nékterych vzorcich vyskytuji biotit s jehlicemi sagenitu (do 0,5 %), rutil (do
0,5 %) a chlorit (do 0,2 %).

Zirkon

Zma zirkonu jsem podle morfologie rozdélil do c¢tyt kategorii (viz obr. 18).
Do kategorie automorfni jsem zafadil zrna omezena vlastnimi krystalovymi plochami, podle
tvaru jsem automorfné omezené zirkony dale rozdélil na sloupcovité (protazené podle osy z)
(viz obr. 19a, d) aizometrické (bez ptednostniho protazeni zrna). U automorfniho zirkonu
ptevazuje ve vSech vzorcich sloupcovity habitus (viz obr. 18). Do kategorie xenomorfni jsem
zafadil ta zrna zirkonu, na kterych neni patrné Zadné omezeni vlastnimi krystalovymi
plochami. Tato zrna jsou izometricka, maji vysoky stupenl zaobleni. V této kategorii maji zrna
ponejvice kulovity ¢i vejCity tvar, mén€ maji tvar nepravidelny. Xenomorfni zirkon je
s vyjimkou vzorkt drob nejhojnéji zastoupenou kategorii. Posledni kategorii jsou zrna
neurcitého tvaru. Do této kategorie jsem zafadil slab¢ ovalend zrna vyrazné sloupcovitého

tvaru, u nichZ nelze stanovit, zda k zaobleni doSlo pii dezintegraci horniny ¢i jiz byla zaoblena
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pii sedimentaci; a podrcena ostrohranna zrna bez vlastnich krystalovych ploch. U mnoha zrn,
zejména pak téch, co maji automorfni omezeni a sloupcovity tvar, je velmi dobfe patrna
zonalnost (viz obr. 19d). U mnoha zrn jsou taktéz dobie patrné inkluze, Casto tvaru
negativniho krystalu (viz obr. 19d), tvofené vétSinou sklem. Barva zirkond v prochazejicim
svétle je bila, Seda a/nebo se kvuli slabym povlakim limonitu jevi jako Zlutohnéda (viz obr.
19d).
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Obr. 18 Zastoupeni riznych morfologickych forem zirkonu v APTM jednotlivych vzorki

Apatit

Zejména v APTM drob (viz tab. 3, 4) je hojné zastoupen apatit. Zrna jsou izometricka,
poloostrohranna az zaoblend. Tvar zrn je okrouhly ¢i izometricky (viz obr. 19¢). Na mnoha
zrnech je na povrchu patrna koroze (ta je vice patrna na zrnech pochazejicich z piskovci),
nepiili§ ¢asto jsou zrna rozldmana. V nékterych zrnech jsou patrné velmi drobné inkluze,
projevujici se jako zakaleni zrna. Barva zrn je v prochédzejicim svétle zpravidla bild, Sedobilé

vzéacné naruzovela.
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Obr. 19 Zrna prisvitnych TM v prochazejicim svétle (PPL) a — automorfni sloupcovité zirkony (Zrn)

v APTM vzorku 23; b — zrna apatitu (Ap) a zirkonu v APTM ve vzorku 21; ¢ — detail zrn apatitu ve

vzorku 21; d — detail zonalniho zrna automorfniho sloupcovitého zirkonu ve vzorku 21

Turmalin

S vyjimkou vz. 11 je turmalin zastoupen v APTM vsech vzorkt (viz tab. 3, 4). Zrnka
turmalinu jsou izometricka, poloostrohranna ¢i nedokonale zaoblena. Tvar zrn je zpravidla
nepravidelny, kulovity, mirn¢ vej¢ity a/nebo protaZzené elipsovity. Zrna turmalinu jsou
V prochézejicim svétle bezbarvd, zlutozelend, zlutohnéda az svétle hnéda. Zrna zpravidla
vykazuji pleochroismus v odstinech zluté, svétle zelené az zelenohnédé barvy. Na mnohych

zrnech jsou patrné tenké hnédé povlaky limonitu.

Rutil

Vyskyt rutilu je vdzédn pouze na nékteré vzorky, zejména pak na vzorky kiidovych
piskovct (viz tab. 3). Zrna rutilu jsou vesmés drobna, jednostranné protazena ¢i izometricka.
Zrna jsou angularni a maji nejcastéji vejCity ¢i protazené elipsovity tvar. Vzacné se vyskytuji

I subangularni, poloostrohranna zrnka nepravidelného tvaru (jedna se ziejmé o zrna rozbita
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béhem dezintegrace vzorku). Barva rutilu je syté ¢ervenohnéda Castéji vSak syté hnéda. Rutil

se v n¢kterych vzorcich vyskytuje rovnéz ve form¢ sagenitu uzavieného v Supinach biotitu.

Granat

Zrna granatu se v malém mnozstvi vyskytuji, az na vzorky 4* a 10, v APTM vsech
studovanych vzorkll. Zrna granatu jsou xenomorfné, ¢i jeSté viceméné hypautomorfné
omezena. Zrna jsou izometricka, angularni a dobfe zaoblena. Tvar zrn je viceméné kulovity
¢i vejcity, vyskytuji se vsak i korodovana zrna nepravidelnych tvart. U granatii separovanych
ze vzorkl piskovcl a slepenct nejsou patrné piemény. U nékterych zrn ze vzorkt droby je
patrna chloritizace, ktera je u n€kterych zrn jiz zna¢né¢ pokrocila. Takika ve vSech zrnech jsou
patrné razn¢ velké inkluze kfemene a opaknich ¢astic. Barva granat v prochéazejicim svétle je

svétle razova ¢i hnédocervena.

Epidot

Epidot se v APTM vyskytuje pouze u vzorkt drob (vz. 7* a 21) (viz tab. 4). Zrna
epidotu jsou poloostrohranna, nedokonale zaoblena a na povrchu vét$iny zrn je patrna koroze.
Reliéf epidotu je znatelné vystupujici oproti turmalinu, avSak stdle vyrazné propadajici viici
zirkonu. Barva epidotu je syté zluta az oranzova, mén¢ zlutozelena. Zrna epidotu jevi slaby

pleochroismus v odstinech svétle zluté az zlutozelené barvy.

Biotit

U nékolika vzorku (viz tab. 3, 4) je v APTM obsazen biotit. Omezeni biotitu je typicky
hypautomorfni. Zrna maji tvar nepravidelnych Supin s olamanymi okraji. Mimo hojny sagenit
jsou v nekterych Supinach biotitu patrné jesté inkluze apatitu a zirkonu. Mnoha zrna biotitu
jsou postizena chloritizaci, n€ktera jsou chloritem témét pseudomorfovana. Nékterd zrna jsou
postiZena téz baueritizaci. Barva biotitu v prochazejicim svétle se pohybuje od ¢ervenohnédé
pies svétle hnédou az po syté hnédou ¢i hnédozelenou (u chloritizovanych zrn). U nékterych

zrn je patrny slaby pleochroismus Zluté ¢i Zlutohnédé barvy.
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Chlorit

Chlorit se vyskytuje pouze ve vzorku droby (vz. 21) (viz tab. 4). Jedna se o jeden
drobny poloostrohranny tlomek tvaru Supiny se zubatymi okraji. Barva v prochédzejicim
svétle je svétle zelend. Chlorit vykazuje pleochroismus projevujici se v odstinech svétle zluté,

pies pres zlutozelenou po hnédo-zlutou barvu.

Titanit

Titanit je zastoupen jedinym zrnem v APTM vzorku piskovce (vz. 11) (viz tab. 3).
Zrno titanitu je hypautomorfné¢ omezené, subanguldrni, izometrického tvaru. Zrno je slabé
nazloutl¢, témet bezbarvé, ve sttedu mirné hnéd¢ zakalené. Dvojlom je vysoky (interferencni
barva je bila vyssiho fadu). Reliéf titanitu je vystupujici i oproti zirkonu Pleochroismus se

projevuje ve velmi svétle zlutych odstinech.

Tab. 3 Slozeni APTM vzorki z (potenciilnich) zdrojovych lokalit (procentualni zastoupeni zrn
prisvitnych TM je pocitino ze zakladu poctu zrn prisvitnych TM); pocet zrn prisvitnych TM a pocet

opaknich zrn je vyjadien realnym poc¢tem uréenych zrn

Vzorek €1 | &8 | &9 |10 ¢ 11 (¢ 25(¢.26 ¢ 11
Automorfni sloupcovity zirkon 18,2| 18,2| 13,6| 13,9| 275| 125| 151| 15,0
Automorfni izometricky zirkon 1.8, 24| 91, 00| 25| 50| 92 2,9
Ostatni zrna zirkonu 344| 31,3| 26,9| 149| 20,0| 125| 17,6| 145
Xenomorfni zirkon 33,6| 50,2| 31,7| 44,6| 27,5| 30,0| 38,7| 405
Zirkon (%) 81,8| 96,8| 90,9| 79,2| 77,5| 725| 89,1| 775
Apatit 16,4 04| 04| 139| 150 75| 17 5,2
Granat 09| 04| 02| 00| 25| 10,0f 4.2 3,5
Turmalin 09| 24| 41| 69| 00| 10,0/ 50| 40
Epidot 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,0
Titanit 0,0/ 00| 00| 00| 25| 00| 00 0,0
Biotit (se sagenitem) 0,0 00| 28| 00| 25| 00/ 00| 0,0
Chlorit 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,0
Rutil 0,0/ 00| 16| 00| 00| 00| 00 9,8
Pocet zrn prusvitnych TM 110| 253| 508| 101| 40| 40| 119| 173
Pocet opaknich zrn 52| 258| 349 77| 161| 128| 112| 123
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Tab. 4 Slozeni APTM vzorki z Kartouzky — vzorky z architektonickych ¢lanka a droby z vychozu
(procentualni zastoupeni zrn prisvitnych TM je pocitano ze zakladu poctu zrn prusvitnych TM); pocet

zrn prisvitnych TM a pocet opaknich zrn je vyjadi‘en realnym po¢tem uréenych zrn

Vzorek €.2* | &.4* | &T7* | &20 | &.21 | ¢.22 | ¢.23

Automorfni sloupcovity zirkon 0,0 18,7 13,0 24,2 19,9 5,2 12,9
Automorfni izometricky zirkon 13,4 2,1 2,5 4,1 4,7 0,6 5,2
Ostatni zrna zirkonu 31,3 46,7 35,7 18,3 32,1 42,0 41,4
Xenomorfni zirkon 26,8 21,2 7,5 41,2 11,2 20,1 11,2
Zirkon (%) 58,5 78,8 35,7 85,2 52,8 44,8 49,8
Apatit 19,5 4,7 55,0 2,1 33,8 8,4 48,9
Granat 2,4 0,0 1,8 0,6 11,6 1,3 0,9
Turmalin 17,1 16,6 1,6 111 0,5 23,4 0,4
Epidot 0,0 0,0 5,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Titanit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biotit (se sagenitem) 2,4 0,0 0,5 0,0 0,2 91 0,0
Chlorit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Rutil 0,0 0,0 0,5 1,1 0,0 13,0 0,0
Pocet zrn prasvitnych TM 82 193 440 523 597 154 233
Pocet opaknich zrn 139 149 452 299 337 186 303

7.4 Gamaspektrometricka charakteristika
Zméfené obsahy piirozenych radioaktivnich prvka (K, eTh a eU) ve studovanych

vzorcich jsou shrnuty v tab. 5.

Draslik

Nejvyssi hodnoty (1,9 az 2,7 % K; viz tab. 5) byly stanoveny ve vzorcich droby (vz.
7*, 21 a 23) avzorku maletinského piskovce (vz. 11*). Vzorky hrubozrnnych piskovci az
slepencti odebranych na Kartouzce (vz. 2*, 4*, a 20) a na lokalit¢ Moravsky Beroun-Gizita
(vz. 25 a 26) obsahuji pouze 0,5 az 0,7 % K. Ve vzorcich pochazejicich z vrabeckych klastik
(vz. 1, 10 a 11) az kitemenného piskovce odebraného na Kartouzce (vz. 22) jsou obsahy

K pod mezi stanovitelnosti.
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Thorium

Nejvyssi obsahy maji vzorky droby (vz. 7*, 21 a 23), které obsahuji 11,4 az 13,9 ppm
eTh (viz tab. 5). V hrubozrnnych piskovcich az slepencich ze vSech lokalit se obsahy ¢Th
pohybuji mezi 1,6 az 2,2 ppm. Vyjimkou je vz. 11 z lokality Medlov-Skalky, ktery obsahuje
5,6 ppm eTh. V piskovci z Troubelic (vz. 1) av kiemennych piskovcich (vz. 22 a 11%*) je

obsah eTh pod mezi stanovitelnosti.

Uran
Mg¢titelny obsah U (viz tab. 5) byl zjistén pouze ve vzorcich droby (vz. 7*, 21 a 23),
které obsahuji 3,5 az 3,9 ppm eU. Dale je uran obsazen v jednom vzorku hrubozrnného

piskovce az slepence z Kartouzky (vz. 4*), ktery obsahuje 2,4 ppm eU.

Tab. 5 Obsahy prirozenych radioaktivnich prvki ve studovanych horninovych vzorcich; LOD jsou

oznaceny obsahy prvkii, které jsou niZsi neZ je mez stanovitelnosti na laboratornim gamaspektrometru

K (%) eTh (ppm) eU (ppm)
Vz. 1 (Troubelice) LOD LOD LOD
Vz. 2* (Kartouzka) 0,6 (+/-0,1) 2,2 (+/-0,2) LOD
Vz. 4* (Kartouzka) 0,7 (+/-0,1) 1,9 (+/-0,6) 2,4 (+/-0,2)
Vz. 7* (Kartouzka) 2,1 (+/-0,1) 11,4 (+/-0,5) 3,7 (+/-0,3)
Vz. 10 (Medlov) LOD 1,7 (+/-0,2) LOD
Vz. 11 (Medlov) LOD 5,6 (+/-0,7) LOD
Vz. 20 (Kartouzka) 0,6 (+/-0,1) 1,7 (+/-0,2) LOD
Vz. 21 (Kartouzka) 2,7 (+/-0,1) 13,9 (+/-0,6) 3,5 (+/-0,3)
Vz. 22 (Kartouzka) LOD LOD LOD
Vz. 23 (Kartouzka) 1,9 (+/-0,1) 11,7 (+/-0,5) 3,9 (+/-0,2)
Vz. 25 (Mor. Beroun) 0,6 (+/-0,1) 2,3 (+/-0,3) LOD
Vz. 26 (Mor. Beroun) 0,5 (+/-0,1) 1,6 (+/-0,2) LOD
Vz. 11* (Maletin) 2,6 (+/-0,2) LOD LOD
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8 Diskuse

8.1 Petrografie vzorki

Studované horniny jsem na zaklad¢é jejich modalniho slozeni klasifikoval podle
Kukala (1985) (viz obr. 20). Tato klasifikace spo¢iva na vyneseni modalniho slozeni hornin
do ternarniho diagramu svrcholy Q + S (kiemen + stabilni mineraly), Z + N (Zivce
+ nestabilni mineraly) a M (matrix). Dale jsem slozeni vzorkti droby vynesl do ternarniho
diagramu s vrcholy Q (kfemen), F (zivce) a L (horninové tlomky) a porovnal je diagramu
s udaji o slozeni klastické slozky drob moravického souvrstvi Babka et al. (2004).

Modalni slozeni kulmskych drob (vz. 7%, 21 a 23) je viceméné obdobné a lisi se
zejména zrnitosti a obsahem opaknich zrn a akcesorickych mineralt. Ve vzorcich 21 (vzorek
z architektonického ¢lanku) a 23 (vzorek z vychozu) jsou poméry kiemene a zivel viceméné
2:1 a mnozstvi téchto minerali v obou horninovych vzorcich je takika shodné, a to i ptesto, ze
droba vz. 21 je vyrazné hrubozrnnéjsi nez droba vz. 23. Oproti tomu v modalnim slozeni
droby vz. 7* (droba ze zdiva Kartouzky) je pomér kiemene a Zivci vyrovnany, a o cca
10 obj. % niz8i nez u vzorkl 21 a 23. Oproti Gdajum Mastery (1997), ktery udava prumérné
modalni slozeni drob moravického souvrstvi, v§ak maji vSechny tfi studované vzorky vyssi
obsahy kiemene (zejména vz. 21 a 23) a nepatrné nizs§i obsahy matrix. Ve slozeni
horninovych ulomkd pievazuji Glomky kvarciti, pouze v hrubozrnnéjsim vzorku 21 se
vyskytuji ulomky jilové btidlice. Pii srovnani s udaji Babka et al. (2004) pro horniny
moravického souvrstvi (viz obr. 21) je nasnadé, ze vSechny tfi vzorky droby se svym
sloZzenim nejvice blizi sloZeni drob z brumovickych vrstev moravického souvrstvi.

Modalni sloZeni (viz obr. 20) vrabeckych klastik (vzorky 1, 10 a 11) odpovida piskovci
(vz. 1), kitemennému piskovei (vz. 10) a arkézovému piskovei (vz. 11). S piihlédnutim
k zrnitosti tedy vzorky odpovidaji hrubozrnnému piskovci s vtrousenymi klasty psefitické
frakce (vz. 1), hrubozrnnému kiemennému piskovci (vz. 10) a hrubozrnnému arkézovému
piskovci az slepenci (vz. 11). Slozeni a zrnitost vzorka tedy odpovida popisu Koverdynského
(1970), ktery je popisuje jako hrubozrnné, ptivodné vapnité, misty arkézové piskovce misty,
s polohami slepenci. Vzorky 1 a 10 maji velmi vysoké obsahy dobie opracovanych
kifemennych klastl a nizké obsahy Zivcl, coZ svéd¢i o velmi dobré vyzralosti sedimentu.
Oproti tomu vzorek 11 mé vyrazné nizsi obsah kfemene, vyssi obsahy slid (biotitu) a méné
stabilnich mineralti, rovnéz méné dokonale opracované klasty a neni tak dobfe zrnitostné

vyttidény (hojné vtrouSené klasty psefitické frakce). Tato menSi minerdlni vyzréalost
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a zrnitostni vytiidénost svéd¢i o zrychlené sedimentaci, pravdépodobné v disledku tektonické
udalosti, v jejimz disledku mohlo dojit rovnéz ke zméné provenience zdrojového materialu.
Vzorky piskovce z Klopiny (vz. 8) a slepence z Usova (vz. 9) jsou od hornin nalézajicich se
na Kartouzce jiz makroskopicky natolik odlisné, ze v této praci nebyly dale podrobnéji

studovany.

75 75

Droba

M
El " Kremenny
07 - 20 piskovec

20

2 |
Z+N Arkoza

Obr. 21: Zatazeni psamiti do klasifika¢niho diagramu podle Kukala (1985). VVzorky 1*, 2*, 3*, 11 a 25 se
nachazeji v poli arkoéz; vzorky 1 a 26 v poli piskovci; vzorky 2, 4, 10 a 11* v poli kiemitych piskovci;
vzorky 7*, 21 a 23 v poli drob; vzorek 20 se nachazi v poli drobovych piskovci; ¢ervenym étvercem

a pismenem ,,M*“ je oznacena pozice primérného modalniho sloZeni droby moravického souvrstvi podle

Mastery (1997)
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Horniny z lokality Moravsky Beroun-Gizita v Klasifikaci (viz obr. 20) podle Kukala
(1985) odpovidaji arkézovému piskovei (vz. 25) a piskovei (vz. 26). S prihlédnutim
Kk zrnitosti vzorkll se tedy jedna o hrubozrnny arkézovy piskovec (vz. 25) a hrubozrnny
piskovec az slepenec (vz. 26). Zdanlivé nizsi obsahy kiemene oproti udajim Zapletala (1972)
jsou zpusobeny tim, Ze je uveden pouze pocet kiemennych klastid, zatimco Zapletal (1972)
uvadi celkové mnozstvi kiemene v horning, tedy i v pojivu a v horninovych tilomcich. Vzorky
moravskoberounskych piskovct az slepencti maji velmi podobné modalni slozeni jako vzorky
vrabeckych klastik, zejména vzorky 1 a 10. Ve slozeni obou téchto hornin vyrazné¢ prevazuje
kfemen nad velmi siln¢ alterovanymi zivci a pouze sporadicky se vyskytuje muskovit.
Dalsimi spole¢nymi znaky jsou obdobna zrnitost, struktura a textura. Nicméné rozdily
Vv petrografickém slozeni téchto hornin tkvi pfedev§im ve vy$sim obsahu horninovych ulomkt
a vyrazn€ niz§im obsahu matrix u moravskoberounskych piskoveti. DalSim znakem
odliSujicim horniny vrabeckého a moravskoberounského vyvoje je tlakové rozpousténi na
kontaktech kiemennych klasti, které je patrné pouze u vzorki moravskoberounskych klastik.
Ackoliv jsou tedy vrabecka klastika nékterymi autory (Koverdynsky, 1970; Dvotak, 1994)
uvadéna jako vyvojovy ekvivalent moravskoberounskych klastik, jsou v jejich moddlnim
slozeni nepatrné rozdily poukazujici na jiné sedimenta¢ni podminky a zejména jiny zdroj
klastického materilu.

Horniny odebrané na Kartouzce svym modalnim slozenim odpovidaji ark6zam (vz. 1*
a 3*) ark6zovému piskovci (vz. 2%*), drobovému piskovci (vz. 20) a kfemennému piskovci
(vz. 4). Sohledem na zrnitost odpovidaji vzorky hrubozrnnym arkézam/piskovetim az
slepencim. Vyjimku tvofi vzorek 20. Ten podle klasifikace Kukala (1985) spadd diky
vysokému obsahu matrix do pole drobovych piskovci. Avsak vzhledem k tomu, Ze jsou
Klasty imatrix tvofeny prakticky jen kifemenem, je v této praci tento vzorek nazyvan
hrubozrnnych klastik blizi spise moravskoberounskym slepenciim nez vrabeckym klastikam.
Tato shoda je patrna zejména u vzorkl 2*, 4* a 26, u kterych je napadna podobnost patrnd jiz
makroskopicky.

Jemnozrmné kiemenné piskovce, pravdépodobné kiidového staii odebrané na
Kartouzce z obkladli zdi odpovidaji v Kukalové (1989) klasifikaci kifemennym piskoveiim
(viz obr. 20). Vzorek 22 je oproti vzorku 11*, jehoz petrografie je popsana v mé bakalaiské
praci (Zacha, 2013), hrubozrnnégjsi, vice zvétraly, obsahuje méné pojiva a postrada limonitové

smouhy. Struktura i modalni slozeni tohoto piskovce jsou vSak velice podobné. Neni tedy
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vylouceno, Ze se jedna rovnéz o maletinsky piskovec, pouze silné zvétraly a z hrubozrnngjsi
polohy, popisuje Gaba (1994). Glaukonit v tomto vzorku nebyl nalezen, coz nasvédcuje

sladkovodnimu vyvoji (Gaba, 1994) avsak neni vylouceno, Ze glaukonit ve vzorku je pouze

zcela zvétraly a/nebo preménény na limonit.

. bohdanovické vrstvy

Q v brumovické vrstvy

A vikstejnské vrstvy

Obr. 21 Diagram pro srovnani sloZeni psamitické sloZky drob podle Babka et al. (2004); Q-kiemen,
F-Zivce, L-horninové ulomky; vz. 7*-vzorek ze zdiva Kartouzky, vz. 21-vzorek z architektonického ¢lanku,
vz. 23-vzorek z vychozu u Kartouzky
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8.2 Asociace téZkych minerali

V asociacich tézkych mineralt prakticky u vSech vzorka pievlada zirkon (viz obr. 22,
23, 24). Z dalsich mineralt se vyskytuje apatit, turmalin, granat a epidot. V mensi mife jsou
v n¢kterych vzorcich zastoupeny i dals$i mineraly (biotit se sagenitem, rutil, chlorit a titanit).
Jiz z jednoduché grafické vizualizace zastoupeni jednotlivych TM v jednotlivych vzorcich
jsou patrné rozdily v asociacich TM v drobach (viz obr. 22), v hrubozrnnych klastikach
a v jemnozrnnych kiemennych piskovcich (viz obr. 23 a 24).

V asociacich TM jsou prevazujicimi mineraly zirkon a apatit, jejichz obsahy jsou ve
vSech vzorcich viceméné vyrovnané (viz obr. 22). Zarazejici je zejména obsah granatu, ktery
byvéa v drobach zpravidla vysoky. Nizky obsah granatu ve Slichach by napiiklad mohl byt
zpusoben nevhodné zvolenou frakci, na niz byly vzorky pfed ryzovanim piesitovany.
Vzhledem k nizkému vyskytu zrn granatu ve vybrusech je vSak pravdépodobnéjsi varianta, Ze
v drobach vychazejicich na povrch na Kartouzce je obsah detritického granatu skuteéné
anomalné nizky. Velmi kolisavé obsahy granatu (4,3-29,0 obj. %) v APTM drob pouzitych
jako stavebni kamen na olomouckych stavbach zaznamenala rovnéz Copjakova et al. (2007).
Ve vz. 7* je oproti ostatnim vzorkim nepatrné vys$si obsah epidotu i dalsich TM (viz obr.
22a). Tyto rozdily mohou byt zplisobeny riznym stupném zvétrani zdrojového klastického
materidlu, ¢i ¢asteCnym diagenetickym rozpousténim nékterych minerdlti (napt. granatu ¢i
epidotu; Morton a Hallsworth, 1999). V neposledni fadé mohlo hrat zna¢nou roli zejména
mezi jemnozrnngj§imi drobami vz. 7* a 23 ahrubozrnnégj$i drobou vz. 2leventuelni
hydrodynamické vyttidéni materialu béhem transportu a sedimentace (Morton a Hallsworth,
1999; Hartley a Otava, 2001).

Asociace TM separované z hrubozrnnych klastik jsou piekvapivé mineralné chudé (viz
obr. 24). Pocty zrn ziskané ze §lichd téchto hornin byly rovnéz velmi nizké (viz tab. 3 a 4).
Nejvyssi obsahy zirkonu maji vz. 8 a 9, ktera jsou odebrany z hrani¢ni zony pruhu vrabeckych
klastik a pruhu Holubice. Vysoké obsahy zirkonu a nizké obsahy ostatnich TM je mozné
interpretovat jako projev extrémni vyzralosti horniny resp. jako projev vySsiho stupné
zvétrani klastického materialu, z néhoz sediment vznikal (Morton a Halsworth, 1999).
Asociace TM vzorkii moravskoberounskych a vrabeckych klastik jsou velmi podobné, pouze
V asociacich z moravskoberounskych klastik (vz. 25 a 26) je nepatrné vysSi obsah granatu
aniz8i obsah apatitu. Velmi podobné jsou rovnéz asociace TM hrubozrnnych klastik
z Kartouzky (viz obr. 23). Z trendu ponékud vybocluje vz. 2, ktery obsahuje vyrazné méné

zirkonu a vice apatitu a turmalinu neZz ostatni vzorky.
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Asociace prisvitnych TM (vz. & 7%)
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Obr. 22 Asociace prisvitnych tézkych minerali v drobach
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Obr. 23 Asociace prisvitnych téZkych minerala v piskovcich z architektonickych ¢lankua na Kartouzce
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a Asociace prisvitnych TM (vz. €. 1) b Asociace prisvitnych TM (vz. €. 8)

Turmalin
0,91%

'y Asociace prisvitnych TM (vz. £. 9) d Asociace prisvitnych TM (vz. €. 10)

Turmalin
6,93%

e Asociace prisvitnych TM (vz. €. 11) f Asociace prisvitnych TM (vz. 25)

Granat
2,50%  Titanit
2,50%

.'3/_ Granat
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Turmalin
10,00%

g Asociace prisvitnych TM (vz. 26) h Asociace prisvitnych TM (vz. 11%)

Obr. 24 Asociace prisvitnych téZkych minerali klastickych sedimentii z potencialnich zdrojovych lokalit

Asociace t€zkych mineralt z kiemenného, pravdépodobné kiidového piskovce (vz. 22
a 11*) se oproti asociacim hrubozrnnych klastik velmi vyrazné 1i8i (viz obr. 23d) niz§im

mnozstvim zirkonu a vyrazné vys$sim obsahem turmalinu a rutilu. Ve srovnani s asociaci TM
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Z maletinského piskovce (vz. 11*) (viz obr. 24h) vzorek obsahuje vyrazné¢ méné zirkonu
a vice turmalinu, jedinym spolenym znakem je pomérné vysoky obsah rutilu.

Vzhledem k obdobnému mineralnimu slozeni vSech asociaci TM jsem pro piesnéjsi
rozdéleni a vzajemnou korelaci vzorka z Kartouzky a ze zdrojovych lokalit pouzil metody
Mortona a Hallswortha (1999). Tato metoda spociva ve vypoCtu indexi
ATi=100*apatit/(apatit+turmalin) a GZi=100*granat/(granat+zirkon) (viz obr. 25).

V tomto srovnani maji vzorky droby z Kartouzky viceméné¢ souhlasné ATi se vzorky
z moravického souvrstvi Copjakové et al. (2007) a Otavy (1997) (viz obr. 25). Oproti

vzorkiim Copjakové et al. (2007) maji viak vyrazné niz$i pomér GZi.

Droby
Cop. 3
100 T
L " M1
90 M2 Cop. 4 @®Cop. 2
_0-2548 OH-MF :
]
80 Cap_é_. @ Cop. 1
.Cop 5
70
60
. ()HBF(D)
N 50
&)
@ 041755
40
30
20 izrll
10 _-HBF®)
o o= 2
; s B
80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100
ATi

Obr. 25 Srovnani asociaci prisvitnych téZkych minerala drob metodou Mortona a Hallswortha (1999): vz.
7*, 21 a 23-droba z Kartouzky; Cop. 1 aZ 6-vzorky droby studované Copjakovou et al. (2007); M1
a M2-vzorky drob studované Zapletalem et al. (2012); O-1755, 2548 a 2549-vzorky drob studované
Otavou (1997); HBF(D)droba z distalni ¢asti hornobeneSovského souvrstvi, HBF(P)-droba z proximalni

¢asti hornobeneSovského souvrstvi, OH-MF-droba moravického souvrstvi (Hartley, Otava, 2001)

Pro hrubozrnna klastika moravskoberounského souvrstvi, vrabecka klastika a klastika
pruhu Holubice maji poméry GZi/ATi pomérné Siroky rozptyl. Do tohoto trendu zapadaji

vSak i data Otavy (1997) (viz obr. 26). Nejmensi rozptyl pomért GZi/ATi maji vzorky 8 a 9
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nalezejici pruhu Holubice. U vzorka vrabeckych klastik (vz. 1, 10 a 11) je patrny vysoky
pomér ATi ku nizkému GZi. Hodnoty GZi/ATi moravskoberounskych piskovcl a slepenct
maji nejvetsi rozptyl hodnot, avsak i v porovnani s Otavou (1997) jsou patrné vyssi pomery
GZi/ATi nez u vrabeckych klastik. Vzorky z Kartouzky (4*, 20) se v tomto srovnani pohybuji
mezi hodnotami vzorkii pruhu Holubice a vzorkii moravskoberounského souvrstvi. Pon¢kud
nejasnou polohu mé vz. 2*. U S§lichil v nichz je pocet zrn prasvitnych TM nizsi nez 100 (vz.
2*, 11 a 25) jsem v grafu vynesl chybové tsecky vyjadiujici rozptyl o smérodatnou odchylku
(0=0,5). U vzorki 2* a 25 je v SirSim datovém rozptylu patrna shoda.

Ki#idové piskovce maji takika stejné hodnoty GZi, avSak vzorek maletinského

piskovce (vz. 11*) ponékud vyssi hodnoty ATi.
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Obr. 26 Srovnani asociaci prasvitnych téZkych minerali metodou Mortona a Hallswortha (1999): vz. 1,
10 a 11 vzorky vrabeckych klastik; vz. 9, 8-vzorky klastik pruhu Holubice; vz. 2*, 4* a 20-hrubozrnna
klastika architektonickych ¢lanka z Kartouzky; vz. 11* a 22-vzorky kiidovych (?) piskoveid z Kartouzky;
vz. 25 a 26-vzorky moravskoberounskych klastik; O-1153, 2479, 2486 a 2497-vzorky hrubozrnnych klastik
moravskoberounského souvrstvi studované Otavou (1997); u vzorki 2%, 11 a 25 jsou kvili nizkému poctu

zrn vyneseny chybové tise¢ky smérodatné odchylky
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8.3 Gamaspektrometrie vzorku

Nejvyssi obsahy ptirozené radioaktivnich prvkii maji ze studovanych vzorkt droby, coz
je zcela v souladu se studiemi Ibrmajera a Suka et al. (1989), Ziméka a Stelcla (2003, 2004),
dokladajicich, ze kulmské horniny maji vyssi pfirozenou radioaktivitu nez jiné sedimenty
moravskoslezské oblasti. Hodnoty obsahtit K, Th a U jsou u vSech tii vzorkd obdobné. Ve
srovnani s obsahy naméfenymi Zimakem a Stelclem (2004), Zimakem a Husakovou (2005)
a Zimakem (2012) pro psamity moravického souvrstvi, maji vzorky z Kartouzky nepatrné
nizs§i obsahy U, avsak obsahy K a Th jsou viceméné v souladu s vysledky prace zminénych
autoru (viz obr. 27). Zajimavé vsak je, Ze nejhrubozrnngjsi vzorek ma nepatrné vyssi obsahy
K a Th, pfi¢emzZ podle Ibrmajera a Suka et al. (1989) obsah pfirozené radioaktivnich prvku
zpravidla stoupa s klesajici zrnitosti. Z grafu K/eTh (viz obr. 27) je patrné, ze obsah téchto
dvou prvkl ve vzorcich droby ze zdiva Kartouzky (vz. 7*) a ze skalniho vychozu u Kartouzky
(vz. 23) jsou si velice podobné. Vzorek droby z architektonického ¢lanku (vz. 21) ma oproti
ostatnim dvéma drobam z Kartouzky ponékud vyssi obsah Th.

U vzorkll piskovell, arkéz a slepencti jsou obsahy K velmi nizké. Ve vzorcich
vrabeckych klastik (vz. 1, 10 a 11) jsou obsahy K dokonce pod mezi stanovitelnosti. Ve
vzorcich moravskoberounského piskovce a slepence jsou obsahy rovnéz velmi nizké (kolem
0,5 hm. %). Tento vyssi obsah K oproti vrabeckym klastikiim je pravdépodobné zpiisobeny
nepatrné vys$$im obsahem K-Zivce a rovnéZ ptitomnosti horninovych tlomki, které obsahuji
K-zivec. Obsahy Th jsou u vrabeckych i moravskoberounskych klastik obdobné, vyjimkou je
pouze zvySeny obsah Th v arkdézovém piskovei z Medlova (vz. 11). ZvySeny obsah Th
v tomto vzorku je pravdépodobné zpisoben vy$§im obsahem biotitu s inkluzemi zirkonu.
Zvyseni obsahu Th mlze rovnéZ pfispivat nepatrny obsah klasti jilovych bfidlic, jelikoZz Th
byva sorbovano na povrchu jilovych mineralti (Durance, 1986). Poméry K/eTh jsou vSak diky
absenci K ve vrabeckych klastikach oproti vzorkim moravskoberounskych klastik vyrazné
niz8i. Obsahy U jsou ve vSech vzorcich hrubozrnnych klastik pod mezi stanovitelnosti. Ve
vzorcich  hrubozrnnych sedimenti z Kartouzky jsou obsahy K obdobné jako
u moravskoberounskych klastik. Draslik ve vzorcich 4* a 20 je vzhledem k nepfitomnosti
horninovych tlomkl a velmi nizkému obsahu K-Zivce a muskovitu vazan ziejm¢ hlavné
V pojivu, které obsahuje jilové minerdly a sericit. ZvlaStni je velmi nizky obsah
K v ark6zovém piskovci vz. 2*, ktery obsahuje 22,4 obj. % K-Zivce. Vzhledem k tomu, ze
vzorek, pro zhotoveni vybrusu, byl odebiran diive a z jiné ¢asti architektonického ¢lanku nez

vzorek pro gamaspektrometrické meéteni, je mozné, ze vybrusem byla zastizena poloha na
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ziveové klasty anomaln¢ bohata. Obsahy Th ve vzorcich z Kartouzky jsou obdobné jako
Vv ostatnich typech hrubozrnnych klastik. Poméry K/eTh ve vSech tfech vzorcich (vz. 2%, 4*
a 20) vsak velmi dobfte koreluji s poméry K/eTh ve vzorcich moravskoberounskych klastik.

Uran je ptitomny pouze ve vzorku kiemenného piskovce (vz. 4%).
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Obr. 27 Pomér obsahi K/eTh ve studovanych vzorcich hornin; ervenym polygonem jsou v grafu

vyneseny obsahy K/eTh v drobach moravického souvrstvi publikované Zimikem a Stelclem (2004)
a Zimikem (2012)

V jemnozrnnych kiidovych (?) kifemennych piskovcich (vz. 11* a 22) jsou obsahy
ptirozené radioaktivnich prvkl extrémné nizké. Ve vz. 22 jsou obsahy vSech tii sledovanych
prvkil pod mezi stanovitelnosti. Ve vz. 11* jsou pod mezi stanovitelnosti pouze Th a U. Vyssi
obsah K, oproti vz. 22, je nejspi§ zpisobeny vyssim obsahem pojiva, ve kterém je pfitomen
sericit a jilové minerdly. Skute¢né nizké obsahy K v piskovcich vlomech u Maletina
a Mlad&jova méa metodou terénni rentgenové fluorescence zjisténé i Sinalova (2012). Pro
piskovce z Maletina uvadi primérny obsah K 1,1 %, pficemZ rozptyl naméfenych obsaht je
0,5-1,9 %, pro piskovce z Mlad¢jova uvadi primérny obsah K 1,0 % a rozptyl obsahu
K u jednotlivych méteni 0,7-1,2 %.
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9 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo pokusit se, V ndvaznosti na mou bakaladfskou préaci,
stanovit provenienci hornin, které byly pouzity pro stavbu byvalého klastera Kartouzka
V Dolanech, zvlasté pak klastickych sedimentarnich hornin, které byly na misto stavby zjevné
importovany ze vzdalenéjsich lokalit.

Na Kartouzce jsem odebral vzorky droby, ktera byla pouzita na stavbu obvodovych zdi,
lokalni droby z vychozu v bezprostiedni blizkosti zficeniny a vzorki siliciklastickych hornin,
které byly pouzity k vyrobé architektonickych ¢lankt. Dale jsem odebral vzorky tzv.
vrabeckych klastik na lokalitach Medlov a Troubelice, klastik pruhu Holubice na lokalité
Klopina a Usov a hornin moravskoberounského souvrstvi na lokalité Moravsky
Beroun-Gizita. U vzorkl hornin z Kartouzky, vzorki vrabeckych klastik a vzorkd
moravskoberounskych klastik ~ jsem provedl podrobny makropetrograficky
I mikropetrograficky popis a stanovil modalni slozeni hornin. Na zaklad¢ téchto vysledki
jsem horniny klasifikoval jako drobu, hrubozrnny akézovy piskovec, hrubozrnny piskovec,
hrubozrnny piskovec az slepenec, kiemenny piskovec, hrubozrnny kiemenny piskovec az
slepenec a kiemenny slepenec. VSechny vzorky hrubozrnnych klastik maji takika totoznou
strukturu 1 texturu, jsou silné navétralé a makroskopicky jsou si velmi podobné. Jemnozrnny
kfemenny piskovec, pravdépodobné kiidového stafi, je svymi texturnimi znaky i modalnim
slozenim nejpodobnéjsi sladkovodnim partiim maletinského piskovce, je oproti nému vSak
siln€ navétraly.

Dale jsem stanovil slozeni asociace prusvitnych tézkych mineralti. Podle zastoupeni
mineralt 1ze odlisit asociaci TM hornin pruhu Holubice, charakteristickou extrémné vysokym
obsahem zirkonu. Asociace TM drob se nejvice podoba asociacim TM drob moravického
souvrstvi, avSak ma vyrazné niz$i obsah granatu. Asociace TM droby z vychozu u Kartouzky
a droby ze zdiva jsou takika identické. Asociace TM kiidovych piskovct se od asociaci TM
ostatnich vzorki 1i$i zejména vys$sim obsahem rutilu. Asociace TM vrabeckych klastik jsou
viceméné obdobné jako u hornin moravskoberounského souvrstvi a li§i se pouze nepatrné
vys$§im obsahem apatitu. Vzhledem k podobnosti asociaci TM hornin obou téchto jednotek
sasociacemi TM hornin pouzitych na Kartouzce, nelze ztéchto udaju stanovit
pravdépodobné;jsi provenienci.

Na zakladé¢ gamaspektormetrického meétfeni jsem zjistil, Ze velmi podobné obsahy
ptirozené radioaktivnich prvki (K, Th a U) maji droba ze zdiva a z vychozu na Kartouzce.
Dale spolu koreluji vzorky hrubozrmnych klastik z Kartouzky a vzorky hornin
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moravskoberounského souvrstvi. Nejvice se studované vzorky vzajemné shoduji v pomérech
K/Th. Vzorky vrabeckych klastik maji oproti vzorkim z Karouzky vyrazné niz§i obsahy
Katedy i pomér K/Th. Ve vzorcich kiidovych piskovct jsou piirozené radioaktivni prvky
pod mezi stanovitelnosti pouzité metody.

Na zaklad¢ vysledka studia odebranych vzorkii hornin za pomoci vyse uvedenych
metod jsem dosel k témto zavérim. Jemnozrnna droba, ktera je na Kartouzce nejrozsitfenéjsim
typem stavebniho kamene, byla snejvyssi pravdépodobnosti skutecné tézena piimo
Z ostrozny, na niz byla Kartouzka postavena jak predpokladal jiz Vrana (2007). Hrubozrnna
droba pouzitd na architektonickém clanku byla na misto stavby importovéna. Je velice
pravdépodobné, zZe tato droba pochazi z moravického souvrstvi, a to nejspise z brumovickych
vrstev. Hrubozrnnd klastika, znichz byly zhotoveny architektonické clanky, byly
s ptihlédnutim k obsahiim radioaktivnich prvkil importovany pravdépodobné z lomt, jez se
nachdzely v hornindch moravskoberounského souvrstvi. AvSak vzhledem k minimalnim
petrografickym rozdiliim a velmi podobnym asociacim prusvitnych tézkych minerald nelze
vyloudit ani import z lomt zalozenych v pruhu vrabeckych klastik. Jemnozrnny kiemenny
piskovec pouzity na obklad n€kdejsiho kostela je pravdépodobné kiidového stafi a ndlezi

nejspiSe hrubozrnnéj§imu, sladkovodnimu vyvoji maletinskych piskovci.
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