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1. Uvod

Pti zachranném archeologickém vyzkumu provadéném Narodnim pamatkovym ustavem
v Olomouci (dale jen NPU) v roce 2012 byly u kostela sv. Mofice nalezeny &tyfi kamenné
stavebni ¢lanky, dva sttedovékého a dva  zfejmé rané novoveékého  stafi, zhotovené
pravdépodobné z kiidového piskovce. Cilem bakalarské prace je na zékladé petrografické
charakteristiky urcit, o jaké jde suroviny a na zdkladé dosavadnich poznatkii o stavebnich

materidlech ve stfedoveéké a ran¢ novoveéké Olomouci rdmcove urcit jejich stafi.



2. Kostel svatého Morice

Vystavba farniho kostela zacala s budovanim nového mésta. Poprvé se piipomina uz v roce
1257, kdy patrné nahradil star$i romanskou rotundu, jez se nachazela ptivodné V sousedstvi
kostela (Blaha, 1980). V roce 1398 byl sv. Mofic poni¢en pozarem, a proto byl v letech 1412-
1540 vystavén goticky chram. Zdi kostela jsou zhotoveny z lomového kamene rtizné barvy,
osténi oken a kruzby ze Zlutavého piskovce. Moticky kostel byl v roce 1709 po velkém pozaru
mésta barokizovan.

Olomoucky méstsky farni kostel sv. Mofice je jednou z nejvyznamnéjSich pamatek
pozdné gotické architektury na Moravé. Jeho architektonickému rozvrhu vévodi zapadni praceli
se dvéma asymetrickymi vézemi, které maji nejen odlisné proporce, ale jsou i rozdilné ukonéeny
— predstupujici starsi jizni véz ma atiku a severni je zavrSena osmibokou néastavbou. Na pruceli
kostela navazuje téméf ¢tvercové halové trojlodi s jednoduchymi kiizovymi klenbami uzaviené
presbytafem s trojdilnym zavérem. Oba portaly jsou piskovcové (Blahova, 1998). Stavba byla
zahdjena severni vézi s Trojicni kapli v ptizemi (1412), jejiz hvézdova a sitova klenba jesté
navazuje na vrcholnou parléfovskou tradici. Na pokraovani vystavby kostela se postupné
podilelo n¢kolik stavitell, z nichz Jakub Kettenreitr zalozil trojlodi a zastiesil je (1443). Hlavni
dil prace na klenbach a presbytaii odvedl parlét Klaus z Cdch. Jeho stavebni ¢lanky, zv1asté
okenni kruzby, hlavice pfipor a reliéfni svorniky, prozrazuji vazbu na tvorbu videniské huti
katedraly sv. Stépana. Ucast dal§iho mistra MikuldSe se omezila na vloZeni varhanni kruchty
s jednim polem krouzené klenby (1508). Technickou zdatnost davnych stavitell a kamenika
pfipomind zapadni schodisté¢ kostela. Jde o dvojité vietenové schodisté, které je vloZeno do
valcového tubusu veézicky prilozené k zapadni fasadé kostela (Blahova, 2000). Stupné schodisté
jsou kamenné ze dvou druhi piskovce a s nahodile pouzitym spongiliem. V dolni Casti jsou
stupné prevazné z vapnitého piskovce z oblasti Uni¢ova, nadéale je pouzivan jen maletinsky
piskovec (vétSinou malo kvalitni kusy) (Blahova, 1997).

Drobnou stavbou pii severni strané presbytafe, postavenou vétSinou z piskovcovych
kvadrt, je Edelmannova kaple. Byla postavena v roce 1572 a patii k malému poctu ptivodnich
renesancnich staveb v Olomouci. Vzhledem k tomu, ze byla vestavéna ke dvéma gotickym
opérnym pilitim, d€ld dojem obdélného plidorysu a snadno ji Ize pokladat za soucast kostelniho
zdiva. Stavba hrobky a reliéfni vyzdoba pfipomina vlivy italské renesance, avSak autor je

nezndmy. Pfi jiZni strané kostela se nachazi unikatni sousosi Krista a apoStoll na Olivetské hote.
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Pamatka patii k nejvyznamngj§im dilim pozdn& gotického sochaistvi nejen v Ceské republice,
ale 1 ve stfedni Evropé. V této lokalité¢ se nachazel az do konce 17. stoleti hibitov. Byl
nejrozsahlejsi ve mesté a rozprostiral se kolem kostela. Misto ndhrobkii na jizni strané¢ chramu
zde byla vybudovéna kiizova cesta, soucasti které bylo pravé uvedené sousosi. Vzniklo pro
moficky kostel ve 30. letech 15. stoleti. Presné datum vzniku dila neni znamo. Z mlad&jovského
piskovce jej zhotovil nezndmy stiedoevropsky ¢i prazsky sochatf. V roce 1985 bylo sousosi
pieneseno do interiéru kostela sv. Mofice. Nyni se venku nachazi kopie osazena na toto misto

v ¢ervnu 2007 pii prilezitosti 750. vyro¢i zminky o kostele (Schindler, 2006).



3. Hlavni stavebni materialy pouZivané ve stiredovéké a rané novovéké

Olomouci

3.1. Predromanské obdobi

Archeologické vyzkumy k poc¢atkiim a vyvoji osidleni olomouckého podhradi ukazuji, ze
vétSina obyvatel zila v zahloubenych domech, v nichz byly vchody co nejmensi, aby se
V mistnosti udrzelo co nejvice tepla (Blaha, 1977). K nejstarS$im reliktim staveb lze pocitat
prozkoumanou a velmi dobie dochovanou rotundu drobnych rozméra s apsidou na SSZ strané

(Blaha, 1980). Rotunda byla mala, vnitini pramér lodi byl 325 cm.

3.1.1. Stavebni materialy v pifedromanském obdobi

V tomto obdobi stavitelské ¢innosti se pouzivaly snadno dostupné materialy, napfi. hliny,
rakosi, riiznd rostlinna pletiva a dievo. Nachazi se dfevéné domy S kamennymi podezdivkami
(Blaha, 1977). Pro takovou formu domu svédéi také nalezy mocnych pozarovych vrstev
s mnozstvim mazanice. Archeologicky vyzkum v okoli Olomouckého hradu odhalil asil m
vysoké zdi (Dohnal, 2006), budované bez vapenného pojiva na jil. Skladaly se z vétsich, nékolik
centimetri mocnych desek, tmavosedych btidlic s laminami a vlozkami prachovci. Bfidlice
mohly byt ziskavany v mistech Sibeniéniho vrchu, zhruba 2 km zipadn& od hradu, nebo

dovazeny z blizkého vychodniho okoli Olomouce (Dvotéak, 1995).

3.2. Romansky sloh

Piedstavuje ve stiedni Evropé sttedoveéké vytvarné uméni v dobé piiblizné od 11. do 13.
stoleti, opirajici se o antickou, fimskou a byzantskou vytvarnou tradici, avSak siln¢ ovlivnénou
mistnimi prvky (Euromedia Group k. s. — Knizni klub, 2003). Kamenna architektura je
reprezentovana cirkevnimi stavbami. Na jejich architekturu je pevné vazana plastika. Ohnisky
vseho kulturniho a uméleckého snazeni se staly zejména klastery. V samotné Olomouci se

romansky sloh vyskytoval v pribéhu 11. a 12. stoleti (Pojsl, 1998). Jeho stavebni projev je
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charakterizovan konstruktivni jednoduchosti. Vedle tramovych stropti jsou prostory chramu
uzavirany klenbami, kupolemi, konchami (klenbami v podob¢ ¢tvrtkoule nad apsidou kostela),
ale 1 kfizovymi klenbami bez zeber. Prvni klenby, nejdiive valené, posléze 1 kiizové
s mohutnymi délicimi pasy vV misté ¢elnych obloukd, byly z obavy o jejich stabilitu konstruovany
na malé rozpéti, avsak jejich tloustka byla znacnd. To vyvolalo potfebu velice masivnich
nosnych konstrukci zdi i pilifd, a tim také zvySeni ndrokd na stavebni material a suroviny.
Romanské stavby byly ve svém pudorysu velmi jednoduché, se sevienymi prostory, se sporym
detailem a malymi tizkymi okny. Konstrukce stén a kleneb byla vytvaiena pirevazné z pravidelné
opracovanych kamennych kvadrikl, zdénych na vapennou maltu v pravidelnych horizontalnich
vrstvach. Staveb z nepravidelného lomového kamene bylo, soudé podle dosavadnich nalezi,

nepomérné méné (Dvorak, 1995).

3.2.1. Stavebni materidly romanské architektury

1/ Olomoucky hrad - Paldc biskupa Jindricha Zdika (ptiblizné v roce 1141) a romanské
hradby v jeho okoli - bylo zde pouzito peclivé otesanych kvadiiki i vétsich bloki Cerstvych nebo
jen slab¢ zvétralych drob tézenych v lomech. Velmi vzacné jsou malo mocné kvadiiky bridlic a
prachovci z vychodniho okoli Olomouce. Dale jemnozrnné, bélavé az svétle Sedozelené, silné
vapenité foraminiferové spongility (horniny Ceské kiidy sloZené pievazné z jehlic kfemitych
hub, pouzivané k velmi naro¢nym kamennym pracim — okna, portaly, krbové fimsy apod.). Tyto
spongility pochazi ptivodné ze Sluzina, zapadné od Prostéjova cca 15 km od Olomouce (Michna,
1988). Zbytky hradeb v okoli palace jsou zbudovany z nepfilis peclivé opracovanych kvadiikt
drob a misty slepencti z mistnich zdroji (Dvotak, 1995). Za domem v ulici Komenského ¢p. 1
se nachazi romdnskd hradebni véz, v niz pievladaji zvétralé nepravidelné ulomky a blocky
laminovanych bfidlic a prachovct, které pochéazeji ze zépadniho okraje Oderskych vrchi
(Dvorak, 1995).

2/ Romansky diim - nalezeno hrubé zdivo z riizné velkych, ale pfevazné malych tlomka
bridlic a prachovcil a vyjimecné téz jemnozrnné droby. VSechny tlomky jsou navétralé. Malta se
skladala z pisku a S$térku feky Moravy. Byl zde nalezen blok bélosedého jemnozrnného
vapenitého piskovce neogenniho stafi, dale velky blok tmavéSedého jemnozrnného vapence, dle
Dvoraka famenského nebo tournaiského staii dovezeny z Grygova (Dvoiak, 1995).

3/ Olomoucky hrad - Katedrala sv. Vaclava - zachovaly se zde dvé hlavice sloupt z
velmi tvrdého piskovce, moZzna dovezeného z Karpat. VéZe kostela byly postaveny z drobnéjSich
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pecliveé pritesanych kvadiikd mistnich drob, kdezto lod” kostela a presbytai z vétSich kvadiika

bélavych spongiliti (Michna, 1988).

3.3. Goticky sloh

Do cCeskych zemi se rana gotika dostala kolem roku 1230. Sloh prosel béhem staleti
neékolika vyvojovymi etapami. Rana gotika proméiuje piedchozi romanské pojeti novymi
uméleckymi mys$lenkami. Vrcholna gotika dosahuje vysoké urovné jak v architektute, tak i
v plastice a malb¢. Zakladem gotického stavebniho projevu se stala zebrova klenba, kterd
znamenala zlepSeni statickych vlastnosti klenebniho systému jak prevySenim a zalomenim
oblouku ve vrcholu, tak zachycenim bo¢niho tlaku kleneb opérnym systémem. To umoznilo
postupné opusténi masivniho blokového vyrazu stavby a posléze dosazeni vznosnosti a dojmu
lehkosti, zejména jemnéjSim ztvarnénim vSech zakladnich soucasti a detailt stavby. S rostouci
technickou odvahou a statickymi zkuSenostmi se zacaly budovat klenby o vétSim rozpéti a
S bohats$i tvarovou a konstrukéni strukturou (Pojsl, 1998). Hlavnim stavebnim materialem
gotického obdobi byl kamen, ptevazné piskovec, ktery je oproti pevnéjsi a trvanlivejsi Zule
(rovnéz v fad¢ oblasti pouzivané) snadnéji opracovatelny (Blahova, 2007). Bézn¢ se vsak takeé,
pfedevSim u staveb svétskych, pouzivalo keramického materialu — cihel, ktery dovoloval
snadnéj$i vyrobu profilovanych tvarovek i snadn&j$i klenuti kapi klenebnich ploch mezi
zebrovou osnovou. S rozvojem slohu a jeho techniky se tak zménila konstrukce kamennych
staveb, predev§im jejich dispozicni uspotadani. ZvétSovaly se prostory, ale i okenni otvory
kamennym délenim, které byly Casto opatifené barevnou vitrazi. Z kamene jsou budovany nejen
cirkevni i svétské stavby, bohaté méstanské domy, radnice, Spitaly a stavby fortifikacni a

inzenyrské (Blaha, 1998).

3.3.1. Stavebni materialy gotickych staveb v Olomouci

1/ Biskupsky palac — vychodni kifidlo (Vaclavské namésti) - dnes je zde mozné pozorovat
odsekany zbytek lavaba z 22 cm Sirokého kvadiiku spongilitu. Nad nim 2 cm mocnou desku
¢erné spodnokarbonské bridlice a nejvyse se nachazi mirn€ vyzlabeny, kolem 40 cm dlouhy blok
ze svétlého zlutohnédého hrubozrnného piskovce. Portal nad vychodnim kiidlem paléce je téz
vytesan ze stejného piskovce. Pochazi ze zapadniho okoli UniCova a je nejstarSim dokladem

pouziti tohoto materialu v Olomouci (Michna, 1988).

12



2/ Katedrala sv. Vaclava - pfii prestavbé romanského kostela po pozaru (v r. 1265) bylo
znovu pouzito peclivé pfitesanych kvadiikli spongilitu pro nové obvodové zdivo siflového
trojlodi gotického kostela. VEtsi mnozstvi této horniny bylo dovazeno ze Sluzina (Gracka, 1980).
Na jizni strané pudy nad sakristiemi je zachovédno zdivo z dokonale opracovanych kvadiikt
spongiliti a Zlutavych jemno az hrubozrnnych nevapnitych piskovci moravsko-berounského
souvrstvi (Blahova, 2007). Ze stejného stavebniho materidlu jsou vymodelovany uvniti kostela
valcové¢ diiky klenebnich ptipor. Béhem regotizace kostela byly uplatnény ze stejného souvrstvi
vétsi kvadiiky tmavoSedych poréznich piskovet (Dvoiak, 1995), typického stavebniho materialu
olomoucké lucemburské gotiky (ca.1310-1419).

3/ Dominikansky kldster, Zerotinovo namésti - viechny hlavni architektonické ¢lanky
(v kiizové chodbg) jsou ze svétlezlutavych a svétleSedych sttednézrnnych poréznich nevapnitych
piskovctl svétlé facie moravskoberounského souvrstvi. Z tmavosedych hrubozrnnych poréznich
piskovci je armovani opérakd, osténi i kruzby oken kolem rajského dvora (Dvoiak, 1995).

4/ Klasterni kostel- sv. Kateriny, Katerinska ulice - vzorek z otlu¢ené fimsy pravouhlého
presbytafe byl vytesan ze zlutohnédavych ark6zovych nevéapnitych jemnozrnnych piskovcl
(solanské souvrstvi flySového pasma Zapadnich Karpat). Portal svimperkem a kraby byl
vytvofen ztmavé Sedych hrubozrnnych poréznich piskovcl moravskoberounského souvrstvi
(Dvotak, 1995).

5/ Kostel sv. Mo¥ice, kaple sv. Trojice - oblast ptizemi severni véze z prvniho desetileti
15. stoleti. Armovani rohd zdi uvniti kaple a ¢ast zeber na klenbé jsou z litotamniového vapence
neogenniho staii (Dvordk, 1995). Vé&z kostela (neomitnutd) byla postavena z peclivé
opracovanych vétsich blokt drobnozrnnych petromiktnich slepencti, baze  moravického
souvrstvi, pravdépododbné z lokalniho zdroje. Druhd, nedokoncend (omitnuta) véZ ma piistupny
pozorovani jen sokl. Skladd se ze smési menSich kvadiikli mistnich drob, litotamniovych
vapencu a tmavé Sedych jemnozrnnych biodetritovych vapenct z okoli Grygova (Dvotédk, 1995).
Pozdni gotika (kolem 1450 - 1520) je u tohoto chramu charakterizovana (z hlediska
stavebnich materialil) pouzitim vyhradné zlutohnédavych narezivélych jemnozrnnych piskovct
svrchnokiidového stafi, pochazejicich z vétsi ¢asti z lomd u Maletina (Dvorak, 1995).

6/ Dominikansky klaster — kaple sv. Alexia a Skola ,,Na hradé* (Zerotinovo namésti).
Vstupni portdl z ambitu klaStera je ze svétle Sedych kiemennych nevapnitych piskovca

moravskoberounského souvrstvi (Dvorak, 1995).
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. Zdikav palac

150 m
kaple sv. Barbory

. kostel sv. Morice
. kostel sv. Katefiny

kostel Neposkvrnéného poceti Panny Marie

. Radnice - kaple sv. Jeronyma
. Edelmannav palac
. Hauenschildlv palac

. Mariansky sloup (Morovy sloup)

11. Jupiterova kasna

. Neptunova kasna

. Caesarova kasna

. Herkulova kasna

. Merkurova kasna

. kasna Tritonu

. Delfinova kasna

. kostel Zvéstovani Panny Marie
. Arcibiskupsky palac

. kostel Panny Marie Snézné

. kaple sv. Barbory

22. katedrala svatého Vaclava
23. Sarkandrova kaple

Obr. 1: Mapa vnitini ¢asti mésta Olomouce z hlediska architektonickych stylt

3.4. Exkurs- Kk transportu materiali

Uvedeny historicky piehled o vyuZivani horninového materidlu pro sttedovéké a rané
novoveéké stavby v Olomouci ukazuje, Ze byl spostupem cCasu ziskavan z vEétsi a veétsi
vzdalenosti. Nejdiive byl stavebni material ziskdvan v okoli staveb, nejvyse do vzdalenosti 2 — 5
kilometrti. V romanském obdobi se dopravoval ze Sluzina na Prostéjovsku ze vzdalenosti 15
km. V rané gotice se zacina pouzivat piskovcl tézenych v okoli UniCova (asi 24 km od
Olomouce) a v pozdni gotice byl dovazen maletinsky piskovec svrchnokiidového st

km od Olomouce). Husitské valky znamenaly vyznamny piedél Vv uplatiovani stavebnich

14



material v pozdni gotice. Po jejich skoncéeni zacal byt pouzivan na olomouckych stavbach
pifevazné jen maletinsky popifipadé mlad&jovsky piskovec svrchnokiidového stari ceské kiidové

panve (Dvorak, 1995).
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4. Geologicka situace

4.1. Podlozi Olomouce

Jelikoz se pii stavbé naptf. Olomouckého hradu — palace biskupa Jindficha Zdika,
romanského domu a Katedraly sv. Vaclava vyuzivalo lokélnich hornin, uvadim zde geologickou
situaci na izemi Olomouce.

Podle tdaji Ceské geologické sluzby tvoii podlozi Olomouce zpevnéné sedimenty
karbonského staii (btidlice, prachovce a droby). Na nich se misty nachazi nezpevnéné tietihorni
sedimenty (jily, pisky, prachy a Stérky). Misty se vyskytuji kvartérni nezpevnéné sedimenty

(sprase, sprasové hliny, fi¢ni a nivni usazeniny atd.).

4.2. K historickému vyvoji kiridového utvaru

Piedpokladame, Ze stavebni clanky jsou vyrobeny z kiidového piskovce, proto je
nasledujici kapitola zaméfena na tuto oblast.

Pojmenovéni kiidovy utvar mé zdklad v latinském slové creta — kiida. V geologické
literatufe se pouziva od roku 1831 na navrh Omaliuse d’Halleyho (Chlupa¢, 2002). V dnesnim
pojeti zaujima kiida interval téméf 80 milioni let (pfiblizné mezi 140 — 65 Ma) (tabulka 1) a
mezinarodné se déli na spodni a svrchni kiidu. Obecné uzivané stupné berrias aZz maastricht maji
své klasické oblasti v zapadni Evropé. Spodni hranice kiidy je vedena podle nastupu amonia

Berriasella Jacobi ( Chlupac, 2002).
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Tabulka 1: Zakladni statigrafické de€leni ki¥idového ttvaru (Chlupac, 2002).

maastricht 65 Ma

campan

santon
svrchni

coniac

turon

cenoman
alb
apt

Kiida

barrem
spodni

hauteriv

valangin
berrias 135-144 Ma

Tabulka 2: Stratigrafie svrchni kiidy v Ceském masivu (Malkovsky, 1974).

stupen, podstupen |zoéna

santon spodni | Inoceramus undulatoplicatus

svrchni | Inoceramus subquadratus

coniak Inoceramus involtus
spodni

Inoceramus koenei

svrchni | Inoceramus deformis

turon stredni | Inoceramus lamarcki

spodni | Inoceramus labiatus

cenoman |svrchni | Inoceramus pictus

Svrchnokiidové sedimenty na uzemi CR jsou pievazné cenomanského stati (Malkovsky,
1974). Moiska transgrese pronikla na naSe tizemi ve svrchnim Cermanu a byla postupna a
oscilaéni. Nasledujici spodnoturonskd transgrese byla rozsahlejsi. Maximalni rozsah
spodnoturonského moie v Ceském masivu nebyl v pribéhu vyvoje panve vyznamnéji prekonan.
Koncem spodniho turonu dochazi k dil¢i regresi mofe a zmél¢eni panve, ale pocatkem stiedniho
turonu dochazi opét k dil¢i moiské transgresi. Piscita facie ve stiednim turonu dosahuje velkého
rozsahu a mocnosti. Koncem stfedniho turonu dochazi Kk dil¢i regresi mofe. Nova
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svrchnoturonska transgrese je provazena vyznamnou sedimentacni piekryvkou téméf celé panve.
V nékterych ¢astech panve jsou sedimenty turonu redukovany na mocnost nékolik metrii nebo
decimetrti. Coniacka sedimentace plynule navazuje na svrchnoturonskou. Pocatkem coniaku
dochazi k ur¢itému prohloubeni a patrné i mistnimu rozsifeni panve, jesté ve spodnim coniaku se
vSak zalinaji ukladat regresni pisCité sedimenty. Sedimentace Vv zapadni poloviné panve
pokracuje az do spodniho santonu. V santonu se opét ukladaji regresni pisky. V pribéhu
spodniho santonu ustoupilo svrchnoktidové epikontinentalni mote definitivné z uzemi Ceského

masivu.

4.3. Ktidovy utvar v Ceské republice

Ulozeniny kfidového utvaru maji v Ceské republice pomémé zna¢né rozsiteni. Nejvétsi
plochu zaujima ceska kiidova panev, ktera patii do soustavy evropskych epikontinentalnich
panvi, které se vzajemné propojily po cenomanské moiské transgresi (obr. 2). Patii sem i1 opolska
panev, ktera knam zasahuje v osoblazském vybézku (Chlupaé, 2002). Kiidové ulozeniny
v panvich na Ceskobudg&jovicku a Tieboiisku jsou odligné a jsou piikladem vyplné vnitinich
depresi se sladkovodnim, piipadné brakickym rezimem. Vyskyty kiidovych hornin na jizni
Moravg, ¢asto pod mocnym pokryvem mladsich ulozenin, patii okrajovému aredlu druhohorniho

moie - Tethydy.
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a coniaku; 7 — zlomy.

Obr. 2: Zachované kiidové sedimentaéni prostory v Ceském masivu (Heréik et. al., 1999).

4.4, Ceska kiridova panev

Ceska kiidova panev se rozprostira ve znatné &asti severnich, stfednich, vychodnich i
severovychodnich Cech a zasahuje i na severozapadni Moravu (Svoboda et. al., 1964). Jeji délka
je od okoli Drazd’an 290 km (Chlupac, 2002). Svrchnokiidové sedimenty jsou zakryty mlad$imi
predkvartérnimi formacemi jen v malé mife, a to vyhradn¢ na Z, kde jsou rozsahlé vyskyty
sedimentll a neovulkanitli neogénu. Vzhledem k ¢astecnému zakryti Ize celkovou rozlohu ceské
kiidové panve jen odhadovat, a to na hodnotu nepfili$ presahujici 14 000 km?. Nezakryta plocha
¢ini 12 500 km? (Misaf et. al., 1983). Okrajové ulozeniny vétSinou podlehly pokiidové erozi a
nejsou zachovany. Panev byla ve svych pocatcich zalozena v oslabené a k mobilité nachylné
obloukovité &asti Ceského masivu mezi jeho jadrem, tvofenym moldanubickou krou a
Barrandienem, a severni periferii masivu (Chlupa¢, 2002). Po obdobi sladkovodni sedimentace
proniklo v dobé rozsahlé cenomanské transgrese do klesajici zony mote, které postupné
rozsifovalo sviij aredl az do doby spodniho coniaku. Ustup mofe patrné nastal béhem santonu,
kdy bylo klesani prostoru vystiidano zdvihovym trendem. Moiska zaplava trvala pfiblizné deset

miliéna let. Mocnost svrchnokiidovych uloZenin dosahuje fadu set metrti (v linii Dé¢in- Hradec
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Kralové az 1100 m). Vypln panve tvoii uloZeniny ruzné zrnitosti (obr. 2). Z hlediska
prostorového rozlozeni facii je slozitéjsi situace v cenomanu, kdy motska transgrese postupovala
v ne¢kolika fazich do vySe poloZenych ¢asti vznikajici panve. Cenomanské sedimenty jsou svym
slozenim a vznikem riznorodé. V nizsi ¢asti jsou hojné ulozeny fi¢ni a jezerni sedimenty,
Vv blizkosti plochého moiského pobiezi se vyskytuji usazeniny lagun a plazi, pti skalnatém
pobiezi slepence a vapence a v mélkém moii Siroce rozsifené glaukonické piskovce. V obdobi
spodnoturonské transgrese, ktera definitivné zformovala panev, je mozno pozorovat rozriznéni
facii dvou zakladnich typt, které jsou zavislé na ptfinosu materialu z pevninskych snosovych

oblasti (facie kvadrovych piskovcu a facie vapnitych jilovcl a slinovet — tzv. opuk) (Chlupac,
2002).
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1 - slepence, 2 - piskovce s vlozkami jilovcd, 3 - piskovce, 4 - cyklické stiidani slepenct,
piskovct a jiloved, 5 - prachovcee, 6 - vapnité jilovee s vlozkami piskovee, 7 - vapnité jilovce az
biomikritové vapence, 8 - rohatecké vrstvy, 9 - slinovce (opuky), 10 - bioklastické vapence, 11 —
glaukonitické obzory na hiatovych plochach.

Obr. 3: Schéma ¢eské kiidové panve s ulozeninami hornin (Hercik, et. al., 1999).
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4.4.1. Svrchnokridové piskovce

Rybaiik (1994) uvadi, ze svrchnokiidové piskovce patii k nejpocetnéjsi a nejvyznamné;jsi
skuping nasich kamenicky a sochatsky vyuzitelnych piskovcl. Vyskytuji se na zna¢n¢ rozlehlém
tizemi Cech a z&asti i Moravy a Slezska, dale pak v Ceském masivu i karpatské soustavé. Byly
lamany v mnoha lomech, které jsou nyni v naprosté vétsing opustény. Ceska kiidova panev se
déli do né¢kolika litofacialnich oblasti (Chlupac, 2002) (obr. 4). Region, v némz se tézily jak

malvinsky tak i mlad¢&jovsky piskovec, spada do orlicko-zd’arské oblasti.

Vysvétlivky: I. Ceska kiidova panev; la — luzicky vyvoj; 1b — jizersky vyvoj; 1c — labsky vyvoj;
1d — orlicko-zd’arsky vyvoj (krouzkem vyznacena oblast s vyskytem mladéjovského a
maletinského piskovce); le — oharecky vyvoj; 1f — vltavsko-berounsky vyvoj; 1g — kolinsky
vyvoj; 1h — hejSovinsky vyvoj; 11 — bystiicky vyvoj; 2 osoblazsky vyvoj; 3 jihoCeské panve: 3a —
budéjovicka; 3b tieboniska; 4a — kiida u Rudic; 4b — kiida u Kufimi; 4c — kfida na jv. svazich
Pavlovskych vrchi; 4d — kiida u Hnévosic (Valecka, 1999).

Obr. 4: Plo$né rozsifeni jednotlivych litofacialnich vyvoji kiidy Ceského masivu
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4.4.1.1. Oblast orlicko-zd'arskd

V této nejvychodngjsi facialni oblasti ¢eské kiidy, zasahujici ze severovychodnich Cech
az na Moravu, byl v minulosti nejznaméjsi maletinsky piskovec spolecné s piskovcem
mladéjovskym (Rybatik, 1994) (obr. 5). Maletinsky piskovec byl té¢Zzen v lomech v zapadnim
okoli Maletina na katastru ¢ty obci: Starého Maletina, Studené Loucky, Svojanova a PrkliSova

na Mohelnicku na moravsko-¢eském pomezi (Sramek, 2003).

Legenda GEOCR500
|:] granitoidy assyntské (Zuly, granodiority)

S - paleozoické horniny zvrésréné a metamorfovane
(brdlice,droby,kfemence, vapence)
l:] proterozoické horniny assyntsky zvrasnene, s razne siinym
vulkanické horniny z&asti metamorfované, proterozoické az

- (fylity, svory)
- paleozoické horniny zvrésréné, nemetamorfované
pestra série moldanubika (svorové ruly, pararuly az migmatity
s vioZkami vépencl,eranu kvarcitu, grafitu a amfibolitu)
- variskym pfepracovanim (tfidlice, fylity,svory aZ pararuly)
:l terciérni horniny (pisky, jily)
paleozoické (amfibality. diabasy.melafyry.porfyry)
- permokarbonské herniny (piskoves, slepance,
jilovee)

[:I jednotvarna série moldanubika (svorové
ruly, pararuly az migmatity)

:l kvarter (hliny, sprade, pisky, stérky)
:] mezozoické horniny (piskovce, jilovee)

Obr. 5: Geologicka mapa okoli Maletina a Mlad&jova (www.geology.cz)

4.5. Kridové piskovce

Piskovec je zpevnény sediment, jehoZ typickou slozkou jsou zrna piskové frakce (0,063
az 2 mm), kterych ma byt nejméné 25 % (podle jinych klasifikaci 50 %). Z ostatnich slozek
byva ptitomen hlavné jil a silt, n€kdy i ¢astice vétsi nez 2 mm (Petranek, 1993). Dle Petranka
(1993) je pro klasifikaci piskovell mozno vyuzit trojuhelnikového diagramu (obr. 6). Ten
vydéluje kifemenny piskovec, ktery je sloZzeny z nejodolngjSiho materidlu, hlavné z kfemene,
obsahujici uréity podil jilové nebo siltové frakce (hornina o vysokém stupni mineralogické i
strukturni zralosti). Na jeho vznik mél vliv rozpad hornin bohatych na kifemen a dlouhodobé
opracovani a tfidéni zrn. Nestabilni m&k¢i material byl rozruSen a jemnéjsi frakce odplaveny.

V prubéhu diageneze se z cirkulujicich roztoki ukladaly mineralni slozky tmelici jednotliva zrna
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(tmel), zejména v dobfe propustnych, tj. vytfidénych psamitickych sedimentech (Petranek,
1993). Piskovce s kiemitym tmelem jsou nejodolngjsi, a proto se hojné uplatiovaly ve
stavebnictvi. Zrnitost je zakladnim kritériem pro jejich rozliSeni, délime je na jemnozrnné,
sttednézrnné a hrubozrnné. Hlavnimi klasifikacnimi kritérii je slozeni klastickych castic
(stabilni ¢i nestabilni mineralni zrna, tlomky hornin), zakladni hmota (nejvice jilovita), tmel (.
druhotné vylouc¢ena neboli chemogenni substance diagenetického piivodu tmelici klasticka zrna),
piimés akcesorickych mineralt, ulomka organickych zbytk( aj. Vlastnosti piskovce se
v zavislosti na petrografickém slozeni mohou meénit, ale charakteristické znaky Si Vv podstaté

uchovavaji. Piskovce znizSich vrstev jsou vyhledavany pro stavebni ucely z divodu co

v

droba

~ W\

© K+8

Z+N

Obr. 6: Klasifika¢ni diagram psamitickych hornin (Petranek, 1993).

4.5.1. Zpracovani a pouziti piskovct

Kvalitu a trvanlivost piskovce nejlépe potvrzuje praxe. Nékteré stavebni pamatky jsou i
po staletich v pomémé¢ dobrém stavu. Dobie odolavaji povétrnostnim a mikroklimatickym
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vlivim. V jinych piipadech, kdy kvalita materidlu nebyla vysoka, pamatky po Case chatraji a

wvr

vyZzaduji si Castéjsi restauratorské zasahy. Ve stavebnictvi byl piskovec pro nékteré své vlastnosti
vitanym materidlem. M4 snadnéj$i opracovatelnost, a proto dovoloval ¢lenitéjsi tvarovani
povrchu a propracovani stavebnich detaili. Technologie dobyvani, pii které byly ziskavany
piskovcové bloky, zacinala podkopanim paty skalniho masivu nebo jeho postupnym
odlamovanim shora nebo zdola. Pouzivala se technika paceni pomoci sochorii a bieven
S vyuzivanim pfirozenych puklin a rozsedlin mékké horniny (sem patfi i piskovec) a Sramovanim
uzkych a hlubokych ryh (tzv. Sramy). Pozdéji se tézba provadéla také technicky financné
naroénym podstolovanim a hromadnym odstielem. V soucasnosti je tézba v mnoha lomech
zastavena, jinde zna¢n€ omezena v souvislosti s vyhlaskami o pfirodné chranénych uzemich
(Certansky, 2000). Geologové oviem poukazuji i na nékteré nevyhody piskovce, jako mensi
soudrznost Vyzadujici ptfi opracovani vyrobkli ponechani tlustSich stén, nebo zvoleni vétSiho
profilu (Certiansky, 2000). Opracovany piskovec je také dilezitym informéatorem o dobé vzniku
stavebniho dila. V tomto sméru lze poukdzat na zadani této bakaldiské prace o rozliSeni

kiidového piskovce pouzitého ve sttedovéku ¢i raném novoveku.

4.5.2. Maletinsky a mladéjovsky piskovec

Maletinsky a mlad€jovsky piskovec se dnes jiz netézi. Oba druhy piskovce jsou
jemnozrnné, slabé kaolinitické kiemenné piskovce cenomanského stafi (Sramek, 2003).
V nékterych regionech probihala jeho téZba aZ do pocatku 20. stoleti, ojedinéle se t€¢Zi dodnes

(napt. v Ostroméfi).

4.5.2.1. Maletinsky piskovec

Ktidové vrstvy v oblasti Maletina jsou mirné¢ uklonéné smérem na jihozapad. Ve
vrstevnim sledu se stfidaji vrstvy jilovce a Smouhovitého az laminovaného kiemitého piskovce,
ktery vznikl sedimentaci sladkovodnich az brakickych vod v prostiedi ptibfeznich lagun. Tato
vrstva ma mocnost 20 az 35 m, uvnitf se vyskytuje jemnozrnny maletinsky piskovec s blokovou
odlucnosti, ktery ptestavuje svrchni cast peruckych vrstev spodniho cenomanu. Na stejné
lokalité se v nadlozi nachazi béloSedé¢ az hnédoSed¢, misty zelenavé glaukonitické piskovce
korycanskych vrstev spojenych s motskou transgresi. Smérem do nadlozi pokracuje sled
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spodnoturonskymi prachovci (Gaba, 1994). Sramek (2003) charakterizuje maletinsky piskovec
jako kaolinicky kfemenny piskovec s tmelem jilovitym a kfemicitym. Odlucuje se ve velkych
pravidelnych kvadrech, a proto se nazyva kvadrovym piskovcem. Barva maletinského piskovce
je ziidka ¢isté bila. Vétsinou je zbarven do zluta az zlutohnéda oxidy a hydroxidy Zeleza, vzacné
do cervena hematitem. Zrnitost tohoto piskovce se obvykle pohybuje kolem 0,1 - 0,2 mm
(Sramek, 2003). Jsou uvadény i vyskyty hrubozrnngjsich poloh, dokonce slepencovité
Velmi charakteristicky je vyskyt hnédych Zelezitych ,,brokd, tj. limonitovych konkreci (Gaba,
1994), jejichz velikost je vétSinou mezi 1 a 5 cm, byvaji zaoblené a jejich hojny vyskyt surovinu
vzhledové znehodnocuje. Skodlivinami nebo ,.kazy“ mohou byt kromé& rostlinnych otiskdi i
zivoci$né zkamenéliny, chodbicky kiidovych zivocicha, které v Cerstvé hornin€ nebyvaji patrné.
Na vyrobcich, hlavné ve venkovnim prostiedi, se kazy po nékolika desitkach let projevi i
nerovnym povrchem a nakonec se kamen rozpada (Gaba, Pek, 1981). Svycar Oswald Heer, jeden
ze zakladatelll paleobotiky, popsal jako prvni vroce 1869 ztohoto piskovce 14 novych
rostlinnych druht, a diky tomu proslavil maletinsky piskovec ve svété. Zachované rostlinné
otisky nalezeji zejména magnoéliim, sekvojim, borovicim, fikovnikiim a eukalyptim (Gaba, Pek,
1981). Spolu s kvadrovym piskovcem se u Maletina vyskytuje i ponékud mladsi moisky
glaukoniticky piskovec, ktery ma hrubsi zrno a napadna zelena zrna glaukonitu (Géba, 1994).
Také doslo k znovuotevieni tézby piskovce v roce 1993 u Starého Maletina (Moravek, 1994).
Jesté v roce 1996 zde provadéla tézbu, na rozloze lomu cca 70 X 12 - 15 m, firma Maletinska hut’

- Sternberk, K. Jefabek (Zimék, Pek, 1996). Pro nizkou rentabilitu byla tézba pozdgji zastavena.

4.5.2.2 Mladéjovsky piskovec

Tézil se nedaleko Ceské Trebové v menSim rozsahu, nez se tézilo v maletinské oblasti.

Byl vyuzivan v Sirokém okoli Moravské Tiebové, Svitav, v samotném Brné a okoli, ale i

vvvvv

Zlutavych nebo hnédych barev. Neobsahuje konkrece ani ,,broky* (hydro)oxidi Fe a ma nizsi

podil kaolinického tmelu.
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5. Metodika

5.1. Terénni etapa

5.1.1. Sbér vzorki z lomii a vychozi

Tato etapa zahrnovala vyhledani a popis lokalit t€Zby piskovce a slepence, které slouzily
jako zdroj pro stavebni ucely v Olomouci.

Terénni cast pro odbér vzorkl piskovci probihala v okoli obci Maletin a Mladgjov.
Vzorky ze slepence byly odebrany ve mést¢ Olomouc v Bezrucovych sadech (obr. 21, GPS:
49°35' 42.1725902" N, 17°15'22.8253841" E). Vyzkum spocival ve sbéru vzorkli a zhotoveni
fotodokumentace byvalych loml. Pro podrobny vyzkum bylo potifeba odebrat dostatecné
mnozstvi vzorkii. V okoli obce Maletin byly odebrany vzorky ze tfi byvalych piskovcovych
lomt (obr. 22 lom Kubitschek GPS: 49°48'20.7898087" N, 16°45'23.322773" E, obr. 23 lom Jan
GPS: 49°48'5.5088502" N, 16° 45' 39.6220207" E, obr. 24 lom lveta GPS: 49°47'47.072697" N,
16°45'36.0106945" E) a v okoli obce Mladé&jov byly odebrany vzorky v byvalém lomu, nyni na
ptirodni pamatce Pod skalou (obr. 25, GPS: 49°48'13.2118173" N, 16°35'6.0370445" E), kde se
spolu s jemnozrnnymi kiidovymi piskovci vyskytuji slinovce a opuky. Odebrané vzorky byly
Vv laboratorni ¢asti podrobeny stejnému vyzkumu jako stavebni clanky.

V kazdém lomu bylo odebrano pét vzorkt. Vzdy byly odebrany vzorky, které byly pokud

mozno malo zvétralé. Jejich velikost se pohybovala zhruba v rozméru 10 x 10 x 5 cm.

5.1.2. Odbér vzorkii ze stavebnich clankti na pracovisti Narodniho pamatkového tustavu

(NPU) v Olomouci

Odbér vzorka byl proveden z oc€isténych stavebnich ¢lankl a soucasné byla provedena i
jejich fotodokumentace (obr. 7, 8, 9, 10). Vzorky byly odebrany Setrné z divodti minimalizace
poskozeni stavebnich clankt slouzicich jako archivni material. Odbér probehl v prosinci roku

2012 na pracovisti NPU v ulici Michalska 3 v Olomouci.
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5.2. Laboratorni vyzkum

5.2.1. Makropetrograficky popis stavebnich clanka

Makroskopicky byla u vSech zkoumanych vzorkl ur€ena barva, zrnitost jsem urcoval na

ploskach Cerstvé odebranych vzorki, protoze samotné ¢lanky byly i po o€isténi znaéné zasle.

Stavebni ¢lanek 1

Dle archeologa P. Slézara (osobni sdéleni 9. 4. 2013) z NPU Olomouc se s nejveétsi
pravdépodobnosti jednd o hlavici sloupu pochazejici z obdobi baroka (18. stol.). Rozméry
stavebniho ¢lanku jsou 30 x 30 x 40 cm, je vyroben z piskovce, ktery ma jemnozrnnou strukturu,

Zlutohnédou barvu, a vyskytuji se v ném zlutohnédé smouhy, oxidt a hydroxidi zeleza (obr. 7).

obr. 7: stavebni ¢lanek 1
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Stavebni ¢lanek 2

Tento stavebni &lanek (obr. 8), slouzil dle P. Slézara (NPU Olomouc, osobni sd&leni 9. 4.
2013) jako segmentova cast osténi. Pochazi z obdobi 16. az 18. stoleti. Rozméry jsou 95 x 20 x
15 cm a je vyroben z piskovce, ktery ma zlutohnédou barvu, jemnozrnnou strukturu a objevuji se

na ném cetné zlutohnédé Smouhy oxidu a hydroxidu zeleza.

obr. 8: stavebni ¢lanek 2

Stavebni ¢lanek 3

Vyuziti tento stavebni ¢lanek naSel jako goticky svornik, je hladky s vyb&éhem
hruskovitého Zebra a pochazi z obdobi kolem poloviny 14. stoleti (P. Slézar, NPU Olomouc,
osobni sdéleni 9. 4. 2013). Rozméry jsou 50 x 35 x 18 c¢m a je vyroben z piskovce, ktery je
sttedn€ zrnity, ma bézoveé¢ bilosedou barvu a vyskytuji se na ném rezavé Smouhy oxidli a

hydroxida Zeleza (obr. 9), mtizeme pozorovat zrna kiemene a K-Zivce.
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obr. 9: stavebni ¢lanek 3

Stavebni ¢lanek 4

Tento ¢lanek pochazi dle sdéleni P. Slézara (NPU Olomouc, osobni sdéleni 9. 4. 2013)
z obdobi gotiky (12. az 15. stoleti) a slouzil jako pata portalu. Jeho rozméry jsou 50 x 40 x 15
cm. Je vyroben ze slepence, ktery je jemnozrnny az hrubozrnny, dobie viditelné jsou zaoblené
klasty celych hornin napt. btidlice a jilovce o velikosti az 5 mm, valounky kiemene, ale i jemné

Supinky slid (obr. 10).
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obr. 10: stavebni ¢lanek 4

5.2.2. Makropetrograficky popis vzorku ziskanych v lomech a na vychozech

Maletinsky piskovec
Vsechny vzorky tohoto piskovce jsou po makroskopické strance shodné. Lomy se
bohuzel nachéazi ve vysokém stupni degradace, proto bylo t€Zké odebrat vzorky, které by byly

kompaktni a nerozpadaly se. VSechny vzorky maji stfedné zrnitou strukturu, jejich barva je
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karamelové zluta a vyskytuji se na nich rezavé Smouhy oxidii a hydroxidi Zeleza a mala zrna

zelezitych konkreci, velice dobfe jsou pozorovatelna zrna kiemene, K-zivce a slid (obr. 11).

2Zcm

obr. 11: Maletinsky piskovec

Mladéjovsky piskovec
Vsechny vzorky jsou velmi jemnozrnné, proto neni mozné rozeznat mineralni slozeni.
Jejich barva je Zlutohnéda (obr. 12). Nevyskytuji se na nich rezavé Smouhy oxidd a hydroxida

Zeleza jako v piipad€ maletinského piskovce.

31



obr. 12: Mladé&jovsky piskovec

Slepenec
Vsechny odebrané vzorky jsou jemno az stfedné zrnit¢é a maji zelenosedou barvu.
Viditelné jsou zaoblené poloostrohranné klasty celych hornin, napf. bfidlice o velikosti az 3 mm,

valounky kiemene a jemné Supinky slid (obr. 13).

obr. 13: slepenec
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5.2.3. Mikropetrograficky popis stavebnich ¢lankua

Ze vsech odebranych vzorkl stavebnich ¢lankt (obr. 14) a vzorki piskovcil byly pro
potieby petrografické analyzy zhotoveny kryté a lesténé vybrusy, které byly zkoumany v
polariza¢nim mikroskopu Olympus BX 41 na katedie Geologie UPOL. Poté byly zhotoveny

fotografie vybrusii v polarizacnim mikroskopu Olympus BX50 pomoci fotoaparatu Olympus C-
7070.

| .
Zem 2cm

Stavebni ¢lanek ¢. 1

Stavebni ¢lanek ¢. 2

2ecm Zem
Stavebni ¢clanek ¢. 3 Stavebni ¢lanek ¢. 4

obr. 14: stavebni ¢lanky
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Stavebni ¢lanky 1, 2 a 3 (priloha 1, 2, 3) jsou ziejmé z jednoho typu piskovce.

Ve vSech vybrusech je prevladajicim minerdlem kifemen. Pfevazuji poloostrohranna zrna.
Jejich velikost byla zméfena programem JMicroVision a ve stavebnim ¢lanku 1 (obr. 15) je
primérna velikost zrn 0,22 mm, ve ¢lanku 2 (obr. 16) 0,09 mm a ve ¢lanku 3 (obr. 17) 0,28 mm.
Prakticky vSechna kifemenna zrna zhaseji unduldzné.

Dalsim mineralem, ktery je zde zastoupen, je K- Zivec. Ve ¢lanku 3 ¢asto dvojcati a ve
vSech c¢lancich zhdsi Sikmo k systému trhlin. Mikroklinové miizkovani se nevyskytuje ani

V jednom vzorku. Ve vybrusu ze stavebniho ¢lanku ¢. 1 se vyskytuje i muskovit.

ELRPPL XPL

o

Stavebnf Glanek 2*
PO

obr. 16: stavebni ¢lanek 2
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obr. 17: stavebni &¢lanek 3

Stavebni ¢lanek 4 (pfiloha 4)

V tomto stavebnim ¢lanku (obr. 18) se vyskytuje kiemen, jehoZ zrna jsou nejcastéji dobie
zaoblend a obsahuji fluidni inkluze. Z zivcd se zde vyskytuje jak K-zivec, tak plagioklas. Jejich
zrna jsou polozaoblend, u K-Zivce miZeme pozorovat dvojcati zrn. V mensi mife se vyskytuji

liStovita zrna muskovitu. Aksecoricky se vyskytuje zirkon.
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0,1 mm

obr. 18: slepenec

5.2.4. Mikropetrograficky popis vzorki ziskanych v lomech a na vychozech

Maletinsky piskovec (ptiloha 5)
Vzorek pro tento vybrus byl odebran v lomu Kubitschek (obr. 22). Hlavni mineralni

zastoupeni ma kifemen. Primérna velikost zrn je 0,34 mm. Pfevazuji poloostrohranna zrna. V
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mensi mife se vyskytuje K-zivec, akcesoricky muskovit. Vyskytuje se i olivoveé zeleny glaukonit,

coz sveédc¢i o tom, ze studovany vzorek vznikal v mofském nebo brakickém prostiedi (obr. 19).

obr. 19: Maletinsky piskovec

Mladé&jovsky piskovec (ptiloha 6)

V tomto vzorku (obr. 20) se vyskytuje kiemen, K-zivec, muskovit, glaukonit a opakni
mineraly. Kfemen ma vétsi mnozstvi zrn zaoblenych a jejich primérné velikost je 0,075 mm. U
zrn K-zivee miizeme pozorovat Casté dvojcaténi. Olivové zeleny glaukonit je zde mnohem méné
zastoupen nez v maletinském piskovci. Muskovit se vyskytuje akcesoricky. Z opaknich minerala

se jedna o oxidy Zeleza (magnetit?).
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Mladejovsky piskovec = lnn

obr. 20: Mlad¢&jovsky piskovec

5.2.5. Rentgenfluorescencni analyza (XRF analyza)

Rentgenfluorescenéni analyza je instrumentalni metoda zavedena jak Vv laboratofi, tak
v pramyslu (Hall, 1960). Je v podstaté nedestruktivni, analyzované vzorky nejsou znieny ani
zménény po vystaveni rentgenovym paprskiim. Po provedeni analyzy mohou byt vzorky ulozeny
pro budouci pouziti, nebo mohou byt pouzit¢ pro jiné typy testd, napf. chemické nebo
destruktivni. Zkoumané vzorky mohou byt analyzovany s malou nebo Zadnou ptedupravou
(Shackley, 2011).

Vyzkum pomoci této metody probehl na katedie Geologie UPOL, ktera disponuje

piistrojem Delta Premium od vyrobce Innov-X (USA).
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5.2.5.1. Princip XRF analyzy

Princip metody tkvi v analyze fluorescen¢niho zafeni, emitovaného pfi interakci vzorku s
energeticky bohatSim rentgenovym zatfenim (Dolnicek, 2005). Prvek je identifikovany svou
charakteristickou vinovou délkou (L) zéafeni, jeho mnozstvi pak intenzitou tohoto zateni.

Pribéh méfeni mohou ovlivitovat nékteré faktory, napt. vlastnosti zkoumaného vzorku,
doba méfeni a jeho presnost. Vlastnosti, které podstatné ovliviuji analyzu, jsou homogenita,
velikost vzorku, koncentrace materidlu a hustota. Nevyhodou analyzy archeologickych artefakta

je, ze pristroj analyzuje pouze povrch vzorku.

5.2.5.2. Stanoveni hlavnich a stopovych prvkii

Pro analyzu ptvodu sedimentd se pouziva studium hlavnich a stopovych prvki, které
umozni vytipovat zdrojovou lokalitu. Vyhodou téchto prvkil je, ze jsou nemobilni i pii plisobeni
chemického zvétravani.

Hlavni a stopové prvky, ptipadné jejich izotopy se pouzivaji pro studium jak ptirodnich,
tak 1 antropogennich geochemickych procest. V piipad¢ téchto prvkd vyuzivdme jejich
schopnost charakterizovat specifické prostredi.

XRF - spektrometr umozituje v zdkladnim nastaveni stanovit mnozstvi stopovych prvki
(Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sh, Se, Sn, Sr,Ti, U, V, W, Zn a Zr).
Me¢éieni lze provadét v riznych modech. Mnou provedené méfeni bylo uskutecnéno V tzv.
pidnim moédu, ve kterém jsou vySe uvedené prvky rozsifeny napt. o Ca, K, P a S.

Stopové prvky jsou prvky, jejich mnozstvi je v horniné niz$i nez 0,1 hmot % (Saukov, A.
A., 1954). Studium stopovych prvki se stalo nezbytnou souéasti moderni petrologie, protoze tyto
prvky jsou schopny rozlisit petrologické procesy mnohem lépe nez prvky hlavni.

Pti studii piivodu sedimentarnich hornin jsou nejvyuzivanéjsi stopové prvky Ba, Cr, Ni,
Th, Y, Zr. Ba, Y a Zr. Tyto prvKky jsou zpravidla nemobilni (Fralick and Kronberg, 1997).

Hlavni prvky jsou dilezité z diivodu, Ze ptfevazné charakterizuji horninu, a Ze nékteré
stopové prvky jsou na n¢€ vazany.

Geochemie piskovcl nas informuje o slozeni, provenienci a zvétravani matefské horniny
(Perri, 2014). Pokud celkova stavba horniny neni pfili§ zménéna diagenezi, metamorfozou Ci

jinymi pfetvarejicimi procesy (McLennan et al., 1993).
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5.2.5.3. Poméry prvkii

Pro charakterizaci sedimentarnich hornin se pouzivaji binarni diagramy Al,O3 vs. TiO; (Young
et al., 1998 in Hoblik, 2010). Al a Ti se povazuji za relativné¢ nemobilni prvky. Tyto prvky slouzi
jako ukazatele ptivodu vétSiny zvétravacich rezimi. Poméry TiO2/Zr vs. Zr/A1203 ukazuji na
obohaceni Zr. Na rozdil od Al a Ti, které se vyskytuji pfevazn¢ v usazenych frakcich
fylosilikat, je Zr pievazné koncentrovan v jemné pisCitych frakcich, které maji vysokou
mechanickou a chemickou stabilitu (Fralick and Kronberg, 1997). Ti a Al jsou prvky, které jsou
obsazené hlavné ve fylosilikatech, jilovych mineralech a jemnozrnnych tlomcich sedimentd
(Young and Nesbitt, 1998).

Veskeré prace s pfistrojem INNOV-X Delta prob¢hly na katedie geologie UPOL.
Vsechny vzorky byly pfed méfenim rozfiznuty, aby byla vytvofena jedna rovna strana na
zkoumaném vzorku, kterd se nédsledn¢ umistila kolmo nad rentgenku. Pfistroj byl umistén ve

specialnim stolku, a propojen s pocitacem.

5.2.6. Méreni nasakavosti

Nasdakavost je schopnost materialu ptijimat kapalinu do svych pért. Této zkouSce byly
podrobeny stavebni ¢lanky 1, 2 a 3 a vzorky piskovct odebrané v lomech, dale potom tii vzorky
z Mlad¢jova a z Maletina po jednom vzorku z kazdého lomu.

Zkousku jsem provedl podle normy CSN EN 13755. Podle této normy musi byt vzorky
pfed zkouskou upraveny do tvaru valce, krychle nebo hranolu o hrané¢ 50 nebo 70 mm. Tuto
podminku neslo v nasem ptipad¢ splnit z diivodu, ze vzorky ze stavebnich ¢lankd uz téchto
rozmértt nedosahovaly.

Stavebni ¢lanky a vzorky z lomil byly po dobu dvou hodin vysouSeny v troub¢ pfi teploté
105 — 110 °C, aby se odstranila zbyvajici vlhkost. Nasledné byly vzorky zvaZeny a ponoteny do
vody o pokojové teploté na dobu 24 hodin. Po uplynuti této doby byly vzorky prevazeny a
nasledné byly jesté po dobu dvou hodin povatfeny a opét zvazeny.

ml-m2

Nasledné¢ byl proveden vypocCet nasdkavosti podle vzorce NV = x 100,

kde NV — nasadkavost v %, m1l = hmotnost nasaknutého vzorku, m2 = hmotnost vysusené¢ho

vzorku.
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5.2.7. Méreni hustoty

Hustota p homogenni latky je definovana jako pomér jeji hmotnosti m a objemu V, ktery
latka zaujima. Muzeme ji tedy vyjadiit pomoci vzorce p = %, kde p = hustota g/cm®, m =
hmotnost vysuSeného vzorku, V = objem vzorku.

Z vysledkl zjisténych po provedeni nasdkavosti, bylo provedeno i meéfeni hustoty
stavebnich ¢lankl. Hodnoty objemu ¢lankt byly zjistény po povareni vzorki, které se nasledné
ponofily do odmérného vélce a na stupnici, kterd udava mnozstvi vody, bylo zjist€éno mnozstvi

vytlacené kapaliny.
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6. Vysledky

6.1. XRF analyza

Vysledky méfeni jsou rozdéleny na méfeni piskoveu, ze kterych byly zhotoveny 3
stavebni ¢lanky spolu se vzorky z lomu (tabulka 3), nasledné byl zméfen slepenec (tabulka 4)
spolu se vzorky z olomouckych Bezru¢ovych sadu.

Je tfeba pocitat s tim, ze hodnoty prvkti mohou byt ovlivnény vlivy okolniho prostredi.
Stavebni ¢lanky se mohly nachazet minimalné 100 let pod zemi a jejich vysledny chemismus byl
tedy ovlivnén. Tento stejny pifipad nastal i u vzorkl z lomi.

6.1.1. Analyza piskovct

Tabulka 3: Analyza piskovcu a stavebnich ¢lanki 1, 2 a 3 (hodnoty v ppm)

\Vzorky Si Fe Al Ti | Sr| V |Mn| Zr |Rb| Ni| Zn | Pb
Mlad¢jovl 297464| 7704 |115275(1338|274|119|114| 94 |42 (15| 13| 8
Miladéjov2 255696| 10935 [22509(1593(349(154|189| 70 |47 (23| 20 | 8
Miladé&jov3 272096| 10260 |19805(1610|321(107|137| 76 |47 17| 23 | 9
Milad&jov4 243634| 15563 |23606|1602|338(131|117| 79 | 47|18 | 37 | 10

Miladé&jovs 226016| 10610 [16166(1329|382(128|183| 77 |42| O | 21

Maletin-Ivetal 298468| 36216 |27820(1233[ 16 [ 92 | 95 | 64 [60| 14 | 16

Maletin-Iveta2 288941| 46795 |32558| 933 [ 17 (104 48 | 61 [ 75|16 | 29

Maletin-Iveta3 313279( 31867 |22353| 954 | 12 [102] 56 | 34 | 46| 9 | 10

Maletin-Iveta4 302885| 35444 129276(1037( 16 [ 95 [ 58 | 56 [61 [ 11| 14

Maletin-Iveta5 295176| 36640 |30903|1338| 17 | 96 | 57 | 47 | 64|17 | 15

Maletin-Kubitschek 1 |394065| 11863 [12940( 434 | 22 [106| 76 | 28 [ 24| O | 10

Maletin- Kubitschek2 | 389640| 16598 114599 821 | 9 [ 93 | 75 | 43 [29]13 | 12

Maletin- Kubitschek3 |368001| 36672 |14841(1323( 10 [135| 67 | 69 | 31 15

Maletin- Kubitschek4 |373318| 16091 [19320| 958 | 11 [112| 52 | 54 | 33

8

0
Maletin- Kubitschek5|389429| 7396 | 9277 [ 456 [ 10 [ 71 | 37 | 16 |22]| O | 8

9

0

(0]
AlhlWO(WIOIOI|N|RA[O|O[(OT|OT1({00 |00 |N|O© ||

Maletin-Janl 339153| 12501 |24741| 777 | 7 | 97| 70| 30 | 21 15
Maletin-Jan2 343846( 12917 |23588| 669 | 9 [ 58| 54 | 32 | 23 8
Maletin-Jan3 321772| 15333 |29228(1072( 19 | 97 | 97 | 33 [ 25[ 13| 15
Maletin-Jan4 375974| 4485 [ 5454|330 | 3 [37]126 | 15| 8| 0] 6
Maletin-Jan5 355688| 9426 (21877712 | 7 |72|(62| 18| 2 | 0 | 11
stavebni ¢lanek 1 [389000] 1713 | 3800 |1015| 16 |58 | 43 | 30 { 3 [13] 7
stavebni ¢lanek 2 [383000| 2870 | 1640 |3853| 17 |101| 77 | 66 | 2 | 43| 10
stavebni ¢lanek 3 [425600] 1917 | 2100 | 358 | 21| /5|63 ] 20| 3 |11] 8
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Chemismus stavebnich ¢lankt se v mnohych hodnotach 1i8i od vzorkii z lomt.

Stavebni ¢lanek 1 vykazuje co se tyce zastoupeni Mn, Sr, Zr,V, Ti a Zn podobné hodnoty
jako piskovec z Maletina. S mladéjovskym piskovcem ma urcitou podobnost v obsahu Ni. Oproti
mladé&jovskému a maletinskému piskovci vykazuje maly obsah Fe, coz je typicky znak piskovca
orlicko-zd’arské jednotky. Rb vykazuje taktéz oproti vzorkiim z lomd malé hodnoty, to samé Al.
Obsah Si je shodny s hodnotami z maletinského lomu Kubitschek (graf 1). Stavebni ¢lanek 2 se
Vv obsahu Mn nejvice podoba vzorkim z lomu Kubitschek, obsahem Sr a Zr, se stejné¢ jako
¢lanek 1 shoduje s hodnotami v maletinském piskovci. Hodnoty V jsou vyssi nez u ¢lanku 1,
avsak stale se vice podobaji hodnotdm z Maletina. Obsah Ti je vSak nékolikandsobn¢€ vyssi nez u
vzorku z obou lomt. Hodnoty Zn se shoduji s maletinskym piskovcem (graf 1). Stejné jako u
¢lanku 1 je i tady maly obsah Al, Fe a Rb. Obsahem Si se stejné jako ¢lanek 1 shoduje s lomem
Kubitschek. Nikl se v tomto ¢lanku vyskytuje vV nejvyssim mnozstvi ze vSech méfenych vzorkd.
Stavebni ¢lanek 3 se v obsahu Mn, Sr, V a Zn podoba maletinskému piskovci. Jsou zde ale
mensi hodnoty Zr a obsah Ti je druhy nejmensi z celého méfeni. U Al, Fe a Rb se shoduje

Vv malém obsahu s ¢lanky 1 a 2. Si se v tomto vzorku nachazi nejvys$si mnozstvi Zze vSech méfeni.
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Graf 1: Pomér Zr/Zn a Rb/Sr u piskovcovych stavebnich ¢lankd a vzorkt hornin z vychozi a

lomt (hodnoty v ppm)
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Pfi interpretaci naméfenych hodnot u piskovcd byl pouzit tzv. ,pseudo* Harkertv
diagram, ktery ukazuje pomér kiemiku a ostatnich hlavnich prvkia v grafu 2 byly sledovany
zavislosti prvkl Si/Fe, Si/Al a Si/Ti.
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Graf 2: Pomér Si/Fe, Si/Al, Si/Ti u piskovcovych stavebnich ¢lankt a vzorkl hornin z vychozi a

lomt (hodnoty v ppm)
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Z grafu 2 je patrné, ze v poméru prvki Si/Fe se vSechny stavebni ¢lanky nejvice podobayji
hodnotam naméfenym v maletinském lomu Kubitschek a Jan a v pfipadé¢ grafu Si/Al jsou

stavebnim ¢lankiim nejblize hodnoty z lomu Kubitschek. Graf 2 Si/Ti ukazuje, Ze ¢lanky 1 a 3
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vykazuji podobné hodnoty jako lom Kubitschek. Stavebni ¢lanek 2 vykazuje vysokou hodnotu
Ti, ale v obsahu Si spada opét do hodnot z lomu Kubitschek (graf 2).

6.1.2. Analyza slepence

Tabulka 4: Analyza stopovych prvku slepence z vychozu a slepencového stavebniho ¢lanku 4

(hodnoty v ppm)

\zorky Mn Zn | Co| As Rb Sr Zr Pb V Th
Slepenecl 571 | 56 9 24 113 | 151 | 130 | 85 | 268 10
Slepenec2 639 51 | 10 23 102 | 145 | 140 | 87 | 247 10
Slepenec3 682 55 6 14 118 | 159 | 169 | 32 | 240 14
Slepenec4 591 | 52 9 11 111 | 155 | 158 | 34 | 240 10
Slepenec5 583 | 48 8 11 118 | 158 | 154 | 32 | 279 13

stavebni Clanek 4 | 419 | 52 | 14 | 14 92 211 | 130 | 29 | 258 11

Stavebni ¢lanek 4 vykazuje se vzorky slepence shody v hodnotach Zn, ¢astecné i As, kde
maji dva vzorky slepence 0 9 a 10 ppm vyssi hodnotu (tabulka 4). Shoduje se i v hodnotach V a
Th. Obsah manganu je u stavebniho ¢lanku fadové o 150 - 200 ppm nizsi. V piipadé Co jsou
hodnoty mirn¢ vyssi. Zastoupeni Rb je o 10 - 15 ppm niZ8i, obsah Sr je zhruba o 50 ppm vyssi.

Obsahy Zr a Pb jsou u stavebniho ¢lanku nizsi.

6.2. Nasakavost

V tabulkidch 5 a 6 jsou zaznamenany vSechny udaje o zménach hmotnosti 1 vysledky

nasakavosti v %.
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Tabulka 5: Nasakavost po 24 hodinach u piskovcovych stavebnich ¢lankti a vzork hornin

z vychozl a lomu

vzorky suchd hmotnost (g) | pred vafenim (g) | nasdkavost pied vafenim
Stavebni ¢lanek ¢.1 17,65 19,08 8,101 %
Stavebni ¢lanek ¢.2 24,75 26,24 6,020 %
Stavebni ¢lanek ¢.3 17,71 19,11 7,326 %
Mlad¢jov 1 35,02 37,22 6,282 %
Mladé&jov 2 23,64 25,13 6,302 %
Mlad¢&jov 3 17,61 18,95 7,325 %
Maletin - lom Jan 19,52 21,42 9,733 %
Maletin - lom Iveta 15,19 16,37 7,768 %
Maletin - lom Kubitschek 24,75 26,78 8,202 %

Z tabulky 5 je patrné, Ze stavebni ¢lanek 1 se nasdkavosti blizi hodnotdm nasdkavosti

maletinského piskovce. Stavebni ¢lanek 2 se naopak bliZzi hodnotdm mladéjovského piskovce.

Stavebni ¢lanek 3 se v nasdkavosti pohybuje mezi obéma druhy piskovci.

Tabulka 6: Nasakavost po 2 hodinach vafeni u piskovcovych stavebnich ¢lankt a vzorkt hornin

z vychozl a lomt

vzorky sucha hmotnost (g) | po vareni (g) | nasdkavost po vareni
Stavebni ¢lanek €. 1 17,65 19,33 9,518 %
Stavebni ¢lanek ¢.2 24,75 26,38 6,585 %
Stavebni ¢lanek ¢.3 17,71 19,51 10,163 %
Mlad¢jov 1 35,02 37,70 7,652 %
Mladé&jov 2 23,64 25,21 6,641 %
Mladé&jov 3 17,61 18,98 7,779 %
Maletin - lom Jan 19,52 21,86 11,987 %
Maletin - lom Iveta 15,19 16,60 9,282 %
Maletin - lom Kubitschek 24,75 26,86 8,525 %

V tabulce 6 se shoduji vysledky s tabulkou 5. Stavebni ¢lanek 1 se blizi k hodnotam u

maletinského piskovce, ¢lanek 2 naopak hodnotdm u mladéjovského piskovce. Stavebni ¢lanek 3

se v tomto piipad¢€ hodnotami shoduje s maletinskym piskovcem.
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6.3. Hustota

V tabulce 7 jsou porovnany hodnoty hustoty stavebnich ¢lankid a vzorkt z lomu.

Tabulka 7: Hustota u piskovcovych stavebnich ¢lankd a vzorkt hornin z vychozi a lomd.

vzorky hustota g/cm3
Stavebni ¢lanek ¢.1 1,961
Stavebni ¢lanek ¢.2 1,903
Stavebni Clanek ¢.3 1,967
Mlad¢jov 1 2,060
Mlad¢&jov 2 1,970
Mlad¢&jov 3 2,201
Maletin - lom Jan 1,952
Maletin - lom Iveta 1,898
Maletin - lom Kubitschek 1,903

Ukazuje se, ze stavebni ¢lanky 1 a 3 se shoduji se vzorkem z maletinského lomu Jan a
s jednim vzorkem z Mlad&jova. Clanek 2 se v hustoté shoduje s malvinskym piskovcem z lomu

Kubitschek.
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7. Diskuze

7.1 - Porovnani vybrusu piskovct

Sramek (2003) uvadi, ze primérna zrnitost maletinského piskovce se pohybuje v rozmezi
0,1 az 0,2 mm. V tomto rozmezi se nachézi stavebni ¢lanky 1 a 2. Ani v jednom ze studovanych
vybrust se vSak nenachazi glaukonit, coz by mohlo svédcit o tom, ze vzorky pochazi ze starSich,
nize polozZenych limnickych vrstev (Géaba, 1994). Studovany vybrus z maletinského piskovce ma
kfemenna zrna o pramérné velikosti 0,34 mm, charakteristicky je i vyskytem glaukonitu, coz
snad ukazuje na to, ze jde o mladsi, hrubozrnnéjsi, motsky, glaukonicky piskovec. Mlad&jovsky
piskovec ma zrna o praimérné velikosti jen 0,075 mm. Pfi pozorovani v mikroskopu je zde vidét i
odli$na struktura horniny, kde jsou prostory mezi zrny zaplnéné mnozstvim karbonatového
tmelu, o ¢emZ svéd¢i i provedena XRF analyza, kde se ve vzorcich z Maletina a stavebnim
¢lanku 3 nevyskytuje Ca. Ve stavebnich ¢lancich 1 a 2 je ho zhruba tfetinové mnozstvi, jeho
puvod muze byt z vapenné malty, ktera se nachazela na povrchu odebranych vzorka. Oproti
tomu maletinsky piskovec a stavebni ¢lanky 1 a 2 maji zrna nahlou¢ena blizko sebe a pojivo
zabira mnohem mensi prostor. Stavebni ¢lanek 3 ma primérnou velikost zrn 0,28 mm. Vzorek
z maletinského piskovce sice obsahuje zrna s primérnou zrnitosti o 0,006 mm vyssi, ale je pro
n¢j charakteristicky vyskyt glaukonitu, ktery se ve vybrusu ze stavebniho ¢lanku 3 nenachazi. Ve
studovaném vzorku se objevuji i mista bez petrografického materialu, coz svédéi o tom, Ze je
vzorek porézni.

Stavebni ¢lanky 1 a 2 se velikosti kiemennych zrn a strukturou horniny podobaji na
maletinsky piskovec. Stavebni ¢lanek 3 mé kifemennd zrna vétsi nez Clanky 1 a 2, jsou ale
soucasné mensi neZ vzorek z maletinského piskovce. Lisi se vSak strukturou horniny, ktera je

porézni.

7.2 - Srovnani XRF analyzy stavebnich ¢lanku ¢. 1, 2, 3

Mnou ziskané vysledky XRF analyzy jsem porovnal s daty prace V. Sinalové (2012). Je
tfeba brat v potaz, Ze analyzované stavebni ¢lanky 1 a 2 pochézeji dle P. Slézara (NPU Olomouc,

osobni sd¢leni 9. 4. 2013) z 18. stoleti, zatimco stavebni ¢lanek 3 ze 14. stoleti a mohou tak
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kazdy pochézet z odlisné (chemo)stratigrafické urovné a samoziejme i z jinych lomu, které se
v oblasti, v dobé nejvétsiho rozmachu t&by vyskytovaly. Sinalova (2012) provedla nékolik
méieni obou druhti piskoveli ve méstech Olomouc, Moravska Trebova, Rychnov na Moravé a
Vv Mlad¢jové. Z téchto meéfeni nasledné¢ odvodila prvky vhodné pro rozliSeni obou druht
piskovcu a to K, Ca, Fe, Rb, Sr a Zr. Stopové prvky vybranych piskovcovych stavebnich ¢lanka
ze star$i prace Sinalové (2012) uvadim v tabulce 8. Draslik zde neuvadim, protoZe u mnou

analyzovanych stavebnich ¢lanki se nevyskytoval.

Tabulka 8 - Vysledky XRF analyzy (hodnoty v ppm) stavebnich ¢lankd a piskovel

analyzovanych Sinalovou (2012)

Vzorky Ca Fe Rb Sr Zr Typ

stavebni ¢lanek 1 43600 1713 3 16 30

stavebni Clanek 2 50179 2870 2 17 66

stavebni ¢lanek 3 0 1917 3 21 20
Masné kramy sloupek * 14084 6870 2,6 271 41 Mlad.
Vojensky archiv * 598307 | 1736 6,2 258 8 Miad.
Mor. Tiebova radnice pruceli * 21848 | 10129 50,6 252 145 Mlad.
Miladé&jov zarez u cesty * 83352 | 14286 47,2 294 147 Miad.
Miladé&jov zafez u cesty * 109893 | 12424 48,7 283 166 Miad.
Rychnov n.M. sloup * 38055 6607 46,2 265 145 Mlad.
Blazejské nam. 9 sloupek * 48987 3893 3,9 24,6 52 Malet.
Mor. Ttebova sloup p.Marie * 36562 1594 2,7 23,3 68 Malet.
Riegrova 19 * 502 3171 3,4 38,9 118 Malet.
Merkurova kasna * 2900 5998 3,2 56,6 124 Malet.
Neptunova kasna * 313 646 1,9 57 21 Malet.
Armadni diim podezdivka * 4483 2802 10,3 27,7 145 Malet.
P. M. Snézna sloupky * 51 16084 11,1 33,2 163 Malet.
Mabhler podezdivka * 30,5 3236 10 35,2 165 Malet.
Radnice schody * 61145 2322 2,8 58 14 Malet.
Masné kramy schody * 24380 7868 9,9 29,9 129 Malet.
Horni ndim. Arionova ka$na * 8356 5134 5,8 42.8 143 Malet.
Jezuitsky konvikt * 3111 2052 4,2 11,6 149 Malet.

* data z prace Sinalové (2012)

Lze tedy tvrdit, Ze az na nékolik méfeni na vychozech i stavebnich ¢lancich jsou obsahy
Fe v analyzovanych vzorcich pomémé¢ vysoké (tabulka 8), coz je typické pro piskovce orlicko-
zd’arské jednotky, specidlné pro maletinsky piskovec (Smouhy, limonitové konkrece). Primeér
vSech hodnot z maletinského piskovce je 4566 ppm, obsahy Fe ve stavebnich ¢lancich jsou
pfinejmensim o fad nizsi. Namétené hodnoty Fe mohou byt v tomto ptipadé urcujicim kritériem.
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Vyssi koncentrace Ca, hlavné u vzorkti z mladéjovského piskovce dokladaji to, Ze se v tomto
piskovci vyskytuje karbonatové pojivo, Vv ptipadée stavebnich ¢lanku 1 a 2 se ale mize jednat, jak
je jiz zminéno vyse, ze jsou vyssi hodnoty zpiisobené vapennou maltou, ktera se nachazela na
povrchu stavebnich ¢lankti. Rozhodujici stopové prvky v tomto piipadé mohou byt Rb a Sr.
Mlad¢jovsky piskovec ma prumémé 33,5 ppm Rb a 270,5 ppm Sr. Primérné hodnoty
maletinského piskovce jsou 32,3 ppm Sr a 5,8 ppm Rb. Vysledky vSech stavebnich ¢lankt se

podobaji hodnotdm maletinského piskovce.

5.3. Srovnani hodnot nasakavosti

Vysledky ziskané pfi méfeni nasakavosti jsem srovnal s hodnotami uvadénymi Sramkem
(2003) rovnéz pro piskovce z oblasti Maletina a Mladé€jova. Zminény autor stanovil nasakavost
vzorkl vzlinanim po 8 dnech. V tabulce 9 jsou porovnany udaje nasakavosti stavebnich ¢lanku a

piskovct analyzovanych Sramkem (2003) spoleéné se zrnitosti

Tabulka 9: Hodnoty nasakavosti a zrnitosti stavebnich ¢lankti a piskovct analyzovanych

Sramkem (2003)

lonvVlokalita/typ zrnitost nasakavost
Maletin ,, Templwald hrubozrnny 8 %*

PrkliSov ,, Spitalwald jemnozrnny 10,3 %*
Mladé&jov jemnozrnny 11,2 %*
Bohdalov hrubozrnny 8,5 %*
PetruSov jemnozrnny 8,8 %*
Maletin jezerni jenmnozrnny 5,88 %*
Maletin moisky stftedné zrnity 5,47 %*
Stavebni ¢lanek €. 1 jemnozrnny 8,101 %
Stavebni ¢lanek ¢.2 jenmnozrnny 6,020 %
Stavebni ¢lanek ¢.3 stftedné zrnity 7,326%

* nasakavost stanovena vzlinanim po 8 dnech, neodpovida dneSni hodnot€ nasédkavosti (Sramek,

2003)

Z tabulky 9 je patrné, Ze stavebni ¢lanek 1 se nejvice podoba vzorku z obce Petrusov, coz
je obec lezici vzduSnou €arou ve vzdalenosti 3 km severozapadnim smérem od Starého Maletina.

Nasakavosti je ¢lanek 1 podobny i vzorku Maletin ,, Templwald“ a Bohdalov, lisi se vsak
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zrnitosti. Stavebni ¢lanek 2 ma hodnoty nasakavosti podobné jako vzorek ,,Maletin jezerni.
Clanek 3 se nasdkavosti pohybuje mezi hodnotami patiici maletinskému piskovci, nebo

obcim v okoli Maletina.

7.4. Porovnani hustoty

Hodnoty hustoty v tabulce 10 jsou porovnany s hustotou naméfenou Sramkem (2003).

Tabulka 10: Hodnoty hustoty stavebnich ¢lankd a hustoty naméfené Sramkem (2003)

lonvlokalita/typ zrnitost hustota g/cm3
Maletin ,, Templwald “ hrubozrnny 1,95
PrkliSov ,, Spitalwald “ jemnozrnny 1,95
Mladé&jov jemnozrnny 1,89
Bohdalov hrubozrnny 2,16
Petrusov jemnozrnny 1,96
Maletin jezerni jemnozrnny 2,127
Maletin motsky stfredné zrnity 2,191
Stavebni ¢lanek €.1 jemnozrnny 1,961
Stavebni ¢lanek ¢€.2 jemnozrnny 1,903
Stavebni ¢lanek ¢.3 stfredné zrnity 1,967

Ztabulky 10 je patrné, ze stavebni ¢lanky 1 a 3 maji stejnou hustotu jako vzorek
z PetruSova a Prklisova ,,Spitalwaldu®. PrkliSov je v dne$ni dobé souc¢ast obce Borusov, ktera
lezi vzdu$nou ¢arou ve vzdalenosti 2,4 km jihozapadnim smérem od obce Stary Maletin. Déle se
stavebni ¢lanky v hodnoté hustoty shoduji i se vzorkem z lokality Maletin ,, Templwald “, lisi se

vSak zrnitosti. Stavebni ¢lanek 2 ma podobné hodnoty jako vzorek z Mlad&jova.
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8. Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo na zakladé petrografické charakteristiky urcit, odkud
pochézel material stavebnich ¢lankt.

U vzorku stavebnich ¢lankt a z lomd jsem provedl makro a mikropetrograficky popis,
rentgenfluorescencni analyzu, testy nasakavosti a hustoty. Na zaklad¢ vysledkl jsem stavebni
¢lanky identifikoval nasledovné.

Stavebni clanek 1 je vyroben z maletinského piskovce. Pii mikroskopickém popisu byla
velikost kfemennych zrn stejna, jako se uvadi v literatufe. Podle dat naméfenych pii XRF
analyze se vétSinou hodnot jak hlavnich a stopovych prvki shoduje se vzorky z Maletina, at’ uz
se jedna o porovnani se vzorky zlomi nebo se hodnotami od Sinalové (2012). Méfeni
nasdkavosti a hustoty pouze potvrzuje ptedchozi zavér.

U stavebniho ¢lanku 2 nelze s urcitosti charakterizovat, jestli se jednd o maletinsky nebo
mladé&jovsky piskovec. Velikost kifemennych zrn se nachazi mezi hodnotami obou druht
piskovc, 1i$i se vSak strukturou horniny, kterd se vice podoba piskovci z Maletina. Provedena
XRF analyza znaci, Ze by se mohlo jednat o maletinsky piskovec, toto tvrzeni ale vyvraci
zkouska nasakavosti, provedena se vzorky z lomi a vychozl, a porovnani hustoty s hodnotami
od Sramka (2003). Pfi porovnani hodnot hustoty se vzorky zlomi a vychozii a hodnot
naséakavosti s iidaji od Sramka (2003) se podobaji maletinskému piskovci.

U stavebniho ¢lanku 3 nelze, stejné jako u ¢lanku 2, specifikovat o jaky druh piskovce se
jedna. Jeho barva je béZové biloSeda coz neni u piskovcil orlicko- Zd’arské jednotky typické, ma
také stfedni zrnitost. Fyzikalni a chemické vlastnosti vSak ukazuji, Ze by se mohlo jednat o
maletinsky piskovec. Mohlo by ale také jit 0 piskovec, ktery byl téZen mezi Unicovem,
Troubelicemi a Medlovem (Dvotak, 1995). Dle Dvotfdka (1994) se v této oblasti vyskytuji
nevapnité piskovce, pficemz z vysledki XRF analyzy vyplynulo, Ze tento vzorek neobsahuje
7adny véapnik. Tento &lanek pochazi z poloviny 14. stol. (P. Slézar, NPU Olomouc, osobni
sdéleni 9. 4. 2013), v tomto obdobi byl podle Dvotaka (1995) vyuzivan pravé piskovec z okoli
Unicova.

Stavebni ¢lanek 4 je z kulmského slepence. Jeho pfesnou provenienci nebylo mozné
urCit, d4 se ale pfedpokladat, Ze pochazi z lokalniho zdroje petromiktnich slepenci baze

moravického souvrstvi, ze kterych je vystavéna cela neomitnuta véz Kostela sv. Mofice.
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10. Obrazové prilohy

obr. 21: Olomouc, vychoz Bezrucovy sady
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obr. 22: Maletin, lom Kubitschek
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obr. 24: Maletin, lom Iveta
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Mladégjov, lom Pod skéalou

obr. 25
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11. Textové prilohy
Petrografické protokoly

Piiloha 1:

Oznadeni vzorku

Stavebni ¢lanek 1

Lokalita Olomouc, Chram sv. Mofice

Skupina Sedimentarni hornina

Klasifikace Piskovec

Makroskopicka Vzorek ma Zlutohnédou barvu a vyskytuji se v ném

charakteristika, barva,
zrnitost

zlutohnédé Smouhy, oxidl a hydroxidi Zeleza. Je jemnozrnny.

Mineralni slozeni

Kiemen, K-zivec, muskovit

Mikroskopicky rozbor

Kiemen - je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou az nazloutlou L. fadu. M4 vystupujici
reliéf vaci K-zivei a hladky povrch. Zrna maji izometricky
tvar, xenomorfni omezeni a nékterd zrna zhasi unduldézné a
ostatni jednotné, jsou bez pfemén a nejsou $tépna.

K-zivec - je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferencni barvu Sedou 1. fddu. M4 propadajici reliéf vici
kfemenu. Tvar zrn je pfevazné izometricky a maji xenomorfni

rrrrr

Muskovit - je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvy II. fadu a to modrou a zelenou. Ma
vystupujici reliéf vaci K-zZivei a kiemenu, vici biotitu
propadajici. Ma drsny povrch. Tvar zrn je tabulkovity a
liStovity, maji hypautomorfni a xenomorfni omezeni a zhasi
téméf rovnobézné. Stépnost je dokonald podle jednoho
systému trhlin. Muskovit je bez pfemén.
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Ptiloha 2:

Oznaceni vzorku

Stavebni ¢lanek 2

Lokalita

Olomouc, Chram sv. Mofice

Skupina Sedimentarni hornina
Klasifikace Piskovec
Makroskopicka Vzorek ma Zlutohnédou barvu s prouzky, které jsou zbarveny

charakteristika, barva,
zrnitost

do rezava, patrn¢ diky pfimésim oxidl a hydroxida zeleza. Je
jemnozrnny.

Mineralni slozeni

Ktemen, K-zivec

Mikroskopicky rozbor

Kiemen je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferencni barvu Sedou a bilou I. fadu. M4 vystupujici reliéf
vuci K-zivei a hladky povrch. Zrna maji izometricky tvar,
xenomorfni omezeni a zhaSi undulézné, a nejsou Stépna.
Patrné jsou primarni a primarné sekundéarni fluidni inkluze
kulovitého az protahlého tvaru.

K-zivec je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu,v XPL ma
interferencni barvu Sedou 1. fddu. M4 propadajici reliéf vici
kfemenu. Tvar zrn je pievazné izometricky, a maji xenomorfni

rrrrr

nedokonala.

Ptiloha 3:

Oznaceni vzorku

Stavebni ¢lanek 3

Lokalita

Olomouc, Chram sv. Mofice

Skupina Sedimentarni hornina
Klasifikace Piskovec
Makroskopicka Vzorek ma bézov€ biloSedou barvu. Je stfedné zrnity a

charakteristika, barva,
zrnitost

vyskytuji se na ném rezavé Smouhy zplsobené patrné¢ piimesi
oxidi a hydroxidil Zeleza, miiZeme pozorovat zrna kiemene a
K-Zivce.

Mineralni slozeni

Kiemen, K-zivec

Mikroskopicky rozbor

Kitemen je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou az nazloutlou I. fddu. Mé vystupujici
reliéf va¢i K-Zivei a hladky povrch. Zrna maji izometricky
tvar, xenomorfni omezeni a zhasi unduldzné a jednotné.

K-zivec je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou 1. fadu. Ma propadajici reliéf vici
kiemenu. Patrné je casté dvojcaténi podle karlovarského
zdkona. Tvar zrn je prevdzné izometricky, zdvojcatéla zrna
jsou omezena hypautomorfné, neobsahuji pertity. Zhasi Sikmo
Kk systému trhlin. Mikroklinové mfizkovani jsem nepozoroval.
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Ptiloha 4:

Oznaceni vzorku

Stavebni ¢lanek 4

Lokalita

Olomouc, Chram sv. Mofice

Skupina Sedimentarni hornina
Klasifikace Slepenec
Makroskopicka Vzorek ma zelenoSedou barvu. Je jemnozrnny az hrubozrnny,

charakteristika, barva,
zrnitost

dobfe viditelné jsou zaoblené klasty celych hornin napf.
bridlice a jilovce o velikosti az 5 mm, valounky kiemene, ale i
jemné Supinky slid.

Mineralni slozeni

Kiemen, K-zivec, muskovit, plagioklas, zirkon

Mikroskopicky rozbor

Kiemen je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu v XPL ma
interferencni barvu Sedou az nazloutlou I. fadu. Mé vystupujici
reliéf vaci K-zivei a hladky povrch. Zrna maji izometricky
tvar, xenomorfni omezeni a né€kterd zrna zhasi unduldézné a
ostatni jednotné, jsou bez pfemén a nejsou $tépnd. Patrné jsou
primarni a primarn¢ sekundarni fluidni inkluze kulovitého az
protahlého tvaru.

K-zivec je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu,v XPL ma
interferencni barvu Sedou 1. fddu. M4 propadajici reliéf vici
kifemenu. Patrné¢ je casté dvojcaténi podle karlovarského
zdkona. Tvar zrn je pievazné izometricky, a maji xenomorfni
omezeni. Nékterd zrna zhasi undulézné a jejich Stépnost je
nedokonald a podléhaji  kaolinizaci. Nemd mikroklinové
miizkovani.

Muskovit je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvy II. fadu a to modrou, zelenou, a rGzovou.
Ma vystupujici reliéf vici kiemenu. Ma drsny povrch. Tvar
zrn je izometricky, maji hypautomorfni a xenomorfni omezeni
a zhasi téméf rovnob&zng. Stépnost je dokonala podle jednoho
systému trhlin. Muskovit je bez pfemén.

Plagioklas je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou a bilou 1. fadu. Ma vystupujici reliéf
vaci K-Zivei, va¢i kfemenu propadajici. Tvar zrn je
izometricky a maji hypautomorfni a xenomorfni omezeni a
zhasi Sikmo vici lameldm, které jsou prabézné, ostré a
pravidelné. Bez myrmekitu.

Zirkon je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferencni barvy II. fadu a to Zlutou, oranZovou, zelenou a
modrou. M4 drsny povrch. Tvar zrn je okrouhly a zaobleny,
maji hypautomorfni a xenomorfni omezeni a zhasi, ale neni
mozné urcit jak.
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Ptiloha 5:

Oznaceni vzorku

Maletinsky piskovec

Lokalita

Maletin, lom Kubitschek

Skupina Sedimentarni hornina
Klasifikace Piskovec
Makroskopicka Vzorek ma karamelové Zlutou barvu a vyskytuji se na nich

charakteristika, barva,
zrnitost

rezavé Smouhy oxidi a hydroxidi Zeleza a mald zrna
zelezitych konkreci. Je sttedn¢ hrubozrnny, velice dobfe jsou
pozorovatelnd zrna kfemene, k-zivce a slid.

Mineralni slozeni

Kiemen, K-Zivec, glaukonit, muskovit

Mikroskopicky rozbor

Kiemen je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferencni barvu Sedou a nazloutlou I. fadu. Zrna maji
izometricky tvar, xenomorfni omezeni, zhasi undulézné a
nejsou Stépna. Neobsahuje fluidni inkluze.

K-zivec je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu,v XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou 1. fadu. Ma propadajici reliéf vici
kifemenu. Tvar zrn je pievazné izometricky, a maji xenomorfni
omezeni. Ne¢kterda zrna zhdsi unduldézné. Mikroklinové
miizkovani jsem nepozoroval.

Glaukonit je v PPL olivové zeleny, bez pleochroismu, v XPL
ma interferencni barvu tmavé olivové zelenou 1. fadu. Tvar zrn
je prevazné izometricky a maji xenomorfni omezeni.

Muskovit je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu modrou I. fadu. Ma vystupujici reliéf vici
kfemenu. M4 drsny povrch. Tvar zrn je liStovity, maji
hypautomorfni a xenomorfni omezeni a zhaSi témét
rovnob&zné. Stdpnost je dokonald podle jednoho systému
trhlin.
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Ptiloha 6:

Oznaceni vzorku

Mlad¢jovsky piskovec

Lokalita

Mlad¢jov, lom Pod skéalou

Skupina Sedimentarni hornina
Klasifikace Piskovec
Makroskopicka Vzorek ma velmi jemnnozrnou strukturu, a zlutohnédou barvu

charakteristika, barva,
zrnitost

Mineralni slozeni

Kfemen, K-zivec, glaukonit, muskovit, opakni mineraly

Mikroskopicky rozbor

Kiemen je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferencni barvu Sedou a I. fadu. Zrna maji izometricky
tvar, jejich omezeni je xenomorfni, zhasi unduldézné a nejsou
Stépna. 'V nckterych zrnech mulzeme pozorovat vyskyt
fluidnich inkluzi.

K-zivec je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu,v XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou 1. fadu. Ma propadajici reliéf vici
kifemenu. Tvar zrn je pfevdzné izometricky, a maji xenomorfni
omezeni. Ne¢kterda zrna zhdsi undulézné. Mikroklinové
miizkovani jsem nepozoroval. Miuzeme zde pozorovat
dvojcatni podle Karlovarského zakona.

Glaukonit v PPL olivove zeleny, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu tmavé olivové zelenou 1. fadu. Vyskyt zde
neni tak hojny jak v Maletinském piskovci. Tvar zrn je
pfevazné izometricky a maji xenomorfni omezeni.

Muskovit je v PPL bezbarvy, bez pleochroismu, v XPL ma
interferen¢ni barvu modrou a rizovou I. fadu. Ma vystupujici
reliéf vici kiemenu. Ma drsny povrch. Tvar zrn je liStovity,
maji hypautomorfni a xenomorfni omezeni a zhas§i témct
rovnob&zné. Stdpnost je dokonald podle jednoho systému
trhlin.

Ve vzorku z Mladéjovského piskovce se vyskytuji i opakni
mineraly, které jsou v PPL a XPL neprihledné. Tvar zrn je
izometricky a maji hypautomorfni a xenomorfni omezeni.
Jednd se o oxidy Zeleza (magnetit?).
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