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1 Uvod

Pii stavbé druhé etapy protipovodinovych opatfeni v Olomouci v roce 2018 bylo objeveno
nalezi§té kfesadlovych kament do stfelnych zbrani. Kameny pochazeji z odpadni hromady
Rakouské Cisarské armady z prvni poloviny 19. stoleti. Cilem bakalaiské prace je provést
morfologicka méfeni a zaclenit kameny podle uznavané typologie (Ballin 2013), kterd umozni
jejich dalsi porovnani a zaclenéni do kontextu kiesadlovych kamenti uzivanych evropskymi
vojenskymi mocnostmi v pribéhu novovéku. Dale je cilem kameny podrobit stereomikroskopické
a spektrofotometrické analyze k podrobnéjsimu rozclenéni vzorkt do jednotlivych podsoubort,
a stanoveni zakladnich odliSnych skupin na zakladé barev a mikrostruktury. Nasledné budou
kameny zméfeny za pomoci rentgenové fluorescencni spektrometrie (pXRF). Prvkové slozeni mtze
pomoci kurCeni pavodu (provenience) kamenli porovnanim se vzorky pazourkd z Volyné,

a krakovsko-Censtochovské jury.



2 Okolnosti nalezu

Povrchovou prospekci vroce 2018 byl
v koryté feky Moravy v Olomouci ziskan soubor
kiesadlovych kament. Vzorky byly odebrany
ze bfehu tfeky Moravy na GPS souradnicich
49.5884133N, 17.2639056E, mezi mostem
na ulici Kosmonauti a mostem Zzelezni¢ni traté,
nachazejici se jiznim smérem. Odbér byl
uskuteCnén v mistech, kde se dnes lomi asfaltovy
nabfezni chodnik, pficemz kameny byly vybirany
Z mezer mezi kamennymi dlazdicemi
na zapadnim bfehu. Pfesné datum odbéru nebylo

dohledano.

Stav mista sbéru z 27.2 2024 je znazornén na Obr.
1 a 2. Valna vétsina kament byla vysbirana
béhem provadéni zachranného archeologického
vyzkumu spolecnosti Archaia Olomouc o. p. s.
roku 2018, takze soubor, se kterym pracuji je
pouze  zbytkem, na  mist¢ nalezenym
Dr. Tomasem Lehotskym (Univerzita Palackého,
katedra geologie). Dnes je nalezi§t€¢ zarostlé

vodnimi rostlinami témé&f k nepoznani.

Obrizek 1: Pohled na soucasny stav lokality

smérem Kk SV, vlastni fotografie

Obrizek 2: Pohled na souCasny stav naleziSté

smérem na JV, vlastni fotografie

e N

Obrizek 3: Zichranny archeologicky vyzkum
v lokalité (Folta 2018)

10



2.1 Olomoucka barokni pevnost

Nalezeny soubor kiesadlovych kament pochazi z odpadni haldy Olomoucké barokni
pevnosti. Mésto Olomouc si jiz od dob vzniku Ceského kralovstvi drzelo status druhého
nejdualezitéjsiho mésta v zemi, a s postupem Casu zacalo nabyvat i vyznamu strategického. Pivodni
meéstské hradby pochazeji z dob gotiky, a jejich zbyvajici segmenty lze dodnes pozorovat
v okrajovych ¢astech historického centra, zejména pak na severovychodni a jihovychodni strané
(dobrte viditelné v parku Pod Démem a v BezruCovych sadech). Zbytky hradeb, pohlcené méstskou

zastavbou vsak je mozno pozorovat i jinde (Viktotik 2011).

V prib&hu ticetileté valky bylo mésto dobyto Svédskou armadou béhem &tyfdenniho
obléhani, kde se naplno projevila zanedbana tudrzba hradnich zdi ze strany méstskych radnich,
ale predevsim zastaralost samotného stfedovékého opevnéni, které nemohlo odolat proti strelbé
modernich d&l. Uplynulo osm let, a Olomouc byla po okupaci Svédskymi vojsky (1642-1650)
a nékolika utocich cisafské armady ve stavu natolik tristnim, ze se dokonce uvazovalo o jeji
demolici, a pfeméné na vesnici. Cisaf Ferdinand III. vSak v roce 1655 rozhodl o obnové mésta

a nechal vybudovat pevnost se stabilni posadkou (Viktotik 2011).

Vybudovani samotné barokni pevnosti se datuje do roku 1742, tedy po konci prvni Slezské
valky. V duasledku ztraty velké casti Slezska, se z Olomouce stalo mésto pohranicni, se znacnym
strategickym  vyznamem, c¢ehoz si  byla cisafovha Marie Terezie nalezit¢ veédoma.
V reakci na zménu geopolitické situace tedy rozhodla o modernizaci pevnosti v baroknim stylu,
podle nejnovéjsich metod. Ukolem povéfila slavného francouzského inZenyra Bechade

de Rochepina, ktery téz budoval napiiklad pevnost pevnost Spilberk (Viktorik 2011).

Pevnost Olomouc (viz obrazek 4) byla planovana podle francouzské vojenské Skoly jako
rozsahla bastionova pevnost s vodnimi piikopy a diamyslnym systémem korunnich pevnustek,
chranici vlastni jadro pevnosti. Utelem téchto fortd bylo zamezit vhodnému postaveni
nepratelského délostielectva, které by pak z bezpecné vzdalenosti mohlo nerusené bombardovat

pevnost (Viktotik 2011).

Pivodné mélo byt v prvnim okruhu pevnustek 17, nicméné s rostoucim dostielem
délostielectva bylo rozhodnuto o vybudovani druhého okruhu fortl ve vétsi vzdalenosti od mésta,
ktery vSak nikdy nebyl dokoncen. Jedina dostavéna soucast druhého okruhu je fort Radikov.
Z dodnes dochovanych fortd z obou okruhti Ize vyjmenovat napiiklad, fort Radikov, fort Nefedin,
Krelovské forty a dalsi. Korunni pevnistka nikdy fortem nebyla, protoze se vzdy jednalo o doplnéni

linie, ve slabém misté olomouckého opevnéni (Viktorik 2011).
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Obrizek 4: Historicka mapa pevnosti Olomouc z roku 1755, pievzato z: (Breburda et Kupka 2003)

Bojovym kiestem si pevnost prosla vroce 1758, kdy po pét tydnu uspésné odolavala
pruskému obléhani. V bitvé se vyznamenali zejména rakousti de€lostielci, ktefi diky kvalitni
ptipravé a nastfeleni dél dokazali zplsobit tézké ztraty projizdéjicim pruskym zasobovacim

kolonam (Breburda et Kupka 2003).

Po zkuSenostech z obléhani bylo navrzeno realizovat prestavbu pevnosti na Taborovou
pevnost (typ fortifikace umoziujici pobyt a preskupeni armady v krytém postaveni),
ktera nevyzadovala tolik financnich prostfedki na drahou modernizaci pevnosti (Breburda et Kupka

2003).

Neékdy ve dvacatych ¢i tficatych letech 19. stoleti doSlo k prezbrojeni Rakouské cisarské

armady na novy typ palnych zbrani. Kresadlové pusky byly vyménény ¢i pfemontovany na pusky
12



perkusni, a s tim nahle zaniklo vyuziti pro pazourkové kiesadlové kameny, které nebyly v novém
odpalovacim mechanismu zapotiebi (Kenmotsu 1990). Kameny byly do té doby uskladiiovany
v obrovskych mnozstvich v Salzerové reduté jako strategickad zasoba, po pfezbrojeni se z nich stal
nadbyteény odpad. Co nebylo rozprodano, toho se armada zbavila — prostym vysypanim
kiesadlovych kament na odpadni hromadu, v blizkosti soucasného toku feky Moravy (v té dobé
vodniho ptikopu). Zde byly kameny nalezeny pii budovani protipovodiovych opatieni. O této
udalosti byl v roce 2018 sepsan kratky ¢lanek na webovych strankéach protipovodiiovych opatfeni
Olomouc ,Protipovodiiova opatfeni pokracuji, néabfezi vydava 1 archeologicka tajemstvi®.

(https://protipovodnovaopatreni.olomouc.eu/aktuality/23158).

2.2 Charakteristika pazourkii

Pazourek je kfemicita hornina s kryptokrystalickou strukturou a lasturnatym lomem, diky
kterému byly od doby kamenné pouzivany k vyrobé kamennych nastroju (Pfichystal 2013).
Z chemického hlediska jsou pazourky tvoreny z velké casti chalcedonem, tj. vlaknitou formou
mikrokiemene (Pfichystal 2013). Za pazourek se povazuji pouze chalcedonové hmoty biogenniho
puvodu pochazejici z kiidovych vapencd, zatimco chalcedony jiného stafi ¢i vysrazené v jiné
horning se v Seské terminologii nazyvaji rohovce (Piichystal 2013). Rada rohovcd je nicméné

obecné nazyvana pazourky, vCetné severskych (baltskych) glacigennich pazourkd.

Pazourek je jakozto silicit velmi odolny proti zvétravani, lze jej proto nalézt
v sedimentarnich horninach, piskovnach, fekach, a v malych mnozstvich se vyskytuje po celé
Evropé. To je Castecné zpusobeno ledovcovym transportem béhem dob ledovych, kdy ledovec
transportoval pazourky od Baltu smérem na jih, az po severni &st CR. Tyto pazourky se nazyvaji

eratické. Mimo nase uzemi lze samoziejmeé nalézt i pazourky autochtonni, mistni.

Silicit (kfemicita hmota) vznika nejCastéji ve formé konkreci trubkovitych, mandlovitych
a nepravidelnych atvart a vrstev, v kiidovych vapencich. (Aliya 2016). Vznikaji diagenetickou
krystalizaci kfemicitého gelu (silikagel), ktery vypliiuje dutiny a zatlacuje klasty vapence (Hesse
1988), spolu se vzristajicim parcialnim tlakem CO; v télesech vapencl (Zijlstra 1995). Vzacné
mohou podobné struktury vznikat i v dusledku vulkanické cCinnosti, kdy je silikagel v horniné
transportovan pii velkém rozdilu teplot (Paquet et Clauer, 1997), pfiCemz jsou tyto chalcedonové
struktury nékdy zaménény s pazourky (na rozdil od nich vSak neobsahuji mikrofosilie). Znama
nalezis§té jsou podél pobiezi prilivu La Manche, kde biogenni pazourky vyvétravaji z kiidovych
utest. Barva pazourki je zavisla na chemickém slozeni, pficemz pifitomnost hydrosilikatd byva
povazovana za puvod tmavych odstini pazourkovych jader (Cumming 1999 in Aliyu 2016).
Za nejkvalitnéj§i pazourky byvaji povazovany Belgické z Obourgu, zdoli na pazourky
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ve Spiennes, dale francouzské, z kiidového pobriezi prulivu La Manche a na vyskytech na Rujané.
Kvalitni pazourky se nalézaji i v Polsku, kde jsou znamé jako Swieciechowsky skvnity silicit.
V Anglii byly v pravéku oblibené predev§im pazourky z Grimes Graves, v Dansku v Mens Klint
zatimco v Polsku zpracovavali mj. jurské rohovce z vapencu v Krakovské oblasti (Prichystal 2013).
V Ceské republice se daji rohovce nalézt napi. na Stranské Skile v Bmé, ale ziejmé nebyly
pouzivany

pro velkovyrobu armadnich kiesadel. Makroskopicky se nékteré ze zkoumanych siliciti podobaji
tém z krakovsko-Censtochovské jury (Elburg van der Kroft 2008). Tato oblast je rozebrana v dalsi

kapitole.
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2.3 Geologie vychozii

Predpokladanych lokalit ptivodu kifesacich kament (KK) je vicero. Pro ucely této prace byly
zvoleny Ctyfi typy silicitd, které jsou nejpravdépodobnéji pavodnim materialem zkoumanych
kiesadel: kropenaty silicit typu Swieciechow, §edé skvrité silicity z krakovsko-Genstochovské jury,
volyniské silicity a silicit typu ¢okolada. Polska nalezi$té jsou jinak znama i pro vyskyt pruhovanych
siliciti a ozarowského pazourku, které nebyly zahrmuty do vyzkumu. Vyskyty téchto silicita jsou

znazornény na mapé Polska (viz obrazek 5).

L

Obrizek 5: mapa polskych naleziit pazourki. Sedd barva znizorfiuje koncentrace ledoveovych sedimenti
s prevazné kridovymi pazourky, modra barva znazoriiuje koncentrace eratickych pazourki, ruzova barva
zniazornuje pazourky krakovské jury, zluti znazornuje vyskyty silicitu typu ,,Cokolada®, tyrkysova barva
zniazorniuje vyskyt pruhovanych siliciti, ¢ervena barva vyskyt ozaréwského pazourku, fialova znizoriuje

Swieciechowsky pazourek (Werra et Siuda 2022)

2.3.1 VolynsKky silicit

Jedna se o kiidové pazourky (stupeil turon), nachazejici se na Volyniské vysociné (Pfichystal
2013)). Vyskytuje se ve formé hroudovitych konkreci, dosahujicich velikosti az 20 cm, s Sedou,
tenkou kuarkou. Volyrisky pazourek se vyskytuje v né€kolika variantach, napiiklad jako Cerné
s popelavé Sedymi az Sedomodrymi odstiny obvykle s koncentrickymi svétleSedymi a popelavymi

vlakny. VSechny varianty mivaji stejnou tvrdost a plynule mezi sebou piechazeji.

15



2.3.2 Silicity typu Swieciechéw

Jako lokalita pavodu kropenatych silicitd se nabizi lokalita Swieciechow. Spoletné
se silicitem typu Cokolada se jedna o vyznamné zdroje pazourkd nachazejici se v severnim piedpoli
Svatokiizskych hor, které se nalézaji na jiznim okraji stfedniho Polska, na pravém biehu feky Visly
(Ptichystal 2013). Matetfska hornina pochazi zjednotky jizni radomsko-lubliiské cCasti
tzv. okrajového ptrikopu annopolské antiklinaly (Pfichystal 2013). Horninu, ve které se pazourky
nalézaji, tvori opuka kiidového stafi (turon). Dana hornina vystupuje mezi Swieciechowem,
Annopolem a Goscieradowem. Podlozi tvoii opuky s deskovitymi rohovci. Z divodu minimalné
dvou kontinentalnich zalednéni se objevuji silicitové Ulomky 1 vnadlozi — pleistocennich
glacigennich sedimentech (Pfichystal 2013). Tento typ silicitu pochazi z kiidovych vapencu (stupen

turon). Samotné nalezi$té je relativné malé, s plochou mensi nez 2 km? flintsource net).

2.3.3 Krakovsko-¢enstochovska jura

Silicity krakovsko-Cestochovské jury se vyskytuji ve zvétralinovych vrstvach matefskych
vapencu jurského stafi, pficemz se vyskytuji 1 vtillech a zeminach typu ,terra rossa“, které
se na téchto mistech vyskytuji. Obvykle je Ize nalézt ve formé malych fragmenti zaoblenych
konkreci nepravidelnych tvart, které mohou obsahovat také agregaty krystali bilého kiemene.
Silicity krakovsko-Censtochovské jury se vyskytuji ve vice variantach, které se od sebe mohou
vyrazné makroskopicky odliSovat. Barva téchto siliciti se muze pohybovat od zlatavé, pres svétle
Sedou, po n€kolik odstind hnédé az k témeér cerné. Kura byva hruba a stiedné tlusta. (Werra et Siuda

2022)

2.3.4 Silicit typu ¢okolada ze Svatokrizské hory

,Cokolada“, jak je tento typ silicitu nazyvan pro svou tmavé hnédou barvu lze nalézt jako
pas ve svrchnojurskych vapencich a krasovych jilech ve stupnich kimmeridge az oxford (Pfichystal
2013). Vzhledem k nejasnym hranicim mezi t€émito stupni, a absenci jasné chronostratigrafické
hranice mezi jednotlivymi horninami, které se v dané oblasti vyskytuji, je presné stratigrafické
zasazeni obtizné (Cohen et al 2013 in Werra et Siuda 2022). Pazourek byl v prehistorické minulosti
Polska tézen, naptiklad v oblastech pobliz Chronow-Kolonia Gorna, pficemz oblast vyskytu se dale
tahne okolo obci Wierbica, Polany a Itza, a konci poblize obci Zawichost na jithovychodé. (Werra et

Siuda 2022)

Silicit typu Cokolada ma nékolik podtypd, ten nejznaméjsi je typicky voskovym leskem,
tmavé hnédou, ,,Cokoladovou barvou a Spatnou prusvitnosti. Podtypy ,,¢okoladového™ silicitu vSak

mohou mit i barvy jako zlutohnéda, tmavé Sedd, odstiny Sedi, az po Cernou, pfiCemz u nékterych
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vzorkti muze byt prusvitnost lepsi. Vyskytuje se obvykle ve formé zaoblenych mandli o velikosti 2-

10 cm, které mivaji tenkou kirku. (Werra et Siuda 2022)
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3 Charakteristika kiesadlovych kamenit

3.1 Kresadlové kameny vybranych historickych velmoci

S rozsSifenym pouzivanim kiesadlovych palnych zbrani (od pocatku sedmnactého stoleti
do prvni tfetiny stoleti devatenactého) se vyroba té€chto zbrani a jejich komponent stala strategickou
zalezitosti pro kazdy statni Gtvar s pravidelnou armadou. Béhem casu si kazdy stat vyvinul vlastni
zpusob, jakym vyrabét kiesadla do kiesadlovych musket. Diky rozdilnym metodam vyroby,
typickym pro jednotlivé narody, a uzivanim mistnich
surovin, vzniklo mnozstvi kiesadlovych kament,
které se od sebe navzijem morfologicky odlisuji,
aC jejich pavodni ucel je stejny. Z pfiloZzenych

fotografii je jasné, ze kiesadla se od sebe viditelné

odlisuji (viz obrazky 6,7 a 8)

Obriazek 6: Kresadla z danské lodi Concordia (in Ballin
2013)

Obriazek 8: Francouzska kresadla z Ohia, USA Obrazek 7: Britska kiesadla z Krialovské
zbrojnice v Kathmandu, Nepal
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3.2 Technika vyroby pazourkovych ki'esacich kamenti

Vyroba kiesacich kamentu je manualné pomémé naro¢na cinnost, vyzadujici velké
zkuSenosti a pevnou ruku. Tuto Cinnost provadi pazourkar (v anglictiné ,.flint knapper®), ktery
k opracovavani pazourkt pouziva n€kolik nastroju (Barnes 1937). Prvnim, a nejvétS§im nastrojem je
drevény blok, obvykle Spalek, do kterého je zarazen ocelovy kolik. V dobé& nejvétsiho rozkvétu
pazourkového femesla se pouzival hranaty kovovy profil ze svarkové oceli. Tato ty¢ pouzivana
podobné jako kovadlina muze byt podle preference pazourkafe nahnuta smérem k nému. Vyuzit
se da alternativné i pilnik. Druhy nastroj je dievéna paliCka nebo tlouk z parozi. Ten se pouziva

k odrazeni ¢epeli z pazourkového jadra, (viz obrazek 9).

Obrizek 9: Proces vyStipavani ¢epelek z pazourkového jadra. Podle (Niebylski 2018)

Pfitom je jadro drzeno v ruce, takze pazourkafi nékdy k drzeni vyuzivali kusy kuze, aby

omezili vibrace prenasené do rukou, a tim snizili inavu dlani (Obr. 10; Barnes 1937).
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Obrazek 10: posez pazourkare s kozenym chrani¢em stehna, pri odStépovani Cepeli z pazourkového jadra: John
L2014

Tteti nastroj pouzivany pazourkafi je kovové ploché kladivko s ostrymi rovnymi konci. To
se pouziva k odlamovani Cepeli, jejich lamai a na finalni doladéni. Pfi lamani je ustépek ptilozen
ke kovovému profilu, a jemnym uderem kladivka je odlomen kus o pftiblizné velikosti kfesaciho
kamene. Pii tomto Ukonu vznika pahrbek, v originale ,,demi-cone®, ktery je vystouply na zbytku
Cepelovitého ustépku a poklesly na ustipnutém kiesacim kameni. (Barnes 1937). Pazourkar
nasledny kus opracuje za pomoci kladivka, zatimco jej prstem pevné piidrzuje na kovovém profilu.
Béhem tohoto procesu srazi ostré hrany tam, kde nejsou potieba, a dorovna vodici hranu tak,
aby byla rovna. U vodici hrany je zapotfebi, aby kfesaci kdmen meél co nejvétsi kontaktni plochu

s ocilkou a co nejvice jiskfil a stielec tak mél jistotu, ze zbrafi necvakne naprazdno (Luedtke 1999).

Kresaci kdmen je ve zbrani nasledné uchycen a pfi pouzivani se vodici hrana postupné tupi
o ocilku, ¢imz dochazi ke snizeni jiskfivosti. V tom pfipadé stielec budto kdimen vyméni nebo jej
muize op€tovné vyuzit. Zajimavosti totiz je, ze se kameny daji do urCitého stupné opotiebeni
opétovné nabrousit. Pfi tomto procesu je kamen uchycen do svérdku, nacez je nasledné tvrdym
pfedmétem ze spodni strany v mistech vodici hrany opétovné ostipan do ostra. K tomuto ukonu je

pouzivan specialni nastroj (viz obrazek 11) nebo ntuz. Takovy tkon lze tdajné provadét i pfimo
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ve zbrani, kdyz je kamen uchycen v kohoutku, ackoliv takova praktika neni doporucovéna, protoze
tim dochazi k neimémému opotiebovavani spoustéciho mechanismu zbrané. Navic, pokud je
k tomuto ukonu pouzito noze, ¢i jiného ocelového nastroje, muze dojit k zajiskfeni, coz v pripadé,
Ze je zbran nabita, mize vést k nechténému vystrelu. Je-li o kdmen pecovano, lze s nim vystrelit

az nékolik set vystrell (Flinch 1997)

Obrazek 11: Nastroj na doostfovani, a vyklepavani nové vodici hrany, prejato z

https://www.muzzleloadingforum.com/threads/correct-use-of-a-knapping-hammer.108833/

Masivni vyrobou kfesacich kament pro v podstaté vSechny tehdejsi palné zbrané, predevs§im
pro armady, se pazourkari vystavovali velkému mnozstvi prachu a trpéli silikdzou, onemocnénim

plic, pfi kterém jsou plice zanaSeny vdechovanym kremicitym prachem.
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3.3 Morfologie

Ke kategorizaci kiesadlovych kamenul je zde vyuzita klasifikace dle Ballina (2013). Ta
vyuziva fyzické rozméry kiesacich kamenu, které nasledné graficky porovnava. Mezi méfené
rozméry se fadi: délka (od vodici hrany ke hibetu), Sitka (méfi se dvé Sitky, jedna na vodici hrané,
druha na hibeté) a tloustka (viz obrazek 12). Dvé Sitky jsou dulezité, protoze ztéchto znaku je
mozno rozlisit trapézovitost ¢i rovnobéznost kiesacich kament, coz pfimo odrazi typy kfesadel

podle de Lothiniera (in Ballin 2013).

Side

Bevel

Leading edge Bevel Bevel| Heel (‘back’)

Bevel \
Side
Upper face

Slight bevel on the under-

side of the leading edge Lower face

Obrazek 12: Popis a schémajednotlivych Casti kiesaciho kamene se schematickym obrazkem (Ballin 2013)
Leading edge — vodici hrana, Bevel — zkoseni, Heel — hibet, upper face — dorsalni plocha, lower face — ventralni

plocha

Vynesenim rozmérd do grafu jsme schopni stanovit trend, na jehoz zakladé pak
porovnavame jednotlivé soubory kiesacich kament morfologicky s jiz existujicimi soubory. Lze tak
teoreticky urcit, jakym zptsobem a kde byly kameny vyrabény, respektive, jakému z jiz znamych
vzoru se analyzované kiesaci kameny podobaji nejvice. Naptiklad typ kamene s dvéma hibetnimi
hranami a zadni pfiostfenou stranou je typicky pro britsky zptsob vyroby, zatimco jednoCepelové
kameny typu ,,D“ podle de Lothiniera (in Ballin 2013) jsou spiSe typictéj§i pro francouzsky
a dansky zpusob vyroby. Dany postup byl mnou vyuzit ke zjisténi technologie vyrabéni kamenu

z popisovaného souboru, kdy pouzivam de Lothinierovu klasifikaci (Obr. 13; in Balinn 2013):
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Obrazek 13: Kiesaci kameny podle De Lothinierovy typologie (in Ballin 2013). E zna¢i vodici hranu, H znaci
hibet, d znaci ,,demicones* — pahrbky, b zna¢i mista, kde doSlo k oddéleni kiesaciho kamene od opracovavaného

surového kamene (Barnes 1937)
Typy dle Lothiniera (in Ballin 2013) jsou nasledujici:

1. Kifesaci kdmen ve tvaru D
Ctvercovy kiesaci kamen bez hibetni hrany

Ctvercovy kresaci kamen s dvéma hibetnimi hranami

oD

Ctvercovy kiesaci kamen s jednou hibetni hranou

Typ kament je zavisly na zvolené metode vyroby. Napiiklad typ kamene s dvéma hibetnimi
hranami a zadni pfiostfenou stranou je typicky pro britsky zptsob vyroby, zatimco jednoCepelové
kameny typu ,,D“ podle de Lothiniera (in Ballin 2013) jsou spiSe typictéj§i pro francouzsky
a dansky zpasob vyroby. V historii byly vyuzivany i kameny diskového tvaru, ty vSak v Ballinové
klasifikaci nejsou zahrnuty (Ballin 2013).

Dale lIze klasifikovat, zda je pfitomna kuarka, tj. jestli je kiesaci kamen vojenského pivodu
(ty kirku obvykle nemaji), nebo piivodu civilniho (Ballin 2013). Vojenské kresaci kameny musely
byt standardizovany podle jednotlivého vzoru s minimem odchylek, a drzet si vysokou kvalitu,
proto se na nich kirka neobjevuje. Civilni kameny byly levnéjsi, a kirka zde na Skodu nebyla.
Kousky s kturkou byly téz vyuzivany pro tvorbu klasickych kiesadel pro rozdélavani ohné. Kromé
morfologie rozliSujeme KK i podle materialu (viz vyse), kde jsou urcujicimi kritérii barva, zrnitost,
ptitomné mikrofosilie, chemismus, pfip. dal$i znaky. Horminy KK byly vramci statd téZené
na nékolika malo vychozech, takze se teoreticky daji odlisit i kameny jednotlivych armad (napf.
v Ballinové klasifika¢nim navrhu jsou francouzské kameny medové zbarvené, zatimco Britské jsou

tmave hnédé (Balinn 2013).

Dalsi klasifikacni znak KK jsou jemné pahrbky (,,demicones®), které se na kamenech neékdy
vyskytuji. Ballin (2013) predpoklada, ze maji pfimou souvislost s pouzitou technologii vyroby.
Dale se rozliSuje kontext nalezu:
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1. Prvni rozliSovaci stupen je soubor pazourkd, pochazejici z jednoho mista a Casu (vrak lodi,
nalez ve schrance...).

2. Druhy rozliSovaci stupei jsou soubory, nalezené v souvislosti s n¢jakou historickou udalosti
(bitva, obléhani...).

3. Soubory tfetiho rozliSovaciho stupné, pochazejici z néjakého mista, neohrani¢eném v Case,
kdy se jedna o néalezy v pevnostnich objektech, odpadnich jamach a dalSich.

4. Ctvrty rozliSovaci stupefi jsou nahodné, povétsinou nedokumentovatelné nalezy (jednotlivé

kusy ktesadel upusténé vojaky presouvajicich se armad.

Podle této klasifikace se zkoumany soubor pazourku fadi do tieti kategorie, protoze se jedna
o vybeér vzorka z odpadové hromady. U vzorkl Ize nadale pozorovat i jiné, drobnéjsi znaky. Lze
rozlisit opotiebeni, které se projevuje ustipnutymi rohy a odstépky na vodici hrané€, které vznika
béhem mechanického opotiebeni. Nicméné lze predpokladat, ze rohy byly odstépovany zameérng,
aby se o n¢ stielec pfi prebijeni zbrané neporezal (tuto praktiku uplatriuji naptiklad severoamericti
nadSenci do historickych zbrani). Nékdy lze pozorovat také spaleniny od stfelného prachu, které
vznikaji v dasledku zaslehu stfelného prachu na panvicce, ktera se v okamziku vystielu pifimo
dotyké kiesaciho kamene. Takto vzniklé poskozeni se projevuje svétlymi skvrnami na pazourku,

coz je piimo zplisobeno rychlym stfidanim teplot.
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3.4 Prehled olomouckého souboru KK

Olomouckeé vzorky byly makroskopicky rozdéleny na celkem 11 kategorii, kazda oznacena

pismenem A-K. Tvarové se kameny mezi sebou odlisuji.

A.

Soubor kiesacich kament A obsahuje 21 kust tmavé hnédych kiesacich kamend, bez

flickt. Pii prosviceni Ize pozorovat zbytky mikrofosilii (viz. piiloha 1).

Druha skupina B obsahuje 17 kust kament, které jsou povétSinou Sedé€, s obCasnymi

bilymi/svétle Sedymi flicky (viz. ptiloha 2).

Skupina C jsou ulomky ostatnich pazourkd. Vzhledem k nemoznosti zaradit je do
klasifikace (Ballin 2013) a jejich malé velikosti jsem jejich rozméry neméfil, ani je
nepodroboval vétsiné analyz. Nachazi se zde zbytky vSech typt kiesacich kament

v souboru vzorkt, v poctu 20 kusi (viz. priloha 3).

Skupina D obsahuje pouze dva kameny, tmavé Sedohnédé¢ barvy. Pii prosviceni jsou

pozorovatelné relikty fosilii (viz. ptiloha 4).

Podsoubor E obsahuje 7 kust svétle hnédych az bézovych kamend, které jsou svoji

barvou vyrazné¢ odli§né oproti napiiklad skupiné A (viz. pfiloha 5).
Skupina F sestava z 22 kust hnédych kament (viz. priloha 6).

Skupina G obsahuje 28 kust svétle hnédych az bézovych kamend, casteCné

se podobajici kamentim z podsouboru E (viz. pfiloha 7).

Skupina H se sklada z 25 kust Sedé zbarvenych kament, které misty obsahuji bilé

flicky (viz. ptiloha 8).
Skupina I se jevi jako 42 kust svétle hnédych az bézovych kament (viz. ptiloha 9).

Skupina J sestava z 35 kust kamenl z nahnédlého, Castecné semitransparentniho

materialu, ktery obsahuje velké mnozstvi bilych flickl (viz. pfiloha 10).

Skupina K, nejvétsi ze vSech skupin, sestava z 50 kust kament tmavé hnédé barvy,

pfi¢emz na nékterych jsou pritomny Cervené skvrny (viz. ptiloha 11).
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4 Metoda

4.1 Morfologicka analyza

Pro morfologickou analyzu byla pouzita vySe zminéna Ballinova metoda. Métfeny byly
celkem ctyfi vlastnosti kazdého kamene. Délka kamene, tloustka, a dvé Sitky. Prvni Sitka byla
méfena na vodici hran€, druha Sitka v Grovni hibetu kazdého kifesaciho kamene. Diky rozdilim
v Sitkach lze zjistit takzvanou ,trapézovitost® kament, ktera nasledné pomaha pii jejich

porovnavani s ostatnimi vzorky. Veskera métreni byla provadéna s pfesnosti na desetiny milimetru.

Je nezbytné zminit, ze predev§im meéteni hodnot trapézovitosti velmi podléha vlivu lidského
faktoru, nebot’ najit a presné zméfit spravnou Sitku hibetu a spravnou Sitku Cepele posuvnym
meéfitkem na kazdém z 270 vzorka se v praxi projevilo jako poné€kud obtizné, predevsim z hlediska
morfologické nepravidelnosti méfenych vzorkiti. Kazdy kamen je original a pfi meéfeni se nelze
vyhnout nepfesnostem, obzvlasté, ma-li byt kazda z téchto veli¢in zméfena s presnosti na desetinu

milimetru.

V databazi vzorku jsou zaznamenany také typy kamenua podle de Lothiniera (in Ballin 2013)
a zaroven je u kazdého kamene zaznamenavana taktéz opotiebovanost. Ta byla rozdélena na Ctyfi

zakladni typy:
e 0 - Cepel téméf dokonala, kamen pravdépodobné nikdy nebyl pouzit ke strelbé

e 1 — vodici hrana je lehce az stfedné zbrousena, pfiCemz uhel brouseni je v roviné

s predpokladanou polohou ocilky.

e 2 — vodici hrana velmi zbrousSena, a jsou na ni téz pozorovatelné znamky snahy
o prebrouseni, pozorovatelné¢ jako velké zubaté odstépky, které sice nezasahuji
do samotné pracovni Casti vodici hrany, ale nejsou ve vzajemném zakrytu, tudiz

neodpovidaji zbrouSeni z kontaktu s ocilkou.

e 3 — pazourek ma v sobé zuby, odstipnuté kusy vodici hrany, i je jinak znehodnocen

natolik, ze by stfelba s nim byla znacné nespolehliva.
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4.2 Spektrofotometrie

K meéfeni barvy byl pouzit runi spektralni fotometr s kulovou geometrii SP 62 (X-Rite,
USA) pro kolorimetricka méfeni (spektralni odraznost v rozsahu 400 az 700 nm, CIE L*a*b*, CIE
L*C*h°, CMC, XYZ, méfeni bélosti, stupnice Sedé, méfeni bez lesku, s leskem, metamerismu).

PrisluSenstvim je osobni pocitac a kolorimetricky software QA-Master1.

Fotospektrometr vyzafuje bilé svétlo a meéti paprsky svétla odrazeného, jedna se tedy
o refrak¢ni metodu. Vystup fotospektrometru je uvadén ve tiech hodnotach v tfiosém xyz grafu.
V tomto grafu ma kazda barva svoji danou pozici, ur€enou osami ,,L*“, a*“ a b*“ pficemz ,L*
znazortiuje svétlost, v grafu se jednd o svislou osu. Osa ,,a*“ znazorfiuje pomér barev Cervena
a zelena, a osa ,,b**“ znazoriiuje pomér barvy modré a zluté (viz obrazek 15). Na zakladé téchto
trech Ciselnych udaju je tedy piistroj schopen popsat jakoukoliv barvu ve spektru viditelného svétla

(Kvidera 2014). V praxi jsou obvykle vynaseny dvé proménné v binarnich grafech.

+b
L#

§

Obraizek 14: Barevné rozlozeni os spektrofotometrie (Kvidera 2014 in Li¢cmanova 2017)

Tento model vychazi z ustanoveni komise Commision Internationale de 1’Eclairage, ktera
provedla standartizaci systému barev podle definice zdroje svétla, pozorovatele, a pouzité metodiky
pro odvozeni hodnoty barev vroce 1931. Tato komise navédzala na svou piedchozi praci,
a v sedmdesatych letech dvacatého stoleti definovala model pro zobrazovani barev L*a*b*, jenz je

nyni pouzivany mnozstvim kolorimetrickych pfistrojii (Skala 1993 in Li¢manova 2017).
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4.3 Stereomikroskopie

Kazdy vzorek byl podroben stereomikroskopickému pozorovani s osvétlovacim pristrojem.
Vzorky byly pro lepsi rozliSeni inkluzi v kiemité hmoté pozorovany ve vodni imerzi (Pfichystal
2013). Duaraz byl kladem na kvantifikaci mikrofosilii v kazdé kategorii rohovcli/pazourki.
Sledovany byly nasledujici kategorie mikrofosilii: mfizovci, jehlice hub, gastropodi, foraminifery
(druhy nebyly rozliSovany), mechovky a ostny jezovek. Pro vyjadfeni relativniho poc¢tu zastoupeni
fosilii byl do prislusné kolonky v tabulce zapsan pocet bodi, vystihujici zastoupeni dané

mikrofosilie ve vzorku, v rozmezi 0-3. Cisla vyjadiuji nasledujici udaje:

0 - fosilie se nevyskytuje,

1- fosilie se vyskytuje sporadicky, naptiklad jenom na jednom, nebo dvou mistech,

2- fosilie se vyskytuje na tfech a vice mistech ve vzorku,

3- fosilie se vyskytuje priabézné v celém vzorku.
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4.4 pXRF - Rentgenovd fluorescenc¢ni spektrometrie

Zkratka pXRF odkazuje na anglicky nazev metody (X-Ray Fluorescence), pfiCemz malé , p*
znadi ,,portable”, tedy, Ze se jedna o mefeni pfenosnou verzi pfistroje. Vzorky jsou ptfi pXRF meéfeni
ozafovany rentgenovym zafenim, emitovanym rentgenovou lampou, pfiCemz jsou nazpét,
po kontaktu se vzorkem emitovany sekundarni (fluorescencni) rentgenové viny. Charakteristika
téchto odrazenych vin je pfimo zavisla na chemickém slozeni daného vzorku (Herz a Garrison,
1998). Emitované paprsky jsou poté zachyceny monochromatorem. K méfeni byl pouzit energioveé-
disperzni pfiruéni fluorescencni spektrometr (pXRF). Jedna se o model DELTA (Innov-X, Inc.,,

USA) pro energio-disperzivni rentgenovou fluorescen¢ni spektrometrii.

Vzorky byvaji pfed méfenim upraveny, oCistény, a v pfipadé meéfeni hrubozrmnych vzorkt
téze namlety na analytickou jemnost, nacez je tfeba je stlacit do podoby tablet (Dolnicek
a Sulovsky, 2013). Mnou méfené silicity nebyly nijak upraveny sohledem na zachovani

zkoumanych archeologickych artefaktt.
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5 Vysledky

5.1 Morfologie

Vsechny morfologické typy kamena byly vyfotografovany a nakresleny (Obr. 12). Kazdy
typ byl nakreslen z profilu (obrysy nejvySe), poté z dorzalni strany, a nasledné k nému byla
pfifazena odpovidajici fotografie. Byly vybrany kameny nejlépe reprezentujici dany subsoubor.
Na zaklad¢€ morfologické analyzy podle Ballina (2013) byly vytvoreny dva grafy, poméru rozméra
a trapézovitosti (grafy 1 a 2).
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Graf 1: graf poméru rozméru rakouskych (Seda), britskych (Cervena) a francouzskych (modri) ki‘esadel. Levy
graf prevzat z Ballin 2013, uravého grafu max. hodnota na ose x ofiznuta na 40 mm pro lepsi srovaini. V grafech

jsou vlozeny trendové linie.
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Graf 2: graf trapézovitosti rakouskych (Seda), britskych (Cervena) a francouzskych (modra) kiesadel. Levy graf

prevzat z Ballin 2013. V grafech jsou vloZeny trendové linie

Pfi porovnani s rozmérovymi grafy britskych a francouzskych pazourkd (Ballin 2013) lze
vycist podobnost mezi trendovymi liniemi pazourkd Rakouskych a britskych. V grafu trapézovitosti
se rakouské kameny sklonem své trendové linie podobaji vice kameniim francouzskym, nicméné
polohou linie (rozmérov€) se podobaji britskym. Presné se tedy nepiiklanéji ani kjednomu

z ballinovych soubort.

Kameny byly vyfotografovany po skupinach. Vzhledem k Cetnosti vzorkli bylo uzito jako
meéfitka milimetrového papiru (ac jsem byl nucen jej nahradit jinym méfitkem), a pro prehlednost
byly vybrané vzorky nakresleny. Nasledna kolaz (obrazek 16) ukazuje vSechny typy kfesacich
kament, které se v souboru vyskytuji. Kazdy z vybranych kamena byl nakreslen z profilu (obrysy

nejvyse), poté z dorzalni strany, a nasledné k nému byla pfifazena odpovidajici fotografie.
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Obrizek 15: Tlustrace kiesacich kamenu s fotografiemi. Zobrazen obrys z profilu, nisledné nikres z dorsalni

strany
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Byly vybrany kameny nejlépe reprezentujici dany subsoubor, pfi¢emz bylo dbano, aby bylo

ilustrovano co nejvice riznych moznych tvara pazourkd.

Typy podle de Lothiniera (in Ballin 2013) byly téze zaznamenany. Naprosta vétSina kament
byla identifikovana jako ,D typ“, pfiCemz bylo nalezeno i nékolik vyjimek (vzniknuvSich
pravdépodobné pii vyrobé jako vedlej§i produkt, ¢i byly pfimichany, a¢ mohly byt produktem
jiného vyrobce).

Kameny samoziejmé nezapadaji presné do stereotypt dle Lothiniera (in Ballin 2013),
nicméné i tak si lze povSimnout jistych typd. VétSina kamena svym tvarem odpovida typu ,,D“
(napriklad vzorky B.10, D.2, a E.5), pfesto lze vysledovat snahu o vytvarovani obdélnikovych kust
se dvéma hibetnimi hranami (napfiklad K.5). Kategorie C nezapada do zadného
z De Lothinierovych typa (in Ballin 2013) - jedna o ulomky a odpad. Procentualni zastoupeni

de Lothinierovych typu kiesadel je znazornéno v Grafu 3.

Pomeér zastoupeni de Lothinierovych
typu

neméreno
® jedna hrana
m dvé hrany

mtypD

Graf 3: graf znizorfujici zastoupeni jednotlivych typua dle de Lothiniera (in Ballin 2013)

Kromé dominujici kategorie D (246 kust) 1ze 7 kust 1ze zahrnout do kategorie KK s jednou

hibetni hranou a 6 kusi do kategorie KK se dvéma hibetnimi hranami.

Kresadlové kameny byly také roz¢lenény podle opotiebovanosti (viz graf 4)
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Graf 4: opotiebovanost ki‘esacich kamenu

Bylo zjisténo ze 32 kamenu nejevi zadné znamky opotiebeni, a Cepel vodici hrany je témeér
dokonalé zachovana, nebyt stafi kament, mohla by byt i ostra. 80 kament jevi znamky lehkého
opotiebeni, pravdépodobné z nich bylo jednou vystfeleno, nebo kvalita jejich ¢epele lehce utrpéla
béhem skladovani. Vice nez tfetina kamena (100 kusa) jevi znamky opotiebeni, a na Cepelich jsou
zuby, vznikajici pravdépodobné pii druhotném doostfovani kament. 35 kamenu bylo poskozeno
¢i opotiebovano az do témét nefunkéniho stavu — Cepel obvykle nemé rovny tvar, je velmi zubata,
lze pozorovat vystépky, ustipnuté rohy a ne€kdy chybi cela tfetina kamene. Krom opotifebovani
se vSak taky muze jednat o kameny, které byly poskozeny pii skladovani, nebo byly poniceny pfi
nasypani do feky. 23 kamenti nemohlo byt urCeno proto, Ze se jedna o odstépky a stiepy z kategorie

C, nebo se jedna o kameny, které maji urazenou Cepel vodici hrany.

5.2 Spektrofotometrie

Grafy spektrofotometrie ukazuji oddéleni skupin pazourkd E, G a Castecné H od ostatnich.
Rozdily barevnosti téchto subsouborti jsou porovnatelné i makroskopicky, kdy zejména E a G jsou
svétle hnédé az okrove zbarvené, zatimco zbytek pazourkd je Sedy, hnédy, nebo kropenaty s bilymi
teCkami na Sedém podkladu. Distribuci na Skéale zelena — ¢ervena a modra — zluta lze vidét v nize
ptilozeném grafu (Graf 5), ke kterému je pifilozeno grafické znazornéni distribuce barev v indexech

a* ab*.
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Graf 5: Graf spektrofotometrické analyzy. V horni Casti prilozen diagram pro snadnou orientaci
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5.3 Stereomikroskopie

Ve vzorcich se vyskytuji pozustatky jehlic kiemicitych hub, ostnt jezovek, nékolika druht
foraminifer, zejména biserialnich, spiralnich a trochospiralnich, zbytky gastropodi, a mechovek.
Fosilie jsou znacné poskozené rekrystalizaci, ur€eni bylo mozné jen do urcité kategorie (Graf 6),
nikdy ale na urovni druhu. Nekteré fosilie Ulomkd mechovek jsou pigmentovany
do cCervenooranzovych odstint, coz
lze pozorovat makroskopicky jako
rudé a oranzové skvrny. Bilé flicky
na  nékterych  vzorcich  jsou
rekrystalizaci  znacn€¢  poSkozené
zbytky miizovcd. KK ze skupiny A
obsahuji malo mikrofosilii, na
lomech nékterych kamend jsou
patrné  poruchy ve  struktufe,
zpusobené pravdépodobné zbytky
rekrystalizovanych fosilii. Obsahuje
jehlice hub, na vzorku A.14 lze

pozorovat vyvétranou trubici Obrizek 16: akumulace mikrofosilii okolo klastu (vzorek B.13)

¢tvercového tvaru, ktera zbyla po ostnu jezovky. Vzorky obsahuji zbytky jehlic hub
a neidentifikovatelné kousky. Cetné bilé flicky ve skuping B jsou zptsobené rekrystalizovanymi
zbytky mfizovca (napiiklad B.13, viz obrazek 17). Lze pozorovat jev, pii kterém se fosilie udrzuji
po skupinkach okolo klastt jiného pazourku, a vytvareji tak struktury, pracovné pojmenované jako
,hnizda®“. Skupina C sestava z ilomku ostatnich kfesadlovych kament, a jelikoz se jedna o mix
vSech ostatnich kategorii, nebyly podrobeny stereomikroskopii. Skupina D obsahuje minimum
fosilii, krom néekolika jehlic hub, pfitomnych pouze na jednom misté. Zbytky vétsich fosilii 1ze
pozorovat pfi prosviceni, osvétlovacem ale ty se nedaji identifikovat. Ve skupiné E lze pozorovat
jehlice hub, vCetné jednoho triaxonu. Pozorovat lze téz zbytky ostni jeZzovek, a rekrystalizované
zbytky mfizovca. Na vzorku E.1 1ze pozorovat strukturu geometricky se zvétSujicich ovala, patfici
pravdépodobné gastropodovi, pfesnd identifikace vzhledem k mife destrukce vSak neni mozna.
Na vétsin€ ostatnich vzorka kategorie E Ize v nepravidelnych intervalech pozorovat jehlice hub,
a zbytky mifizovcl, ackoliv jsou mezi vzorky pfitomny takové, kde diky téméf az mléénému
zbarveni nelze spolehlivé urcit témér viabec nic. Skupina F obsahuje mnozstvi miizovcu a , hnizd®.

Po navlhceni 1ze pozorovat zbytky foraminifer a mozstvi menSich neidentifikovatelnych fosilii.
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Skupina G obsahuje jehlice
hub, vjednom pfiipadé 1 zbytky
mechovek. V této skupiné je dale
nékolik  pazoukd  vykazujicich
zcela odli§na spoleCenstvi: ostny
jezovek, biserialni a trochospiralni
foraminifery, které se shoduje
s jinou, separatni skupinou
kament v souboru I. Do skupiny I
vSak nejsou razeny, protoze déleni

odpovida makroskopickému

pozorovani. Skupina H obsahuje Obrizek 18: Fotografie vzorku H.17 pod stereomikroskopem -
velké  mnozstvi  jehlic  hub
(zbarvujicich KK do 3eda).
Na vybranych kamenech lze
pozorovat utvary, pracovneé
nazvang jako hnizda, ze kterych lze
vyvodit, ze pazourek sestava
zurCité formy silicitové brekcie,
ktera se projevuje i na ruznych
poruchach lasturnatych lomd. Pro
soubor H je téz typicky znaény

vyskyt foraminifer, které jsou vSak

patrné az po velkém zvétSeni (viz

obrazky 18 a 19). Ve vzorcich je

0:5Tmm

Obrazek 17 Fotografie vzorku H.17 pod stereomikroskopem
patrné zna¢né mnozstvi tmavych

skvrn, které jsou zbytky organické hmoty. Kameny ve skupiné I se déli mezi dvé diametralné
odlisna spoleCenstva organismu. Jedna skupina vykazuje stejné spoleCenstvi, jako nékteré vzorky
ze skupiny G, zbytek vSak spada do zcela jiného spolecenstvi, a obsahuje velké mnozstvi jehlic hub.
Za zminku stoji struktury, projevujici se jako oranzovy ¢i rudy pigment, které vSak pfi namoceni
a dostate¢ném pftiblizeni odhali podstatu pigmentovanych slozitych struktur z houbovych jehlic
(viz vzorek 1.7 na obrazku 22). V jinych vzorcich lze pozorovat velké mnozstvi jehlic hub

rozptylenych v hmoté, za zminku stoji ob¢asny vyskyt tetraxonu (viz obrazek 20). Na vzorku 1.15
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lze pozorovat zvlastni
strukturu,

kdy se pravdépodobné jedna
o bazi ostnu jezovky, je zde
vSak 1 moznost, ze by se mohlo
jednat o maly rybi obratel.
Skupinu J tvofi 35 vzorka
obsahujici znatné mnozstvi
miizovcdy, doplnovanych
Cetnymi jehlicemi hub. Je
zajimavé, ze okolo fosilii
miizovel se koncentruji malé
bilé  skvrnky, které lze
v nékolika ptipadech
identifikovat jako foraminifery,
nebo jejich zbytky (viz vzorek
J.10 na obrazku 22). Skupina K
sestava z 50 kament, které
obsahuji méneé fosilii nez
predeslé soubory. Obvykle
se ve vzorcich vyskytuji jehlice
hub, doplnéné sporadickym
vyskytem zbytka foraminifer
(které lze stereomikroskopicky
obtizné klasifikovat).

Na nékolika vzorcich byly

Obrazek 19: detail tetraxonu ze vzorku 1.29

Obrizek 20: Rudé pigmentované mechovkové struktury

pozorovany struktury biserialnich foraminifer, mfizovci se az na nékolik vyjimek nevyskytuji.

Ojedinéle lze pozorovat fragmenty ostni jezovek. Na né€kolika vzorcich jsou pfitomny struktury

rudé pigmentovanych mechovek (viz obrazek 21), které jsou 1 makroskopicky pozorovatelné jako

cervené skvrny.
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Kazdy subsoubor je az na vyjimky odliSitelny pod stereomikroskopem diky spolecenstvi, které

se v ném nalézaji (viz obrazek 22).
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Obrazek 21: Stereomikroskopie jednotlivych kategorii rohovci/pazourku
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Celkové bodové ohodnoceni fosilii vyneslo nasledujici graf (viz graf 6), ktery reflektuje

relativni zastoupeni jednotlivych typu fosilii.

Mikroskopie
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Graf 6: poméry vyskytu sledovanych druhi fosilii v jednotlivych kategoriich vzorki.

Vysledky (viz graf 6) potvrzuji rozdéleni do jednotlivych kategorii. Navic poukazuji na
podobnost v zastoupeni fosilii mezi subsoubory A a K, u nichz kameny vykazuji i jistou vizualni
podobnost, B s H a I, které se sice shoduji vizualné¢ méné, ale jsou povétsinou Sede zbarvené (coz je
nejspiSe zpusobeno jehlicemi hub a zbytky foraminifer), dale E a G, které se barevné odlisuji
od ostatnich souborti i pfi fotospektrometrické analyze. A nakonec F s J, které jsou si podobny

predevsim vyskytem mfizovca a hnédosedou barvou.
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5.4 pXRF

Z tady méfenych prvkl byly pro grafické vyjadieni (Graf 7) vybrany Fe a Sr, protoze jsou
zastoupené ve vSech vzorcich a statisticky spolu nekoreluji (na zakladé zde neuvedené PCA
analyzy). VétSina kategorii olomouckych KK se v grafu znacné piekryva, ponékud odliSné jsou
kategorie G a H pro vyssi obsahy Fe. Vzorky se nejCastéji kumuluji mezi hodnotami 0,001

hmotnostnich procent stroncia a 0,1 hmotnostnich procent Zeleza.

Porovnanim s obsahy Fe/Sr v rohovcich/pazourcich typu cokolada, volyniskych a krakovsko-
censtochovské jury (méfenych diive metodou LA-ICP-MS) se slozeni KK podoba jednak SKIJ
(Svatoktizska jura), tak i Cokoladé, a pazourkiim z Volyné, Cemuz by vétSina kategorii (zejm. A a
K) odpovidala 1 makroskopicky (cf. flintsourcenet.org). Pro spolehlivéjsi urceni bude v budoucnu

tieba ziskat vétsi mnozstvi vzorka z vychozu.
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Graf 7: graf analyzy pXRF. ,,Volyn“ = volynské pazourky, ,,Cokolada* = silicity typu ¢okolida, ,,SKJ* =
rohovce krakovsko-Censtochovské jury. Hornoty na osich x a y ofiznuty pro vétsi prrehlednost (neofiznuty graf

viz priloha 12).

Vzorky se nejCastéji kumuluji mezi hodnotami 0,001 hmotnostnich procent stroncia a 0,1
hmotnostnich procent zeleza. Zbytek vzorka nejspiSe podléha chybam, ¢i limitacim uZzité metody.
Nékolik vzorkt vykazuje natolik odlisné hodnoty, ze se do ofiznutého grafu nevesly. Neofiznuty

graf je pfistupny v pfilohach (viz ptiloha 12).
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5.4.1 Spaleniny od ¢erného prachu

Zadné zietelné spaleniny od &erného prachu nebyly objeveny. To lze vysvétlit tim,
ze kameny nejspiSe byly obCasné pouzivany, i byla testovana jejich funk¢nost, ale nikdy nebyly
pouzivany intenzivné — napiiklad béhem bitvy. Lze se tedy domnivat, ze vSechny povlaky spalin

od strelného prachu byly oderodovany expozici v fece.
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Diskuze

Prvkové slozeni analyzovanych KK ukazuje na ponékud vyssi obsahy Fe v kategoriich J
a G. Kategorie J je navic unikdtni vysokym mnozstvim radiolarii v zakladni hmoté. Timto
Hteckovanim® vzdalené pfipomina $wieciechowsky silicit, ale tam nejsou teCky jednoznacné
urcitelné jako mfizovci a téz kiemita hmota neni tak prasvitna (Pfichystal 2013). Kromé toho se od
ostatnich ponékud odlisuji kategorie E — tento typ rohovce neni prasvitny a neobsahuje mechovky
ani ostny jezovek — a kategorie B, ktera vykazuje charakter rohovcové brekcie s , hnizdy*
mikrofosilii. Pazourky ze souborti A, D, F, H, I a K povazuji s ohledem na podobné prvkové slozeni

a makroskopickou podobnost s exemplari na www.flintsource.org za silicity krakovsko-

censtochovské jury, zejména pak pazourky ze SKJ, pazourky typu ¢okolada, a pazourky Volyrské.
Pii urCovani provenience rohovci/pazourkt se jako nejperspektivnéjsi jevila stereomikroskopie,
kdy bylo mozno na zakladé€ spolecenstvi mikrofosilii oddélit 1 makroskopicky nerozlisitelné vzorky.
Spektrofotometrie se ukazala jako metoda nejméné uzite¢nd - nebylo sni mozno spolehlivé
rozliSovat ani mezi makroskopicky rozdilnymi typy pazourki. pXRF sice prokazala jisté rozdily
mezi pazourky, nicméné rozdily touto metodou zjisténé nebyly dostatecné pro pfirovnani pazourkd
zkoumanych ke vzorkiim ze znamych vychozu ani k jednozna¢nému odliSeni jednotlivych kategorii
(A-K). Bylo to mj. zpisobeno nedostatkem referencnich vzorkii ze znamych lokalit a téz relativné
nizkou citlivosti pXRF oproti robustnéjsSim metodam (napt. LA-ICP-MS). Ballinova morfologicka
metoda (Ballin 2013) se projevila jako uZziteCna pfi rozeznavani typt pazourk a pravdépodobné

metody jejich vyroby, nicméné piesny historicky kontext jejich vzniku ziistava nejasny.

Vzhledem k nizké opotfebovanosti kament 1ze usoudit, ze vzorky ze zkoumaného souboru
nebyly nikdy pouzity v intenzivnim boji. Znamky opotiebeni (Graf 4), které kameny jevi nejspise
prameni z vycviku vojaku, ¢i poskozeni pfi skladovani a vysypani na odpadni hromadu. Na zadném
z kament nebyly pozorovany spaleniny od stfelného prachu, z cehoz lze usoudit, ze z nich bylo
stfileno pouze sporadicky (napfiklad jednou, pfi testovani, zda kamen funguje) a rozhodné

ne nekolikrat rychle za sebou, jako v bitve.

Pivodne vydélené kategorie podle makroskopického (,,okoskopického) barevného
rozdeleni se az na nekolik vyjimek potvrdily. Vyjimky byly zjiS§tény za pomoci stereomikroskopie,
ktera se, jak jiz bylo vySe zminéno, prokazala jako nejuzitecnéjsi metoda pii odd€lovani riznych
typu pazourkll. KK pochazeji nejpravdépodobnéji z nékolika malo polskych vychozl. Otazkou je,
kam prifadit kategorie E, G a J, které se pon€kud odlisuji od ostatnich. Obcasné KK jinych typu lze
snad pritknout neuplné standardizaci vyrobniho procesu a nedokonalostem s tim spojenym. Jako

dalsi divod pro existenci odlisnych KK 1ze prisoudit délce skladovani, kdy se v prabéhu let mohlo
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k ostatnim pazourkim zamichat né€kolik, které pochazely odjinud. Od ostatnich evropskych KK se
lisi zejména materidlem, ktery ma oproti napfiklad francouzskym medovym KK zcela odli§nou

barvu.
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6 Zavér

V bakalafské praci jsem zkoumal soubor vzorku kiesacich kament, nalezenych na ptivodnim misté
odpadni hromady rakouské Cisarské armady v Olomouci. Po vyzvednuti byly vzorky
makroskopicky rozdéleny do jedenacti kategorii. VSechny kiesaci kameny byly podrobeny analyze
pXRF a fotospektrometrické analyze, vétSina byla podrobena morfologické analyze

a stereomikroskopické analyze, a vybrané vzorky byly kresebné a fotograficky zdokumentovany.

pXRF analyza nebyla vzhledem k nedostatecnému poctu referencnich vzorkli ze znamych oblasti
jednoznacné prikazna pro uréeni pavodu KK, i kdyz mnoho vzorkt vykazovalo podobné chemické
slozeni jako rohovce krakovsko-&enstochovské jury. Resenim by snad bylo ziskani relevantniho
mnozstvi vzorkd z vychozd a analyza pomoci LA-ICP-MS. Stereomikroskopickou analyzou byly
kategorie, do kterych byly KK makroskopicky rozfazeny, vesmés potvrzeny, ackoliv nékolik
kament spadalo do jinych kategorii. V piipadé analyzy dalSich olomouckych KK bude vhodné
preskladat inkriminované kameny do mnou jiz vyc¢lenénych kategorii. Stereomikroskopicka analyza
se ukazala byt nejuzitecnéjsi, aC na jejim zakladé neSlo presné taxonomicky zaradit pritomné
mikrofosilie, které byly urCeny jen do kategorie kmene. Srovnanim s fotografiemi
rohovct/pazourka z dostupnych zdroju se opét zda, ze vétsina olomouckych KK byla importovana
z oblasti krakovsko-Censtochovské jury. V Olomouci byla surovina zpracovana pravdépodobné
jednotnou metodou vyroby. Ackoliv se totiz mohou liSit velikostné, jejich morfologie je vzdy

podobna a spada do tzv. typu D dle standardizované klasifikace.
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7 Vysvétleni pojmu
Eratické — pfinesené kontinentalnim ledovcem
Autochtonni — pivodni, mistni
Kryptokrystalicky — rozliseni klastli mozné jen pod elektronovym mikroskopem
Lasturnaty lom — typ lomu naptiklad u skla
Diageneze — zpevnéni pavodné sypké horniny
Silikagel — kfemicCitanovy gel, z kterého utuhnutim a diagenezi vznikaji silicity
Mikrofosilie — fosilie mikroskopickych rozmeért
Hydrosilikat — silikat, v jehoz struktufe se vyskytuji molekuly vody, naptiklad opal

Konkrece — oblasti s rozdilnymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, vyskytujici se

v horniné. Obvykle ve formé bobuli ¢i jinych ovalnych tvaru.
Turon — stratigraficky pojem, jeden ze stupnit kiidy
Opuka — usazend hornina, prachovity druh slinovce

Pleistocenni glacigenni sediment — usazena hornina pleistocenniho stafi vznikla ¢innosti

ledovce
Terra rossa — naCervenala jilovita hornina tvofici se nad t€lesy vapencu a dolomitd
Till — usazena hornina vznikla ¢innosti ledovce

(Petranek 2019)
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Piiloha 12: Neoriznuty graf pXRF spektrometrie
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Priloha 13: Grafy poméru stroncia (y) a zeleza (x), zjiSténé za pomoci pXRF spektrometrie
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Priloha 14: Grafy poméru stroncia (y) a zeleza (x), zjiSténé za pomoci pXRF spektrometrie
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