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1 Uvod

Poloha Litomysle je zhlediska jeji geologické situace, velice zajimava. Podlozi
magmatickych hornin (SkuteCsko, Zderaz, ProseC) se v ose Ceské kiidové panve nofi pod
panev sedimentl. Vlastni kfidova panev je tvorena sedimenty (vapenné prachovce-
opuky,rlizné piskovce a slinovce) VSechny tyto materidly byly a jsou hojné vyuzivany ve
stavebnictvi, kamenictvi a kamenosochafrstvi. Ukazky jejich pouziti mlizeme spatfit doslova na
kazdém kroku.

Mame ted’ na mysli predevsim piskovce, které svou strukturou, barvou a opracovatelnosti
davaji této krajiné svlj specificky raz. K¥izky v polich, volné stojici sochy svétcl, ¢i podezdivky
budov, to vSe je z nich vytvofeno. Samoziejmé se tu vyskytuji i ostatni vySe zminéné druhy
kamend(, jsou bud’ ukryty pfed nasimi zraky v podobé zdi prikrytych omitkou (opuky) anebo je
mdZeme spatfit na dlazbach silnic a chodnikl (Zula), kterych je v Litomysli dostatek. Vétsina
~pohledovych" uziti kamene je ale v materidlu piskovci, hojné vyuzivaném po celé republice, a

predev&im ve vychodnich Cechéach.
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2 Teoreticka cast

2.1 Zakladni charakteristika, zarazeni a nazvoslovi
Piskovce mlizeme zafadit mezi siliciklastické sedimenty. Tedy horniny vzniklé usazenim

(sedimentaci) tlomk& (klastd) v jejichz slozeni previada kiemen. Jsou mechanického plvodu
a podle velikosti zrn je mdZeme dale délit na — psefity, psamity, aleurity a pelity. Jsou
oznaCovany jako tzv.pisCité sedimenty. Diky svému snadnému opracovani, na rozdil od
magmatickych hornin, byly a jsou hojné vyuzivany. Tak jako pro Italii mramory, jsou typickym
sochai'skym materialem pro Uzemi Ceské republiky piskovce. To je dano jednak jejich kvalitou

a také Cetnosti nalezist'.

2.1.1 Schématické rozdéleni hornin podle vzniku
Magmatické (vyvrelé)
O THIubinné (plutonické)
0 Vylevné (vulkanické, sopecné)
0 Zilné (Intruzivni)
Sedimentarni (usazené)

0 Ulomkovité, mechanického ptivodu (klastické)
= Psefity (velikost zrn nad 2 mm - Stérky)
» Psamity (0,063-2 mm - pisky a piskovce)
= Aleurity (0,004-0,063 mm) prachovce
= Pelity (pod 0,004 mm - jily a jilovce)

0 Chemického plivodu

0 Organického plvodu

0 Kaustobiolity (horlavé)

Metamorfované

Nejcastéjsi rozdéleni podle tepelné a tlakové pfemény:

0 Migmatity

O Ruly

0 Svory

O Fility
2.1.2 Hlavni horninotvorné nerosty

Mezi hlavni horninotvorné nerosty klastickych sedimentd, patfi hlavné kiemen, Zivce a

slidy. Mimo tyto materidly se v piskovcich vyskytuji dalsi druhy minerald. Mizeme nalézt
napriklad i tézké mineraly a uUlomky hornin. Definice minerald podle J. Sejkory a J.
Koufimského : ,Minerdly (nerosty) jsou chemicky i fyzikdiné stejnorodé (homogenni)
prirodniny vétsinou pevného skupenstvi o urcitém stalém chemickém sloZeni." Vlastnosti,
které u nich sledujeme, jsou tvrdost (podle Mohsovi stupnice tvrdosti®), hustota (v g.cm™,
krystalickd soustava (krychlova, Ctvereéna, kosoCtverecna, Sesterecna, jednoklonnag,
trojklonna a klencova), $tépnost®, odluénost (délitelnost) a optické vlastnosti jako barva a
lesk.

! sejkora 1., Koufimsky 1., Atias minersli Ceské s Slovenské republiky, Academia, Praha, 2005



Kfemen, SiOR,

Jeden z hlavnich horninotvornych nerostdl, vyskytuje se v samostatnych tlomcich, nebo
vazany v hornindch. Tvrdost 7, hustota 2,65 g.cm?®, krystalickd soustava klencova. Nazvy
podle odrld (kFistal-nejcistsi, zahnéda-hnéda, ametyst-svétle fialovy, rlzenin-rlizovy, citryn-
7luty, silicit-pazourek). Ceskd republika je bohatd na naleziété piskd a piskovcl (napf.
Podkrkonosi, Kralovehradecko).

Zivce

Nerosty, které v pripadé pisCitych sedimentl hraji ddlezZitou roli. Podle jejich
procentudlniho zastoupeni v horniné je délime na piskovce (do 20% obsahu Zivcl) a arkdzy
(nad 20%). Kameniky brané jako piskovce, bozanovsky a zehrovicky, diky tomu spadaji do
kategorie arkdz. Mezi hlavni Zivce patfi svétly, draselny Zivec (zv. ortoklas KAISi;Og), ktery se
nachazi jemné krystalicky nebo zrnity, nékdy tvori krystaly (pecky). Tvrdost 6 - 6,5, hustota
2,6 g.cm™ a krystalickd soustava jednoklonna. Naléza se v Zulovych regionech na Liberecku,
Pribramsku. Jsou vyuzivany na tvorbu glazur a pripravu sklarského kmenu.

Tmavé Zivce sodnovapenaté (zv. Plagioklasy — izomorfni fada mezi albitem
NaAl,Si;0g.2H,0 a anortitem CaAl,Si,0g.2H,0). Tvofi mensi drobné krystaly. Tvrdost 6 - 6,5,
hustota 2,6 - 2,8 g.cm, krystalicka soustava trojklonna. Nalézaji se napriklad na Sumpersku
a Sobotinsku.

Slidy

Slidy mdZeme také rozdélit na svétlé a tmavé. Svétla, muskovit — Kal, (Al,Si,Og)(OH),
ktera se nachazi volné i v horninach (v kyselych — Zula, diorit). Je dobre Stépna (listecky slidy)
a zaruvzdornd. Tvrdost 2,5 - 4, hustota 2,8 - 2,9 g.cm?, krystalicka soustava jednoklonna.
Velka nalezisté jsou na Sibifi, v Indii, nebo v Rakousku. Diky svym vybornym izolacnim
vlastnostem se pouziva ve vysokych pecich.

Oproti tomu biotit (tmava slida), ktery je také dokonale Stépny, netvori v takové velké
mife télesa jako muskovit (je drobny). Je soucasti magmatl (Zula, syenit, diorit a gabro).
Tvrdost 2,5 - 3, hustota 2,7 - 3,4 g.cm™, krystalickd soustava jednoklonna. Naléza se
napriklad ve dvouslidnych vyvrelych horninach. V minulosti byly velmi popularni cementové
omitky do kterych se pridavaly slidy.

Mezi ostatni mineraly, o kterych je dilezité se zminit patfi bezesporu glaukonit. Zelenavy
jednoklonny nerost. Naléza se v drobnych zaoblenych zrnkach v kfidovych sedimentech
prevazné morského plvodu. Povétsinou sedimenty zbarvené do zelena (zamélsky piskovec)
indikuji jeho pfitomnost v matrix. Vytvari podminky, jako zdroj Zeleza, pro vznik druhotnych
minerall v horninach. Pozvolna se preménuje (oxidaci) na limonit, ktery tak nabyva na
objemu, vznikaiji tlaky, trhliny v kameni a material tim ztraci pevnost.

Illit a kaolinit jsou tzv. jilové minerdly a jejich pfitomnost v kameni je soustfedéna
povétSinou v tmelu. Piskovce s jilovitym, jilovito-vapenatym tmelem patfi k nejméné
kvalitnim. Spatné odolavaji plsobeni povétrnostnich podminek. Kaolinit mé& schopnost zvétsi

svlij objem a v disledku toho zadrzuje vodu, s tou jsou spjata poskozeni hornin.



2.1.3 Vznik mechanickych sedimenti
Pdsobenim povétrnostnich podminek dochazi k rozpadu hornin a jejich tlomky (klasty)

rlznymi cestami migruji (vodni toky) a
usazuji se (sedimentace). Budto dojde ke
zpevnéni, tim vznikaji klastické horniny
zpevnéné nebo nedojde, tim  vznikaji
nezpevnéné. Na zplsobu transportu,
sedimentace a  stmeleni (diageneze) zavisi
vlastnosti kamene. Cim del§i je transport tim

jsou klasty ovalngjsi a piskovec je Cistsi

zdlvodu zaniku nestabilnich nebo meékkych

Obr. 1 Zelezité Zilkovani zvyraznéné erozi

klastl. Vznikaji rozdilné druhy materialG (droby,
arkoézy, piskovce, opuky). Zplisob stmeleni (cementace) ma vliv hlavné na pevnost a z toho
vyplyvajici opracovatelnost kamene. Podle ného je vétSinou délime na piskovce s jilovito-
vapenatym tmelem, jilovitym (vétSinou nejhorsi vlastnosti), nebo kfemicitym tmelem
(nejpevnéjsi). Barvu piskovce ovliviiuji predevsim prfimési v podobé oxidl kovl (nejcastéji) a
jiné nedistoty. Cisté bily (nasedly) piskovec je nejdistsi, vétsinou s kiemicitym tmelem
(maletinsky piskovec). Jilovitd pfimés barvi kdmen do Sedé, piskovce s timto tmelem jsou
vétSinou nekvalitni a pochazeji z prostredi, které je kalné, kdyz sedimentuji. Do Cervena jej
zabarvuiji oxidy Zeleza, predevsim hematit, ktery se dostava do kamene, ve vétSiné pripadd,
z tlejicich tél Zivocichd (plvodné pyrit), problémy nastavaji ve chvili, kdy se oxidaci pfeméni
na limonit a nabyva tak na objemu, tim narusuje strukturu kamene a jeho pevnost (broky
v maletinském piskovci).

Rozdéleni piskovcl podle tmelu

Piskovce s jilovitym tmelem patfi k nejmékéim, barva je povétSinou Seda. Kameny s timto
tmelem se nachazi v okoli Labe (Miletice, MSeno), na
Mladoboleslavsku, nebo na severni Moravé (Jabl@rikov),
dila z nich vytvofena podléhaji rychlé zkaze a zejména
kdyz se pri¢te nevhodné sloZeni, jako napriklad
pritomnost glaukonitu v zapském piskovci, je trvanlivost

na povétrnostnich podminkach minimalni.

Kaolinicky tmel maji  povétSinou  piskovce ﬂ

jemnozrnné, svetle, barvou od Sedé po hnedou. Obr. 2 Ukéizka degrad

ace zapského
Kfemicité tmely jsou nejtvrdsi, ve vétsiné pfipadl piskovce

jsou svétlé a pro sochafské Ucely nejvhodnéjsi, vzhledem k jejich trvanlivosti. U nas je

najdeme na Broumovsku (Bozanov) a u Dvora Kralové. Mohou byt nacervenalé (obsah

Zeleza), nalezisté u Décina, Liberce a Trutnova.



Cerveny piskovec se Zelezitym tmelem se naléza v okoli Turnova, Upice, Staré Paky.
Kamen je vétsinou stfednézrnny a Spatné vytfidény (nerovnomérna struktura).

Ceska kfidova panev

Tento rozlehly geologicky Utvar, vznikly v mladSich druhohorach (mezozoikum), se
rozprostira v severozapadni Casti Cech a jde o nejvétsi ,zasobarnu® piskovcl pro kamenické a
socharské Ucely. Jizni a jihozapadni okraj vyplné panve je silné denudovan® a odkryva
sochafsky a kamenicky atraktivni souvrstvi s piskovci (cenoman®) a opukamami (spodni
turon®). Od jihozapadu prileha k Ceské kridové panvi kamenicky vyznamny areal Slansko-
Kladensko. Jde o Zehrovické, kiemicité, arkdzovité piskovce mladoprvohorni (tzv. Zehrovak-
vice Zivcl a slid). Jedna se o ficni piskovce, které spadaji do skupiny karbonskych a material
dejekcnich kuzeld. Na jihovychodé zase tzv. Boskovicka brazda, kde se nachazeji
mladoprvohorni sedimenty, podobné t&m z Kamennych Zehrovic. Nejvyznamnéjéim Utvarem
v Ceské kridové panvi je bezesporu oblast, ktera se zjednodusené nazyva ,Hoficky hibet",
piskovce z ného vytézené patfily predevsim v 19. stoleti k nejkvalitnéjsim. Jde o tzv.
cenomanskeé piskovce a bude o nich zminka ve kapitole 4.

Arkézy

Vznikaji intenzivnim zvétravanim zuly a naslednym transportem, usazenim a zpevnénim
vahou nadloZi i tmelem. Obsahuji kaolinit (pfispiva k jejimu vétrani). Nalezisté na Kladensku,

v Podkrkonosi, na Broumovsku, ve StfedoCeském kraji (Nucice — zamek Becvary).

2.2 Metodika prace a jeji cile

Zkoumany byly predem vytipované materialy, které v minulosti byly, nebo stale jsou,
pouzivané pro sochaiské nebo kamenické Gcely v Litomysli. U téchto kamenl nas zajimaly,
jak jejich historie pouziti, tak fyzikalni vlastnosti a s tim souvisejici opracovatelnost. Zamérili
jsme se hlavné na regionalni materialy tj. ty, které se téZili v blizkém okoli. Tyto byly posléze
porovnavany s kameny pouzivanymi po celém utzemi Ceské republiky. Jako zastupci byly
vybrany bozanovsky piskovec z Broumovska, maletinsky, ktery je charakteristicky pro

moravské sochafrstvi a hoticky, ktery se pouZziva po celé republice.

2.3 Archivni reserse

Nejprve bylo dilezité zjistit co nejvice o historii pouZiti jednotlivych kamend v Litomysli.
Byla proto provedena reSerSe ve Skolnim a méstském archivu, kterd nam poskytla cenné
informace a prehled o vytvarnych i femesinych dilech, vytvorenych z kamene. Dale jsme se
pomoci digitalizovanych map na internetu? a soupisti lom&? snaZily najit povétsinou jiz zaniklé

lomy na piskovce v blizkém okoli.

2 http://archivnimapy.cuzk.cz/ 3
3 Dr Milada Vaviinova, Dr Adolf Polék Dr. Frantisek Prokop, Soupis Lomi} CSR, Védecko-technické nakladatelstvi,
1949, Praha



Vysvetlivky:

& 1-mastek, 2-halit, 3-kalcit, 4-florit, 5-apatit, 6-Zivec, 7-kfemen, 8-topaz, 9-korund, 10-diamant

b Krystalograficky orientované minimum soudrZnosti, schopnost minerdlu rozpadat se podie rovnych
ploch v krystalografickych smérech" (Sejkora J., Koufimsky J., Atlas minerdli Ceské s Slovenské
republiky, Academia, Praha, 2005)

¢ Denudace= obnaZovani podloznych pevnych hornin, nebo snizovani zemského povrchu (Ptackova v.,
Kraus J. a kolektiv, Akademicky slovnik cizich slov a pojmd, Academia, Praha, 2010)

4 Cenoman=geochronologickéa jednotka svrchni kidy

€ Turon= geochronologicka jednotka svrchni kidy



3 Prakticka cast

3.1 Selekce hornin a odbér vzorku

Po vytipovani jednotlivych lokalit a ztzeni na nejfrekventovanéjsi materidly v Litomysli
jsme odebrali vzorky, které jsme poté dale zkouSeli a porovnavali mezi sebou. Postupné byly
vybrany Ctyfi zastupné typy piskovcl, u kterych byl proveden petrologicky priizkum. Nasledné
jsme u vybraného vzorku, ze kterého jsme ziskali dostatecny material pro laboratorni zkousky,
odebrali dalsi vzorky na zakladni zkousky fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Vysledky jsme
konfrontovali s hodnotami u hornin pouzivanych po celé republice.

Po porovnani vysledkd petrologickych prizkumd jednotlivych hornin ,jsme se rozhodli
odebrat u kamend, kterych jsme méli dostateCné mnoZstvi, material na dalSi laboratorni
zkousky. Na zjisténi zakladnich fyzikalnich vlastnosti. Jednotlivé typy horniny byly v ramci
prehlednosti pracovné oznaceny jako P1-P8.

Tab. 1 Prehled vybranych typii hornin pro podrobnéjsi priuzkum:

hornina | misto odb&ru’ Popis?

P1 zruseny hrob Svétly, hrubozrnny

P2 zruseny hrob Tmavy, hrubozrnny

P3 zruseny hrob hnédy s Zelezitymi zilkami, hrubozrnny

P4 zed’ méstského hibitova svétly se silnymi svétle rezavymi Zilami,

hrubozrnny, cerné tecky

P5 zruSeny hrob syté zeleny, jemnozrnny
P6 lom Zamél nazelenaly, jemnozrnny
P7 zruSené osténi Zeleny, stfedné zrnity

Typ horniny P1 byl vybran, protoze se jednd o velmi rozSifeny material v Litomysli i
v jejim okoli. Je pouZivan predevsim v sepulkralni architekture a jeho povrch je pokryt Sedou
patinou.

Typ P2 jsme vybrali pro jeho mirné odliSnou zrnitost a také barvu od typu P1. Tento
piskovec neni tak Casto pouzit jako predchozi, avsak zajimalo nas zda se nejedna o piskovec
stejného nebo podobného sloZeni, popfipadé ze stejné lokality tézby.

Typ P3 jsme vybrali pro jeho podobnou strukturu a Zilkovani, jaké ma piskovec ze
Zaméle, avsak jeho barva jde vice dohnéda. Chtéli jsme jej proto porovnat s timto typem
kamene.

Typ P4 byl vybran jelikoz se jedna také o velmi rozsiteny kamen v Litomysli. Pfedevsim
nas zaujaly drobounké Cerné tecky v jeho texture.

Typ P5, jde o jemnozrnny piskovec s vyraznou zelenou barvou. Zrejmé diky své jemné
zrnitosti a barvé byl pouZzivan i pfi ztvariiovani dekorl a sloZitéjsich profilaci. Chtéli jsme zjistit

jeho strukturu, slozeni a pfipadné vytipovat lokalitu tézby.
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Typ P6 je piskovec téZeny v Zaméli u PotStejna, ktery se také pouziva pro kamenické
prace v Litomysli. Vzorky z néj odebrané byly pouZity na porovnani s horninami P3 a P6.

Typ P7 je nazelenaly piskovec, pouZzivany v Litomysli pfedevSim na osténi a obklady. Ma
vyrazné rezavé Zily a drobné Cerné tecky. Vzorky z ného byly odebrany na porovnani se
vzorky z typu P4, zda nejde o kameny s priblizné stejné lokality tézby.

—~ e o T
N ot v

i _ v
Obr. 3Ukazky vybranych typi hornin; 1-P1; 2-P2; 3-P3; 4-P4; 5-P5; 6-P6, zamélsky; 7-P7

3.2 Prizkum hornin
Veskeré zde zminéné laboratorni zkousky byly provadény v laboratofi katedry Chemické-

technologie, Fakulty restaurovani v Litomysili.

3.2.1 Petrologicky prizkum
Ve spolupraci s RNDr. Zderikem Staffenem byly odebrany vzorky (Ltm1-5) z hornin a

odeslany firmé Diatech s.r.o0., ktera z nich zhotovila vybrusy. Ty byly vyhodnoceny opét RNDr.
Zderikem Staffenem a vysledky byly reflektovany v této praci.

Tab. 2 Seznam odebranych vzorki

Vzorek Popis

Ltm 1 Kamen P1
Ltm 2 Kémen P2
Ltm 3 Kédmen P3
Ltm 4 Kémen P4
Ltm 5 Kéamen P5
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Vysledky

Po vyhodnoceni vysledkli, z odebranych vzorkli, mlZeme kameny rozdélit do dvou
skupin, podle zastoupeni glaukonitu v matrix. Prvni skupina, tvorena vzorky Ltm 1, 2, 4, je
glaukonit pouze akcesoricky, tyto piskovce maji navic spolecnou velikost zrn, jsou stfedné az
hrubozrnné.

U vzorkl Ltm 3 a Ltm 5 m byl glaukonit zastoupen ve vétsi mife, skoro by se dalo mluvit
o glaukonitickych piskovcich. Obé skupiny spojuje predpokladana lokalita a tim je LitomyslIsko
a Chrudimsko. Z hlediska litostratigrafického clenéni Ize predpokladat, ze se jedna o perucko-

korycanské souvrstvi, jsou to tedy piskovce tzv. cenomanské.

Ltm1
Piskovec kremicity, stredné az hrubozrnny, silicifikovany. Hlavni slozkou je kiemen, ktery
je vném hojné zastoupen. Dale pak obsahuje Zivec, slidy a Castecky glaukonitu (mirné

nazelenald barva kamene).

Obr. 4 Kiemicity piskovec, stfedné az hrubozrnny
Vzorek Ltm — 1, zvétSeno 32x, nikoly X

Ltm2
Kfemicity stfedné aZ hrubozrnny piskovec, silicifikovany. Prakticky stejny jako Ltm 1,
avSak ma veétsi porositu, struktura klastl je vice nerovnomérna a ve vzorcich jsme nasli

glaukonit degradovany na limonit.
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Obr. 5 Kremicity piskovec, stiedné aZ hrubozrnny
Vzorek Ltm — 2, zvétSeno 32x, nikoly X
Ltm3
Piskovec je kremicity, stfedné az jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany. Ve vzorcich je
patrna Castd pritomnost hrubozrnnych horninovych Glomkd, coZ odkazuje na podminky
transportu klastl z pevniny do sedimentacni panve. Dale byla zjisténa hematitizace. Zvyseny

objem glaukonitizované zakladni hmoty ma za nasledek zmény barvy do Zlutozelené,

sekundarnim vznikem hematitu je piskovec v soucasné dobé zbarven dohnéda.

L

Obr. 6 Kremicity piskovec, stfedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky
Vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X,

Ltm4
Stejné, jako v pripadé vzorku Ltm 1 a 2, jde o piskovec kiemiCity, stfedné az hrubozrnny,
silicifikovany. Vykazuje vétSi podobnost s Ltm1 nez s Ltm2, také je tu pritomny glaukonit a

chlorit.
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Obr. 7 Kremicity piskovec, stifedné aZ hrubozrnny
Vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly X

Ltm5
Piskovec, ze kterého byl odebran tento vzorek, je kfemicity, jemnozrnny, glaukoniticky a
silicifikovany. Mira skfemenéni je vétsi nez u Ltm3, a proto je material tvrdsi. Matrix je tvoren,

az prachovym kfemenem, Glomky kifemicitych hornin, slidou a glaukonitem.

Obr. 8 Kremicity piskovec, stfedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky
Vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X

3.2.2 Rastrovaci elektronova mikroskopie s energodisperzivnim
analyzatorem. (REM-EDS)

Metoda rastrovaci elektronové mikroskopie s energodisperzivnim analyzatorem umoziuje
podrobné zkoumani morfologie rliznych typl materidld pri velkém zvétSeni a soucasné pfri
vysokém rozliSeni. V kombinaci s energodisperzivni analyzou lIze provadét kvalitativni resp.
semikvantitativni prvkovou analyzu.

Metoda byla vyuzita pro studium mikrostruktury vybranych typl piskovcl (porozita,

velikost a tvar zrn, zakladni hmota resp. typ tmelu). V pfipadé ¢asti vzorkl bylo stanoveno i

celkové prvkové slozeni a byly analyzovany jednotlivé klastické soucasti vybranych piskovci.
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Tato metoda byla pouZita i pfi identifikaci lom@*. Byly odebrany vzorky z jednotlivych nalezist
a porovnany s nabrusy z kamenickych vyrobkd.

Z odebranych vzork{ z vybranych typd piskovcl byly pfipraveny nabrusy. Vzorky byly
zality do akrylatové pryskyfice Spofacryl (samopolymerizujici adhesivni pryskyfice, typ 0 —
bezbarvy), nasledné vybrouseny a vylestény. Pfed vlastni analyzou byla ¢ast vzorkd naparena
uhlikem.

Mikroskop: REM Philips XL30 ESEM®.

LTy
vOe

Obr. 9 Pripravené vzorky na REM-EDS

Tab. 3 Seznam testovanych kamenii:

Nazev Popis

Vi Kamen skupiny P4, z prostfed kamene po rozlomeni

V2 Kamen skupiny P6, Zamélsky piskovec

V3 Kamen skupiny P4, z povrchu exponovaném povétrnostnim vliviim
V4 Kamen skupiny P7, nazelenaly piskovec

V5 lomova sténa pred Budislavi od ProsecCe

V6 lomova sténa pii cesté na jiznim konci Budislavi

V7 lomova sténa u kostela Bozi lasky v Budislavi

* Po redersi v historickych mapéch — http://archivnimapy.cuzk.cz/, a nasledném priizkumu v terénu

5 analyzy provedeny v spolupréci s ing.Karolem Bayerem, KCHT FR Univerzita Pardubice
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Obr. 11 Zabéry z lomi na piskovce z Budislavi, lom ze kterého byl odebran vzorek V6 (vlevo) a
lom u kostela BoZi milosti
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Vysledky

V1

Stfedné az hrubozrnny kremicity piskovec, tmel je dotykovy. Vyznacuje se vysokou porositou
30% (velikost poérd 250-300um). Je zde zastoupen draselny zivec (ortoklas, max 5%),
muskovit

Prvkové zastoupeni:

Sio2 AL203 CAO MGO K20 NA20 FEO

Y%hm 96,3 1,2 0,5 0,1 0,9 0,4 0,5

AccV SpotMagn Det WD |——— 500 pm
200kv 50 41x BSE9.1 V1

Obr. 12 Kfemicity, stfedné azZ hrubozrnny
Vzorek V1, REM-BEI, Fotografie v reZimu odraZenych elektroni, zvétSeni 41x

AccV SpotMagn Det WD p—————] 50um
200kv 5.0 500x BSE92 V1

Obr. 13 Kremicity, stifedné aZ hrubozrnny
Vzorek V1, REM-BEI Fotografie v reZimu odraZenych elektroni, zvétSeni 500x
Detail dotyku jednotlivych kiemennych zrm

V2
Kfemicity jemnozrnny piskovec s dotykovo-vypliiovym tmelem. S mensi porositou nez u

vzorku V1. Nejvétsi prvkové zastoupeni ma zde kifemen (SiO, 90%) a obsahuje také Zivce a
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glaukonit (ovalné Castice). Je patrna silna silicifikace (srlist zrn). Byla nalezena zrna barytu a
médi.
Prvkové zastoupeni:

Sio2 AL203 CAO MGO K20 NA20 FEO
%hm 91 2,4 1,3 0,2 1,2 0,4 2,4

AccV SpotMagn Det WD —— 500 um
200kv 50 41x BSE89 V2

Obr. 14 Kiemicity piskovec, stifedné aZ jemnozrnny
Vzorek V2, REM-BEIL, Fotografie v reZimu odrazenych elektroni, zvétSeni 41x

AccV SpotMagn Det WD ————{ 50pum
200kv 50 500x BSE89 V2

Obr. 15 Kiemicity, stiredné aZ hrubozrnny
Vzorek V1, REM-BEI, Fotografie v reZimu odraZenych elektroni, zvétSeni 500x
Detail sristu zrn (silicifikace)

V3

Tento vzorek je ze stejného kamene jako V1, avsak je odebran z povrchu. Ma tedy vSechny
vySe popsané parametry a navic je u ného znatelnd koroze. Ta se projevuje zhorSenym
kontaktem zrn kfemene a jejich degradaci.

Prvkové zastoupeni:

Si02 AL203 CAO MGO K20 NA20 FEO
Y%hm 93,3 1,7 1,7 0,1 0,7 0,2 0,8
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AccV SpotMagn Det WD p————— 500 um
20.0kv 50 41x BSE 103 V3

Obr. 16 Kiemicity, stifedné aZ hrubozrnny

Vzorek V3, REM-BEI, Fotografie v reZimu odraZenych elektronii, zvétSeni 41x
Zhorseny kontakt mezi zrn

V4

Kfemicity piskovec s dotykovo-vypliiovym tmelem. S mensi porozitou nez V1 a V3. Vedle
kfemene, ktery je zastoupen ve vétsing, je zde i vyssi podil silikoaluminatl (Zivce). Vypli
tmelu je hlinitokfemicitanova hmota, s velkym obsahem Zeleza. Dale byly nalezeny oxidy
titanu a drobné Castice pyritu. VSe nasvédcuje pritomnosti glaukonitu.

Prvkové zastoupeni:

Sio2 AL203 CAO MGO K20 NA20 FEO

%hm 03 1,4

Obr. 17 Kfemicdity piskovec, stiedné zrnity
Vzorek V4, REM-BEI, Fotografie v reZimu odraZenych elektroni, zvétSeni 35x
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V5
SloZeni a tmel je podobny jako u V1 a V3. Opét jsme nalezli akcesorické oxidy Zeleza a titanu
(rutil).

Obr. 18 Kiemicity piskovec, sti‘edné aZ hrubozrnny
Vzorek V5, REM-BEI Fotografie v reZimu odraZenych elektronii, zvétSeni 35x

V6
SloZeni a tmel u tohoto kamene je stejné jako u V1, V3 a V5. Rozdil je pouze v tom, Ze je o

trochu vice hrubozrnny. Akcesorické zastoupeni oxid{ titanu (rutil) a Zeleza.

Obr. 19 Kfemicity piskovec, stifedné aZ hrubozrnny
Vzorek V6, REM-BEI Fotografie v reZimu odraZenych elektroni, zvétSeni 35x

V7

SloZeni podobné jako u V1, V3., V5 a V6. Jde o kiemiCity piskovec s kontaktnim tmelem a
prevazujici slozkou kfemene (kolem 90%). Jsou zde zastoupeny akcesorické oxidy titanu
(rutil), Zeleza a barytu.

Prvkové zastoupeni:

Sio2 AL203 CAO MGO K20 NA20 FEO
Y%hm 96,3 1,2 0,5 0,1 0,9 0,4 0,5
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Obr. 20 Kiemicity piskovec, stifedné aZ hrubozrnny
Vzorek V7, REM-BEI, Fotografie v reZimu odraZenych elektroni, zvétSeni 35x

Zavér

Porovnavané vzorky mizeme rozdélit do dvou skupin. V té prvni je vétSina odebranych
vzorkd, V1, V3, V5, V6 a V7. Jde o piskovce kiemenné, stiedné az hrubozrnné. Tmel je
dotykovo-vyplfiovy a jsou velmi porézni (30%). Prevladajici slozkou je kiemen (kolem 90%).
Déle obsahuiji Zivce, slidy (muskovit) a akcesorické oxidy Zeleza, barytu a nékteré titanu
(rutil). Koroze materialu se projevuje dezintegraci pojiva i kiemicitych zrn.

Ve druhé skupiné jsou kifemenné piskovce s vyssim podilem Zeleza a dotykovo-vyplhiovym
tmelem. Tato skupina je reprezentovana vzorky V2 a V4. U kamene ze vzorku V2 se jedna o
jemnozrnny piskovec se silnou silicifikaci (srlst zrn) a zvySenym obsahem glaukonitu.
V zékladni hmoté prevaZzuje autigeni kfemen. Soucasti je i kaolin a maly podil kalcitu. Je
nejméné ze vsech vzorkl porézni a velmi kompaktni. U vzorku V4 se jedna o stfedné az
jemnozrnny kfemicity piskovec s dotykovo-vypliiovym tmelem. Zelezo v ném obsazené je
prevazné limonit, ktery tvofi na povrchu vyrazné Zilkovani. Vyloucit nelze ani glaukonit, coz by

vysvétlovalo jeho zelenou barvu.

3.2.3 Stanoveni nasakavosti materialu-ponorem

Tato metoda se pouziva ke zjiSténi schopnosti materidlu pfijimat kapaliny a zavisi
predevSim na vlastnostech pérového systému. Jde o kvantitativni analyzu. My jsem méfily
nasakavost ponorem vzorkl do destilované vody na dobu 24h, pfed tim a po vyndani byly
vzorky zvazeny a z rozdilu hodnot byla vypocitana procentudini nasakavost kamene. Zkousky
probihaly za laboratornich podminek (teplota 20-22°C, relativni vihkost 50-60%).

Byly vybrany 2 vzorky typu horniny P1, které byly upraveny fezanim do tvaru krychle o
velikosti priblizné 5 x 5 x 5 cm. Nasledné byly vysuseny do konstantni vlhkosti, zvazeny a
ponoreny do kadinky s destilovanou vodou. Po 24h byly opét zvazeny a vypocitana jejich
nasakavost.
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Tab. 4 Nasakavost materialu vodou

Hmotnost (g)
Vzorek Pocatecni | Po 24h | Nasakavost%
N1 127,95 | 153,79 11,71
N2 137,37 | 142,94 11,95

3.2.4 Stanoveni nasakavosti materialu-kapilarnim vzlinanim
Opét jde o kvantitativni analyzu schopnosti materialu pfijimat vodu, v tomto pfipadé vsak

kapilarnim vzlinanim. Jde o zjisténi kapilarni aktivity porll. Zkousky probihaly za laboratornich
podminek (teplota 21°C, relativni vihkost 50-60%).

Byly vybrany 2 vzorky typu horniny P1, které byly upraveny rezanim do tvaru krychle o
velikosti priblizné 5 x 5 x 5 cm. Nasledné vysuseny do konstantni vlhkosti. Poté jsme vzorky
poloZily do misky s bunicinou predvihéenou destilovanou vodou, krytou filtracnim papirem.
Nasledné jsme vzorky v misce prikryly laboratorni kadinkou a mérili ¢as, za ktery se vzorek
cely prosyti. VIhkost stoupala pies vrstvy (sedimentacni) horniny.

Tab. S Rychlost kapildrniho vzlinani

Cas prosyceni | Dosahnuta | Rychlost kapilarniho vzlinani
Vzorek (sec) vysSka (m) | (m/s)
Vz1 510 0,054 0,000105882
Vz2 360 0,046 0,000127778

3.2.5 Stanoveni objemové hmotnosti
Kvantitativni analyza zjistujici vahu materidlu v zavislosti na jeho rozmérech. Zkousky

probihali za laboratornich podminek (teplota 21°C, relativni vihkost 50-60%).

Vybrali jsme 2 vzorky z typu horniny P1, které jsme upravili fezanim do tvaru krychle o
velikosti 5 x 5 x 5 cm. Takto upravené vzorky byly vysuseny na konstantni vihkost a zvazeny,
poté byly pokryty tenkou vrstvou silikonového kaucuku a ponofeny do odmérného valce
s predem odmérenou hladinou destilované vody. Nasledné byly zméreny hodnoty hladiny
znovu a od tohoto vysledku se odecetla plivodni hodnota (objem).

Tab. 6 Objemova hmotnost

vzorek | hmotnost (g) |objem (cm3) |objemova hmotnost (g/cm3)
V1 215,58 126 1,710
V2 250,84 148 1,694

3.2.6 Pevnostni zkousky

Jde o kvantitativni analyzu pevnosti daného materialu. Byly pfipraveny vzorky kamene

typu P1 o rozmérech 5 x 5 x 5 cm v poctu 10 kusl na zkousky pevnosti v tlaku, a 2,5 X 4 X
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15 cm v poctu °12 kusl na zkousku pevnosti v tahu za ohybu. Vzorky byly zaslany do Ustav
teoretické a aplikované mechaniky AV CR, kde na nich byly provedeny testy®.

Pfistroj:  Lucas 10kN
Tab. 7 Pevnosti v tlaku a tlaku za ohybu

pevnost v tlaku (MPa) | pevnost v tlaku za ohybu (MPa)
nejvyssi 6,922 1,642
nejnizsi 2,169 0,632
primér 4,5455 1,137

Obr. 21 Zkouéky pevnosti v tlaku (A, B) a tlaku v ohybu (C), foto: Ustav teoretické a aplikované
mechaniky AV CR

3.3 Vyhodnoceni prizkumu hornin
Z vysledkd jednotlivych metod prlzkumu Ize vyvodit nasledujici. Zkoumané horniny

mdZeme rozdélit do dvou skupin. V prvni jsou piskovce kfemicité silicifikované s vysSim
obsahem glaukonitu. Jde o typy hornin P3, P5, P6 a P7. Jsou to piskovce stfedné az
jemnozrnné s dotykovym vypliiovym tmelem a rozdilnou porositou, mirnym odliSenim
opracovani klastd v matrix. Nejde tedy jednoznacné fici, Ze se jedna o piskovce ze stejné
lokality tézby. Souhrnné mizeme mluvit o piskovcich cenomanskych z okoli Litomysiska.
Jediné v pfipadé typu horniny P6, u které byly odebrany vzorky z materidlu, ktery je
v soucasnosti tézen u obce Zamél, vime presnou polohu lomu. Tento kamen je z nich asi
nejkvalitnéjsi, ale také nejhdre opracovatelny. Velkou nevyhodou je obsah glaukonitu, ktery je
nejproblematictéjsi slozkou vsech téchto hornin.

Prlizkum prokazal, Ze v pfipadé hornin P1, P2 a P4 se jedna o stejny nebo podobny
material, zjisténa byla i predpokladana lokalita tézby. Ta byla diky porovnavani jednotlivych
vzorkd upfesnéna na obec Budislav, ktera je od Litomysle vzdalena 15 km jihozapadnim
smérem. Diky dostatku materialu na rdizné laboratorni zkousky, byly tyto horniny podrobeny
zkouskam zakladnich fyzikalnich vlastnosti. Ty kolisaji podle polohy lomu. Da se fici, Ze ve
sméru od Prosece k Litomysli klesa pdrovitost a naopak stoupa pevnost a tim odolnost tohoto
materialu. Z hlediska barevnosti, previada mezi témito vzorky varianta svétlého nazloutiého

kamene, misty slehce oranzovym Zilkovanim, avSak jsou znamy i varianty hnédého

® Testy provedeny 16.9. 2010 s (casti Jaroslava Hodrmenta, Ing. OndFeje Valy. Vyhodnoceni Drdacky Milo$ Prof.
Ing., DrSc., dr. h. c.,

23



s vyraznym Cervenym Zzilkovanim. SpoleCnym prvkem jsou drobné pravidelné rozmisténé
cerné tecky.
Jde tedy o kiemiCité stfedné az hrubozrnné piskovce, silicifikované, tmelem dotykovo-

vypliiovym s nasledujicimi fyzikalnimi vlastnostmi:

Pevnost v tlaku: 4,085 MPa

Pevnost v tahu za ohybu: 0,998 MPa

Objemova hmotnost: 1,703 g/cm®

Objemova nasakavost: 11,83%
Vysvétlivky:

f Misto odbéru udava zdroj, ze kterého se &erpaly poznatky
9V pripadé urceni zrnitosti horniny rozhodoval vizuaini priizkum a vyhodnoceni na zakladé empirickych
zkusSenosti.
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4 Vyhodnoceni ziskanych poznatki

Vysledky jednotlivych analyz provadénych v rdmci nami vybranych hornin v kapitole 3.2
PRAKTICKE CASTI byly konfrontovany s poznatky ziskanymi studiem a redersi t¥i
nejznameéjsich Ceskych piskovcl (hoficky, maletinsky a boZzanovsky). Zamérem je tedy
porovnani téchto regionalnich kamend s témi, které se pouzivaly, a vyjma Maletinského, stale

pouZivaji po celé republice.

4.1.1 Hoficky piskovec
O hofické piskovci toho bylo jiz napsano spousty, je to nas v soucasnosti nejznaméjsi a
nejuzivangjsi piskovec pro kamenické a predevsim socharské uUcely. Jedna se de-facto o

velikou skupinu jemnozrnnych sedimentd, tézenych na Jic¢insku v oblasti Hofic v Podkrkonosi,

e i il it o piskovci
*‘ 5: ‘ . z tohoto duvodu muizeme mluvit o piskovci

R & : shofického typu" nebo z ,hofického
r i A= hibetu® apod. A¢ se jeho fyzikalni

vlastnosti mirné lisi podle toho, kde se blok
vytézi, jedno zlstava stejné, typicka
okrova barva. Zname i varianty svétlé
(Sedo-bilé), narezavélé, zbarvené.
‘ % : S
Obr. 22 Ukazka tvarovych moznosti kamene Poznavacim znamenim tohoto piskovce je i
lehké Cervenooranzové Zilkovani. Jak jiz bylo uvedeno, neni hoticky piskovec jako hoficky
piskovec, ten kvalitni, v exteriéru trvanlivy se tézil od Hofic (lom sv. Josefa) na vychod
(Bohanka, Skala) a v soucasnosti se jiz netézi. Jediny otevieny lom v této N “
Casti je v Dubenci, kde se lame kamen spomeérng silicifikovanym @ \
tmelem, avSak obsahuje spousty zelezitych vrstev a ,hnizd", je proto .
prakticky nepouzitelny na socharské Ucely. Od Hofic na zapad pomalu
klesd kvalita téZeného materidlu, to je patrné predevsim na piskovci
z lomu v Podhornim Ujezdé. Ten je nejvétsim, dnes otevienym lomem
na horicky piskovec. Bohuzel se jeho kvalita s tim Bohaneckym srovnat
neda.
Nejvétsi slavy a rozmachu se horicky piskovec t&sil v 19. stoleti, to
mélo na svédomi nejen obrovsky rozvoj kamenického femesla, ale i jeho

protéZzovani pfi stavbach ¢i socharskych zakazkach. Je znamo, ze

architekt a Celni predstavitel purismu Josef Mdcker vlastnil nékteré lomy Obr. 23 Ukizka

na Hoficku. Tento architekt vedl vyznamné dostavby a prestavby v té z&ernalych
depoziti na
povrchu

dobé (dostavba chramu sv. Vita v Praze, chramu sv.Barbory v Kutné

Hore) a zaslouZil se tim o propagaci tohoto kamene.

25



Vlastnosti hotickych piskovcl kolisaji s mistem tézby. Jeho typickym projevem koroze je
cernani povrchu, vytvoreni tzv. zCernalych depozitl. Vznikaji usazenim prachovych a
biologickych Castic na povrchu kamene, které nasledné vytvori ve vihkém prostiedi lepkavy
biofilm z fas, na néjz se prichytavaji dalsi Castecky a tim uzaviraji povrch. Necistoty zbarvi
tento film docerna, takto napadeny povrch degraduje a po cCase vlivem rozdilnych
mechanickych vlastnosti od kamene odpada. Znamym projevem koroze je i ,vymyvani* méné
pevnych mist, jenZ je typické predevsim pro méné kvalitni kdmen z lomu Podhorni Ujezd.

V Litomysli nalezneme z tohoto kamene spoustu kamenosocharskych i kamenickych dél
z minulosti i soucCasnosti. Pfedevsim se ale jedna o pamatky vzniklé v 19.stoleti. Z véci
restaurovanych na FR UPce nebo instituci jiZ ji pfedchazeli, to jsou napfiklad vrcholovy kfiz s

Kristem z krucifixu v méstské ¢asti Sucha, nahrobek K.Podhajského na méstském hrbitove.

4.1.2 Bozanovsky piskovec
Tento hrubozrnny arkdzovity piskovec, téZici se u obce BoZanov na Broumovsku, je

prevazné béloSedy s hnédymi Smouhami. Prevladajici mineral je kfemen (78%), dale pak
obsahuje muskovit a biotit (celkem 2%) a predevsim Zivce (pfes 25%), diky cemuz o ném
mluvime z geologického hlediska jako o arkdze. Jeho objemova hmotnost (pres 2197 kg/m3)
je jen mirné vyssi nez u hofického, avSak pevnost v tlaku (62 MPa) je na poméry Ceskych
piskovcl vysoka. To zného cini velmi houZevnaty téZkozpracovatelny material, vhodny
predevSim na dlazby, schody a jiné takto namahané prvky. Své vyuziti ma i v reprodukénich
pracich. Je z ného napiiklad kopie podstavce sochy sv.Luidgardy na Karlové mosté, nebo
podstavce pod sochy sv. Anny tamtéz. Nevhodné se vSak jevi jeho pouziti na kopie soch
andéll pri soSe sv. Floriana pred jezuitskou koleji v Kutné Hore, které byly plvodné v tzv.
muslovém kutnohorském vapenci/piskovci. Nutno dodat, ze problematika feSeni kopii praci
z tohoto druhu kamene je natolik slozita a v minulosti tézko feSitelna. Na tomto piikladé je
vidét zfetelné deviza bozanovského piskovce, ktery je bohuzel ,té€zky" a na zpracovani
takovychto detaill a ,vzdusnych" socharskych tvard nepouzitelny.

Koroze tohoto kamene je typickym prikladem degradace vétsiny arkdz. Po Case vytvori na
povrchu tvrdou a fyzikdlnimi vlastnostmi odliSnou ,slupku®, za kterou nasleduje
dezintegrovany material, a pravé v tomto misté se po prekroCeni pevnostniho profilu dané
oblasti povrch odloupne a tim dochazi ke ztraté tvarl. Bohuzel se jednda o neustdle se
opakuijici jev, takZze s pfibyvajicim ¢asem mizi kdmen po slupkach. DalSim takovym
poznavacim znamenim je jeho nazelenald barva, kterou se zbarvuje sekundarné, pokud se
vyskytuje v mistech potencionalniho biologického napadeni, a jde odstranit jen mechanickou
nebo chemickou (poufZiti kyselin) cestou. Tyto jsou ovSem nejen v pamatkové, ale i v péci o
kamen, jako takovy zcela nevhodné.

V Litomysli jsou z ného zhotoveny prevazné schody a obklady dom( a to predevsim po
Upravach z poslednich dob. Vidét je napriklad pfi stavbé piaristického kostela, kde jsou z ného

obrubniky dlazdéného stupné pred severozapadnim portalem.
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4.1.3 Maletinsky a piskovec

Velmi jemnozrnny (0,25-0,05 mm) sladkovodni piskovec bez vapennych slozek tézeny
v okoli Maletina je typicky predevsim pro moravské socharstvi. Pouzivali jej umélci hlavné pro
jeho jemnost diky které mohli do ného vysekat skoro aZz mramorové detaily. Vzhled je
svétleSedy, misty Zlutohnédé az rudé zbarven. Typické jsou také tzv. broky, neboli Zelezité
konkrece, které vznikly preménou hematitu na limonit, tim nabyvaji na objemu a ,vystreluji*
z kamene. Ze slozeni prevlada kiemen (83%) dale pak draselny Zivec (ortoklas, 7%), svétla
slida muskovit (1%).

Maletinské lomy v minulosti vlastnila olomoucka diecéze a ta jej hojné vyuZivala jak pfi
stavebnich pracech, tak predevsim pro socharské Ucely. Za vSechny prace, které jsou z ného
vytvoreny jmenujme Morovy sloup na namésti v Olomouci. Pfi nedavném restauratorském
zasahu na této pamatce bylo rozhodnuto o znovuotevieni nékterych lomd v Maletiné za
Ucelem ziskani materialu na kopie a doplriky. Po skonceni praci byl lom opét uzavien, kvali
neshoddm mezi majiteli lomu a investory tézby. Zaroven také pro technologicky obtizny
zplsob ziskavani. Lom se dostal na uroven, kde jiz prosakovala spodni voda a tudiz bylo
nutné ji odcerpavat. Dnes je lom zatopen a uzavien.

Piskovec ma jilovity a prevazné kremicity tmel. Odlucnost je kvadrovitd a snadno se
opracovava. Zéernalé depozity se u ného vyskytuji 5
podobné jako u hofického piskovce na ,vrsSkach" | .‘
tvarl, v hloubkach zlstava svétly. Postupem casu
vlivem eroze ziskdva ,vySumély® povrch. Je to
zajimavé v souvislosti stim, Ze se na nékterych

pamatkach, na chranéném misté, zachoval povrch

pripominajici na prvni pohled mramorovy a ten

) .. i . . Obr. 24 Ukazka Zelezité konkrece v
degraduje na desti podobnym zptsobem. Geologicky maletinském piskovei

jde samoziejmé o zcela odliSné typy kamenl. Podlesk na povrchu je u ,maletina" zpdsoben
jeho jemnymi, aZ prachovymi frakcemi. Podobné jako naptiklad u opuk.

V Litomysli jej mlzeme pozorovat na piaristickém kostele, kde je zného osténi
severozapadniho portalu, pomniku M.D. Roettigové na méstském hibitové restaurovaném FR

UPce (,mramorovy" vzhled povrchu ve spodni ¢asti nahrobku).

4.1.4 Zamélsky piskovec

Zamélsky piskovec je oznaceni pro kamen téZeny v Zaméli u PotStejna (v rémci této
prace je oznacen jako P6). Je znamo, Ze se v minulosti tézil také u Rychnova nad Knéznou
nebo ve Vamberku. Je to stfedné zrnity zpevnény sediment (3,3-1,0 mm), barvou od
Zlutozelené pres svétle az k temné zelené s Zelezitymi Zilami. Oproti hofickému a
maletinskému piskovci ma i vétsi procento porll (20%), tim je vice priblizen boZanovskému
piskovci, ktery ma i podobnou zrnitost a pevnost v tlaku a vyrazné jej prevySuje v pevnosti

tahu za ohybu, coz miZze byt zplsobeno mensim podilem Zivcl v jeho matrix.
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Je vhodny na obklad, architektonické prvky s jednoduchym tvaroslovim a dlazby (interiér,
pozor na glaukonit). Opracovatelnost je mirné lepsi nez u boZzanovského. V soucasnosti je lom
otevreny, avsak neni zaruceno vytézeni dostatecné velkych kvadrl bez prasklin a jinych vad

(Zelezité Zily). V Litomysli je vyuZit prevazné na stavebni prvky (portaly, zdi, dlazba).

4.1.5 Budislavsky piskovec

Do pojmu ,budislavsky piskovec® zahrnujeme veskeré stfedné zrnité siliciklastické
sedimenty tézené v obci Budislav (z Litomysle smér Prose¢, Zderaz). Tyto piskovce se
vyznacuji kvalitnim kfememicitym dotykovo-vyplfiovym tmelem, vysokou porositou, svétlou
barvou a drobnymi teCkami patrné v texture. Ze slozeni prevazuje kiemen (90%), klasticka
slida (muskovit) a za stoupen je také chemogeni glaukonit. Ten se méni na limonit, avSak zde
nevznikaji tak silna pnuti, jelikoZ vysoka pordzita kamene skyta dostatek prostoru pro pohlceni
téchto tlakl. Misty se také vyskytuje Zlutozeleny chlorit.

VSechny lomy jsou dnes jiz uzaviené. Litostratigrafické zaclenéni do perucko
korycanského souvrstvi (cenoman), predpokladame morsky plvod Vlastnosti a sloZzeni mirné
kolisda podle polohy lomu. Na zaCatku Budislavi, respektive jesté pod ni (ze sméru od
Zderaze), jsou horniny s mensi pevnosti, v minulosti se zde tézily prevazné na pisek. Postupné
k Litomysli roste jejich pevnost, coz je dano mirou stmeleni jednotlivych zrn a nizsi porositou.
Pfimo za oznaCenim zalatek obce je po levé strané z cesty patrna sténa, kde uz se té7il
kdmen na kamenické prace. Pozna se podle barvy, jelikoZ je hnédy a ma vyrazné Zilkovani.
Zhruba u prostfed vesnice se nachazi asi nejkvalitné€jsi material, ktery je zde mozno vytézit. Z
lomové stény u kostela Bozi milosti, za mistnim hostincem se téZil kdmen, ktery byl pouzit na
stavbu brany Litomyslského hrbitova nebo kostela v Policce. S oznacenim konec obce se méni
i geologické podlozi, dale na Litomys| jsou u cesty lomy na opuku a pokud bychom se dal
doprava prijeli bychom k zZulovému lomu (resp. granodioritovému).

4.1.6 Stredné az jemnozrnny kiemicity piskovec, glaukoniticky —
P3

Tento kfemicity, stfedné az jemnozrnny glaukoniticky piskovec se silicifikovanym tmelem,
je pouzivan na architektonické dily a profilace. Pro volné sochy se nepouZival. Ma nahnédlou
barvu, avsak ta neni u ného plvodni, predpokladana barva by méla byt dozelena. Je vice
porézni nez napfiklad piskovce hofické, cozZ je dano predevsim rozmanitymi slozenim zakladni
hmoty. Klasty jsou ostrohranné a rlizné veliké, od prachovych Castic az po hrubozrnné. Navic
skruktura je nerovnomérna, tudiz vznikaji oblasti s vétsSi pevnosti a tim i spletity pérovy
systém. Obsahuje predevsim kfemen, dale slidy a také glaukonit, ktery pfi vystaveni
povétrnostnim podminkam napomaha degradaci kamene (koroze kiemenych zrn hematitem).
Z piskovcl prezentovanych v této praci je prirovnatelny k zamélskému. V Litomysli je tento

kamen pouzit napfiklad na hrobé ¢. 43/1. na mistnim hibitove.
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4.1.7 Jemnozrnny kiemicity piskovec, glaukoniticky — P5
Tento piskovec se vyznacuje svoji sytou zelenou barvou a cernymi teckami v texture.

Mira silicifikace je vétsi nez u P3. tmel je dotykovo-vypliovy a glaukonit se podili jeho
cementaci. Svou zrnitosti by jsme jej mohli pfirovnat k hofickému piskovci, také z hlediska
opracovatelnosti kamene se mu blizi. Vyraznym rozdilem je vSak velky podil glaukonitu, ktery

mu dava charakteristickou zelenou barvu.

4.1.8 Stredné az jemnozrnny kiemicity piskovec, glaukoniticky —
P7

Jde o kompaktni kfemicity piskovec s dotykovo vypliiovym tmelem. Kromé kiemene
(prevlada) a zivcl obsahuje chemogenni glaukonit (zelena barva), jenz je soucasti tmelu. Dale

byly nalezeny drobné Castice pyritu a rutilu. Z prezentovanych glaukonitickych piskovcd ma

vV
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5 Zaver

Cilem této prace bylo zmapovat klastické sedimentarni horniny-piskovce, pouzivané na
kamenické a sochaiské prace v Litomysli. Zaméfili jsme se predevSim na tzv.regionalni
(méstsky a archiv FR UPce) jsme vybrali zastupné horniny. Vybér jednotlivych typd zavisel na
Cetnosti dochovanych dél i na zajimavém vzhledu.

U odebranych vzorkd P3 a P5 jsme zjistili, Ze se nejednad o tzv. zamélské piskovce.
Prlizkumem zbylych hornin, se doslo k zavéru, ze typy P1, P2, P4 vykazuji shodné znaky, a
proto, jsme se snazily vypatrat pfipadnou lokalitu tézby. Byly odebrany vzorky z predem
odhadnutych lomovych stén u Budislavi a pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie jsme
vzorky porovnavali. Tyto vzorky méli podobné slozZeni a struktury. U jednotlivych typd hornin
jsme dale zjistovali jejich zakladni fyzikalni a mechanické vlastnosti a vysledky porovnavali se
znamymi piskovci pouzivanymi po celé republice (hoficky, bozanovsky, maletinsky).

Z hlediska porovnani jednotlivych hornin Ize Fici, Ze se ty regiondlni pouZivali predevsim
na hrubé kamenické vyrobky s jednoduchym tvaroslovim. A na sochaiska dila se pouzivali

materidly dovazené, prevazné hoticky (19. stoleti) a maletinsky.
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6 Piilohy
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6.1 Priloha 1

Kartotéka
Bodové shrnuti a porovnani vybranych hornin pouZivanych na
kamenické a sochaiské ucely v Litomysili.

6.1.1 Horicky piskovec

Lokalita: Horicky hrbet od Dubence po Podhorni
Ujezd
Lomy: Skaly, Bohanka, Dubenec, sv. Josef u

Historické obdobi pouziti:

Zrnitost:
Barva a vzhled:
Tmel:

Objemova hmotnost:

Objemova nasakavost:

Pevnost v tahu za ohybu:

Pevnost v tlaku:
Porovitost:

Slozeni minerald:

Ostatni vlastnosti:
Koroze:

Pouziti:

Priklad uziti:

Horic, Podhorni Ujezd

Predevsim 19. stoleti

0,25 - 0,05 mm

Okrova, svétla, slabé Zilkovani
Jilovito-vapennaty — pevné silicifikovany
2,059 (Podhorni Ujezd) - 2,100
(Boharika) g/cm?

14,73%

4,3 MPa

43,5 MPa

22,4 %

kfemen (69%), zivec (1), jilovy mineral
(26), limonit (3), téZké minerdly (1)

ZCernaly povrch, vymyvani povrchu
Sochy i architektura, jemny dekor

Dostavba chrému sv. Vita v Praze,
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6.1.2 Maletinsky piskovec

Lokalita:

Lomy:

Historické obdobi pouziti:
Zrnitost:

Barva a vzhled:

Tmel:

Objemova hmotnost:

Objemova nasakavost:

Pevnost v tahu za ohybu:
Pevnost v tlaku:
Porovitost:

Slozeni minerald:

Ostatni vlastnosti:
Koroze:

Pouziti:

Priklad uziti:

Maletin, Mladéjov na Moravé
Stary Maletin, Mladéjov na Moravé
Predevsim 16.-17. stoleti

0,25 - 0,05 mm

Svétla, Cervené Smouhy, Zelezité konkrece

2,068 g/cm?®

55,2 MPa

65-85 MPa

13,9 %

kfemen (83%), ortoklas (7%), muskovit

(1)

Vyprsely a omsely povrch, konkrece
Sochy i architektura, jemny dekor

Sv. Jan Nepomucky (Litomysl-Lany),
pomnik M.D. Roettigové na méstském

hibitové v Litomysli
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6.1.3 Bozanovsky piskovec

Lokalita:

Lomy:

Historické obdobi pouziti:
Zrnitost:

Barva a vzhled:

Tmel:

Objemova hmotnost:
Objemova nasakavost:
Pevnost v tahu za ohybu:
Pevnost v tlaku:

Porovitost:

Slozeni minerald:

Ostatni vlastnosti:
Projevy koroze:

Pouziti:

Priklad uziti:

Bozanov (u Broumova)

Bozanov

2-0,5mm

Svétly se rezavymi Smouhami

2,197 g/ecm?®
11,56%
2,9 MPa
62 MPa

kfemen (78%), ortoklas (13%), plagioklas
(13%), slidy (2%)

Dlazby, obklad, drobna architektura
(pomniky apod.)

Podstavec pod sousoSim sv. Luidgardy
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6.1.4 Budislavsky piskovec

Lokalita:

Lomy:

Historické obdobi pouziti:
Zrnitost:

Barva a vzhled:

Tmel:

Objemova hmotnost:
Objemova nasakavost:
Pevnost v tahu za ohybu:
Pevnost v tlaku:

Porovitost:

Slozeni minerald:

Ostatni vlastnosti:

Koroze:

Pouziti:

Priklad uziti:

Budislav

U kostela

Stfedné az hrubozrnny

Svétly s mirnymi rezavymi Zilami
silicifikovany

1,703 g/cm?

11,83%

0,998 MPa

4,085 MPa

kfemen (90%), ortoklas (5), muskovit,

baryt (akcesoricky), rutil (akcesoricky)

Dezintegrace kifemennych zrn, ,Sednut®
povrchu

Obklady, dlazby, jednoduché profily fims
Kostel v Poli¢ce, hlavni brana méstského

hibitova v Litomysili
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Priloha 2

Petrologické vyhodnoceni vzorkii odebranych na hibitové v Litomysli

RNDr. Zdené&k Staffen, 2010

V mésici Cervnu 2010 byla s Danielem Hvézdou, studentem litomyslské fakulty restaurovani
Pardubické univerzity, provedena prohlidka vybranych nahrobki. Z téchto objekti byly odebrany
vzorky, ze kterych byly zhotoveny mikroskopické vybrusy s ozna¢enim:

Ltm — 1sokl nahrobku ve skole

Ltm -2 hrob

Ltm — 3hrob

Ltm — 4zed’ hibitova vedle hlavni brany
Ltm — 5Sosténi

Makroskopicky lze odebrané vzorky oznalit jednoznacné jako piskovce rizné zrnitosti s kolisajici
mirou silicifikace a glaukonitické pfimési. Na zakladé porovnani mikroskopickych vybrust tvofi
vzorky dvé litologicky odlisné skupiny piskovct.

Prvni skupinu tvoii kiemenné piskovce stiedné ai hrubé zrnité, silicifikované, s akcesorickym
glaukonitem a proménlivou mirou opracovani klastii. Tuto skupinu reprezentuji vzorky Ltm — 1, 2,
4.

Druhou skupinu tvoti kfemenné piskovce stiedné aZ jemnozrnné, se znacnou piimési glaukonitu (az
glaukonitické) silicifikované s ostrohrannou klastikou zvySenou piitomnosti horninovych klasti.
Tuto druhou skupinu reprezentuji vzorky Ltm — 3 a Ltm — 5.

Ob¢ skupiny zastupuji nejen strukturné a mineralogicky piibuzné piskovce, ale rovnéz obdobné
podminky jejich vzniku a charakter sedimentacniho prostiedi. Za lokality jejich vyskytu a tézby lze
s vysokou pravdépodobnosti povazovat jizni okraj (kuestu) Ceské kiidové panve na LitomySlsku,
pfipadné Chrudimsku. Stratigraficky pochazi tyto piskovce pravdépodobné z perucko-korycanského
souvrstvi (cenoman). Pfitomnost glaukonitu doklada jejich motsky ptivod. Nizky stupen opracovani
kfemennych klasti a jejich nestejnomérné zrnitd struktura pak doklada jejich pivod v mélké
sedimentacni panvi nedaleko pobiezi.

Piskovce kifemenné, stiedné aZ hrubozrnné, silicifikované (1. skupina)

Prevaznou cast ulomkovitého (klastického) materialu tvorfi kiemen. Jeho zrnitost se pohybuje od
sttedné zrnné frakce (0,25 — 0,50 mm) do hrubé zrnit¢ (0,50 — 2,00 mm). Opracovani povrch
kifemennych ulomkil je riznorodé od angularniho po subovalné. Struktura je nerovnomeérné zrnita,
primarné patrné porova (tmel se ucastnil pouze v mistech dotyku klastl), nyni setfena tvorbou
autigenniho kfemene, kdy jsou tlomky tmeleny novotvofenym kifemenem. Z toho vyplyva vysoka
porozita téchto piskovcl. V otevienych poérech nebyly nalezeny sekundarni depozity (napf. sadrovec).
Vedle kifemene se v akcesorickém mnozstvi ucastni struktury horniny jesté klasticka slida (pfevazné
muskovit), tlomky kiemennych hornin a chemogenni glaukonit. Ten byva ¢asto druhotné degradovan
limonitem. Spolu s glaukonitem byl identifikovan Zlutozeleny chlorit (skupina slid). Zakladni hmoty
piskovci se vyskytuje sporadicky (relikty) a je tvofena smési jemnozrnného kiemene a slid.
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiremenny, stiedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 1, zvétSeno 32x, nikoly X
struktura: srusty kiemennych klastli, opracovani klastt, glaukonit, Zivce

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 1, zvétSeno 32x, nikoly X

struktura: akcesoricka matrix, kiemen, zivec, srasty klastt - silicifikace
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiremenny, stifedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 1, zvétSeno 32x, nikoly X
detail struktury reliktl zdkladni hmoty, opracovani klasti

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 1, zvétSeno 32x, nikoly X

struktura: pfitomnost mechanicky poskozeného muskovitu

38



Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘emenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 2, zvétSeno 32x, nikoly X
struktura kfemennych klastl, opracovani, vysoka porozita (¢ernd), sristy Q

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 2, zvétSeno 32x, nikoly X
kifemenné klasty, opracovani, vysoka porozita (¢ernd), sristy Q, glaukonit, Zivec
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni
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Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 2, zvétSeno 32x, nikoly X
nerovnomeérné zrnita struktura klastd, srtisty kfemene — silicifikace

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 2, zvétSeno 32x, nikoly X
nerovnomerné zrnita struktura klastl, sristy kiemene — silicifikace
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘emenny, stiedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 2, zvétSeno 32x, nikoly X
glaukonit degradovany limonitem mezi kiemennymi klasty

TN L
TR

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 2, zvétSeno 63x, nikoly X
struktura relikt akcesorické zakladni hmoty (matrix)
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly X
srlsty stiedné zrnitych kifemennych klastt, pfitomnost glaukonitu a chloritu

Piskovec ki‘femenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly X
srusty stiedné zrnitych kfemennych klastt, pfitomnost glaukonitu a chloritu
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘emenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly X
nerovnomeérné zrnita struktura, rozdilné opracovani klastl. akcesoricky glaukonit

Piskovec ki‘emenny, stfedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly X
pritomnost klastické slidy — muskovitu, kiemen, glaukonit
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘emenny, stiedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly II
zvySené hodnoty porozity

Piskovec ki‘emenny, stifedné aZ hrubozrnny, silicifikovany
vzorek Ltm — 4, zvétSeno 32x, nikoly 11
zvySené hodnoty porozity
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Piskovce ki‘emenné stiedné aZ jemnozrnné, glaukonitické, silicifikované (2. skupina)

Rovnéz v této skupiné je pfevazujicim tlomkovitym (klastickym) materidlem sedimentu kiemen. Jeho
ulomky tvofi nerovnomérné ulomkovitou strukturu, jejich velikost vyrazné kolisa od jemnozrnné
frakce (0,063mm) po velikost psefitu (nad 2 mm). Rovnéz kvalita opracovani povrchu vyrazné kolisa
od angularni (jehlicovité ulomky v matrix) po subovalné u psefitické pifimési. Stoupa podil tlomku
kfemenem bohatych hornin. Objevuje se vice polykrystalickych kiemennych ulomkt a angularni
zhaseni kiemene (tlakem namahany kifemen). Zdrojem tohoto klastického materidlu musela byt
nedalekd pevnina. Rovnéz nekvalitni opracovani klasti nasvédcuje jeho kratkému transportu mezi
pevninou a sedimentacni panvi.

Ve struktuie horniny vyrazné stoupd objem zékladni hmoty (matrix), jejiz mnozstvi lokalné stoupa
natolik, ze dochdzi ke vzniku tzv. bazalni struktury kifemennych klasti piskové velikosti, které
»plavou® v zakladni hmot¢, aniz by se vzajemné dotykaly. V téchto mistech struktury dochazi ke
zietelnému sniZeni intenzity silicifikace. Ta se omezuje na mista tvofena pouze pisCitou frakci, kde
doslo k sedimentaci mineralogicky ,,Cisté” kfemenné hmoty. Pevnost téchto piskovcl v mistech
zvySeného objemu zakladni hmoty tak logicky klesa a tvoii mechanicky problematické ¢asti kamene.
Zékladni hmota (matrix) je tvofena mineralogicky minerdly ucastnicimi se struktury horniny tj.
jemnozrnnym az prachovym kiemenem, lomky kifemennych hornin, slidou a glaukonitem.
Chemogenni glaukonit tvofi procentudlné vyrazny podil ve struktufe horniny (5 — 10 %), kde je
nerovnomérné rozptylen mezi kiemennou klastikou. Lokaln€ dochazi k jeho nahromadéni do takové
miry, ze l1ze glaukonit v tomto mist¢ povazovat za tmel kfemenné klastiky. U vzorku Ltm — 3 (hrob
43/1) je glaukonit vyrazné degradovan limonitizaci, kdy ztraci svou charakteristickou zelenou barvu,
ktera se méni ve Zlutozelenou az Zzlutou. S pfitomnosti glaukonitu souvisi v horniné pfitomny
sekundarné vznikajici mineral zeleza hematit. Jeho zdrojem je pravdépodobné vysoky obsah Fe, ktery
je charakteristicky pro slozeni glaukonitu. Ve vzorku Ltm — 5 (hrob 13-14/XI) je glaukonit nepostizen
sekundarnimi vlivy a ma svou charakteristickou zelenou barvu. Piskovec tohoto vzorku je rovnéz
silnéji silicifikovany nez ptedchozi Ltm — 3. Pfi¢inou je sniZzeny obsah zadkladni hmoty (matrix), ktera
se pro proces silicifikace jevi jako mineralogicka ,,necistota®, ktera brani rozvoji jeji intenzity.
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiremenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X
struktura prevazné kfemennych klastd, srusty Q klastl, jz. pfimés, glaukonit

Piskovec ki‘emenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X
zvySeny objem jemnozrnné zakladni hmoty, sz klasty ,,plavou” v matrix, glaukonit
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiremenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X
hrubozrnna kifemennd piimées, srusty Q klastl — silicifikace, glaukonit

Piskovec ki‘emenny, stfedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X
Casta pfitomnost hrubozrnnych horninovych tlomkt
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiremenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X
zvySeny objem glaukonitizované zakladni hmoty (matrix)

Piskovec ki‘emenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 3, zvétSeno 32x, nikoly X
hematitizace porového systému, koroze kiemennych klasti hematitem
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘emenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 5, zvétSeno 32x, nikoly X
nerovnomeérné zrnita struktura kiemennych klasti, srasty Q kl., glaukonit - tmel

Piskovec kiremenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 5, zvétSeno 32x, nikoly X
detail silicifikace (srlsty kiemene) v mineralogicky ,.Cistém® piskovci (pouze Q)
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Litomysl — Hitbitov
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kiremenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 5, zvétSeno 32x, nikoly X
uplatnéni glaukonitu jako dil¢iho tmelu piskovce

Piskovec ki‘emenny, stifedné aZ jemnozrnny, glaukoniticky, silicifikovany
vzorek Ltm — 5, zvétSeno 32x, nikoly X
uplatnéni glaukonitu jako dil¢iho tmelu piskovce
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Zavér

Skupinu hodnocenych vzorkt 1ze oznacit jako kifemenné piskovce. O jejich kvalité rozhoduje intenzita
a prubéh silicifikace prevazujiciho kiemenného klastického substratu. Cim vy$si je jeho mineralogicka
»Cistota® (nepfitomnost matrix), tim vys$i je intenzita prob&hlé diageneze (silicifikace). Za kvalitni
piskovce lze povazovat vzorky skupiny Cislo 1. Kifemenné piskovce glaukonitické jsou problematické
svym zvySenym objemem jemnozrnné zakladni hmoty (matrix) ve své struktuie. Mimo opticky
identifikovatelnych minerala lze v této hmot¢ predpokladat rovnéz piitomnost jilovych minerald, které
byvaji zastoupeny pfedevSim kaolinitem. Pfitomnost matrix vySe uvedeného slozeni tak lokalng
omezuje ve struktufe piskovce intenzitu silicifikace, snizuje jeho pevnost a vytvari slozitéjsi porovy
systém s dispozici tvorby sekundarnich mineralt. Téchto podminek vyuziva pfitomny limonit a
hematit, jejichz zdrojem Fe je ve zvySené mife ucastnici se glaukonit.
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