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KORELACE VELKOMORAVSKYCH MALT, NEDOPALU A VAPENCU
Z LOKALITY BRECLAV-POHANSKO S VAPENCI VYTIPOVANE
PROVENIENCE

Correlation of Great Moravian mortars, underburned limestones and limestones from the
Breclav-Pohansko site with limestones of various provenance

Miroslava Gregerova, Dalibor Vsiansky, Ludmila Kurdikova
Ustav geologickych véd PfF MU, KotldFskd 2, 611 37 Brno; e-mail: mirka@sci.muni.cz
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Abstract

The paper gives an overview of identification possibilities of limestones source used for lime burning in the Bfeclav-Pohansko ar-
chaeological site based on their chemical composition and comparison with mortars. Limestones from three sites were examined:
Skalica, Holi¢, Hlohovec and Pdlava hill. The chemical compositions of limestones were compared with composition of mortars and

thermally undecomposed limestones from mortars. Hlohovec was excluded as a source site based on the results.

Uvod

Vapenné malty svymi strukturnimi znaky a barvou
odpovidaji hrubé zrnitym piskovclim az jemné zrnitym
slepenctim s karbonatovym tmelem. Aplikace petrogra-
fickych metod v oblasti maltovin dovoluje ziskat zakladni
informace o skladbé plniva a pojiva. Mikropetrografické
studium je ¢asto nenahraditelnym zdrojem pro urceni
mineralni a horninové povahy a velikosti ¢astic plniva,
charakteristiku jejich tvaru a posouzeni mikrostruktury.

Nazev plnivo je pouzivdn pro oznaceni klastickych
slozek malt, které velikosti nejc¢astéji odpovidaji piskové az
drobné $térkové frakei. Historické vapenné malty obsahuji
klasty vypalem nerozloZenych nebo jen ¢aste¢né rozloze-
nych vapencii (tzv. vapenny nedopal). Pojivo historickych
malt je mikrokrystalické prip. jemné krystalické. Pivodni
kryptokrystalicky charakter pojiva (tzv. haseného vapna) je
»smazan“ naslednou rekrystalizaci za vzniku mikritového
karbonatu. Hasené vapno stmeluje zrna plniva a reakci
se vzdusnym CO, se zpeviiuje a vznikd karbonatovy
tmel. Ve vétsiné ¢eskych a moravskych historickych malt
prevazuje v pojivu kalcit, méné casto lze identifikovat
aragonit a vaterit. Soucdsti pojiva byvaji pfimési jemnych
prachovych a jilovych castic.

Prehled o historickych omitkach, technologickych
postupech jejich ptipravy, identifikaci vapennych pojiv,
vlivu a charakteru pouzivanych prisad uvadi Hosek - Muk
(1990), Kotlik (1999) a Hosek — Losos (2007). Pouzivané
materialy, technologii pfipravy vzdusnych malt a jejich
aplikace na historickych omitkach sledovala Rovnaniko-
va (2003, 2004). Historii vyroby vépna a jeho vlastnosti
popsala Rovnanikové (2009).

Petrografickou a geochemickou charakteristiku malt
a omitek kostela sv. Petra a Pavla v Brné podali Gregerova

- Vlcek (1994). Petrografické rozbory malt, mikropetrogra-
fické analyzy a moznost relativniho datovani podle stupné

degradace pojiva uvetejnili Gregerova (2000), Prix - Zezu-
la (2000), Gregerova — Pospisil (2001), Gregerova — Hlozek
(2003) a Gregerova et al. (2010).

Orienta¢ni chemické studium malt v ramci pro-
vadéného geofyzikalniho vyzkumu romanské rotundy
sv. Katefiny ve Znojmeé predlozili Bily et al. (1996) a Zeman
- Razickova (1996).

Studiem vlivu soli a mikroflory na sana¢ni omitky
se zabyvaly Gregerova — Zapletalova. (2003).

C.vz| Druh Lokalizace Pivod
1 malta | M2; obj. 34, Zarové pohfebisté Pohansko
2 malta |M3; F046, SVP 20009, i. & 242558 Pohansko
3 |nedopal |B 64-35, PVR 23 Pohansko
4 |nedopal |B 65-33, PVR 01 Pohansko
5 | malta |MI11; B 64-35, PVR 23; rizova Pohansko
6 | malta [M10; A 9-57,1. ¢. P 9785/30; hlazena Pohansko
7 malta |M16; F 40, severni predhradi Pohansko
8 |nedopal |F 40, severni predhradi Pohansko
9 | malta [M17;kostel ¢. 1 sv. od schodil Pohansko
10 | omitka | M22; kostel ¢. 1 omitka, pristavek ¢s. 605 |Pohansko
11 [nedopal |SVP 2009, hrob 72 Pohansko
12 |nedopal | F 040, sch. B 64-35, SVP 2009, i. ¢. P 242496 | Pohansko
13 |vapenec |vapenec z vychozu Holi¢
14 |vapenec |vépenec z vychozu Hlohovec
15 |vapenec |vapenec z vychozu Skalica
16 |vapenec |vépenec z vychozu Palava

Tab. 1: Lokalizace a charakteristika analyzovanych vzork frag-
mentt velkomoravskych malt, nedopalu a vapencu z lokality
Breclav-Pohansko a vapenct vytipované provenience.

Tab. 1: Localization and characteristics of analyzed samples
of Great Moravian mortars, underburned limestones and limes-
tones from the Bfeclav-Pohansko site and limestones of assumed
provenance.
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C. vzorku 1 2 5 6 7 9 10
Material malta malta malta malta malta malta omitka
okaliace | MO0k 30tk | o0 d, | MILBok3s | DL | MIGE s | Mz osel 1OV
rové pohrebiste, 242558 PVR 23; riizova hlazena verni pfedhradi | sv. od schodt vek &s. 605
Barva Seda svétle okrova riizova $edobild hutna Seda sver;lieéil(ﬁzda', SVérieé:(ﬁida’
>10 mm: 12 % | >10 mm: 9 % >10 mm: 9 % >10mm:2% | >10mm:14% | >10 mm:7 % >5mm: 5 %
>5mm: 15 % >5mm: 12 % >5 mm: 17 % >5 mm: 3 % >5 mm: 9 % >5 mm: 3 % <1 mm: 10 %
Granulometrie <1 mm: 33 % <1 mm: 42 % <1 mm: 41 % <1 mm: 48 % <1 mm: 46 % <1 mm: 52 % <1 mm: 36 %
<1 mm: 42% <1 mm: 35 % <1 mm: 33 % <1 mm: 33 % <1 mm: 31 % <lmm:38 % | <0,5mm:49 %
<0,5 mm: 14 %
Mikrostruktura sparit mikr.it, » mikr.it, » mikr.it, N spar%t, » mikr.it, » mikr.it, »
rekrystaliza¢ni | rekrystalizacni | rekrystaliza¢ni | rekrystaliza¢ni | rekrystaliza¢ni | rekrystaliza¢ni
Nedopal biléhrudky | biléhrudky | bilé hrudky ;‘fgg‘fﬁ?ﬁ drﬁfgglf;le biléhrudky | bilé hrudky
>1 cm >1cm >1 cm rekrystalizace <l cm >1 cm >1 cm
Porovitost 16 % 15 % 17 % 14 % 17 % 17 % 16 %
Mikropetrograficka analyza
Kfemen ++ ++ ++ + ++ + +
Zivce + + + +
Slidy + + + + ++ + +
Amfibol + + + +
= Pyroxen + +
‘g Epidot + + + +
£ |Kyanit + +
§, Sillimanit + + + +
E Chlorit
= Glaukonit +
Granat + + + +
Staurolit + +
Kalcit + + + + + + +
Zirkon + + + + + + +
Kiemence + + + + + + +
£ |Aplit + + + + + + +
g Ruly + + + +
'; Svory, fylity, + + + + + +
& | bridlice
4 Mramory + + + ++
Piskovce + + +
Pozndmka: Ve viech studovanych maltdch byly identifikoviny tilomky keramiky.
Tab. 2: Strukturni a mikropetrografickd charakteristika studovanych malt.
Tab. 2: Structural and micropetrographic characteristics of examined mortars.
Cvzorku | 1 [ 2 [ 5[ 6 | 7 |9 10 3[4 ]8 [nj12]| 13 14 | 15 | 16 [ 17
Material malty omitka nedopal vapenec
Lok. Pohansko Pohansko Holi¢ | Hlohovec | Skalica | Palava | PAAS
Sio, 60,3 | 36,2 | 26,0 | 39,6 | 31,4 | 62,6 | 52,9 |27,7| 6,6 | 2,5 | 46 | 1,0 | 37,8 3,6 12,9 8,0 62,4
TiO, 021011011} 01] 0102 0,1 0,1 | 00 | 00 ] 0,0 | 00 0,1 0,0 0,0 0,2 1,0
ALO, 53 | 35|25 |20 32] 62 2,5 26 | 07 (02102 04 1,6 0,7 0,6 2,6 18,8
Fe O, 09106 | 05| 04| 06 | 13 0,4 0501|0100 |02 0,2 0,5 0,5 1,7 7,2
MgO 04 (04| 04| 05| 06| 05 0,4 05105 1(051| 05| 04 1,9 1,0 0,7 1,3 2,2
CaO 15,9 | 31,3 | 38,9 | 31,3 | 34,6 | 14,2 23,1 37,5 | 51,2 | 54,3 | 53,4 | 54,5 | 31,2 51,9 47,5 47,1 1,3
Na O 1,0 { 0,7 | 05 | 03 | 0,6 | 1,1 0,4 05021 011{ 00| 00 0,2 0,1 0,1 0,2 1,2
K,0 1,8 | 1,2 109 |08 | 1,1 |20 1,0 09102101 01]| 0,1 0,6 0,2 0,2 1,0 3,7
PO, 01(021]01]01]|0,1| 0,1 0,1 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
MnO 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
LOI 14,0 | 25,7 | 30,0 | 25,0 | 27,7 | 11,8 19,0 | 29,6 | 40,3 | 42,3 | 41,1 | 43,2 | 26,3 41,7 37,4 37,6 35,0
Sum 99,9 199,91 99,9 | 99,9 | 99,9 [100,0| 100,0 |100,0| 99,9 [100,0|100,0|100,0| 99,9 99,8 99,9 99,9 98,0

Tab. 3: Zastoupen{ hlavnich oxidd (hm. %) ve fragmentech velkomoravskych malt a nedopalu z lokality Bfeclav-Pohansko a vapencii
z vytipované provenience. Hodnoty standardu PAAS (Post-Archean Average Shale) jsou pfevzaty z Taylor - McLennan (1985).
Tab. 3: Analysis of main oxides (wt. %) of fragments of Great Moravian mortars and underburned limestones from the Bfeclav-
-Pohansko site and limestones of assumed provenance. The values of PAAS (Post-Archean Average Shale) standard come from
Taylor - McLennan (1985).
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Obr. 1: Malta - objekt 34, Zarové pohrebisté.
Fig. 1: Mortar from object 34, cremation burial ground.

0.5mm

Obr. 3: Ulomek schranky mékkyse, malta; obj. 34, Zarové po-
hrebisté (vz. 1).

Fig. 3: Fragment of mollusc shell, mortar from object 34, crema-
tion burial ground (sample 1).

Metody

Pti vyzkumu malt preferujeme metody pouzivané
v geologickych védach. Mikropetrografické rozbory
a fotodokumentace byly provedeny pomoci petrografic-
kého mikroskopu Olympus BX-51. Mikropetrografické
rozbory pouzivame k urc¢eni materidlového slozeni plniva
a k upresnéni jeho zdroje (fi¢ni pisek, eluvium, klasty
keramiky, strusky, skla, biomasa atd.). Spolu s tim lze
stanovit pomér pojiva - plniva, identifikovat a ur¢it obsah
nedopalu. Analyzami ¢aste¢né rozlozenych ¢astic 1ze ne-
ztidka upfesnit charakter vychoziho karbonatu (vépenec,
biomikritovy vapenec, mramor atd.), jeho mikrostruktu-
ru a rekrystalizaci. Uvedena data poskytuji pozadované
informace pro experimentdlni archeologii — napodobeni
technologického procesu.

S ohledem na omezeny rozsah ptispévku je predkla-
dana studie orientovana na ovéfeni moznosti identifikace
zdroje vapencu pro paleni viapna pomoci chemickych
analyz.

Chemické silikatové analyzy hlavnich a stopovych
prvka byly provedeny v laboratofich Acme (Vancouver,
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Obr. 2: Vapenny nedopal a rekrystalizace mikritu v riizové malté
(M11; B 64-35, PVR 235 vz. 5).

Fig. 2: Underburned limestone and micrite recrystallization in
pinkish mortar (M11; B 64-35, PVR 23; sample 5).

0.5mm

Obr. 4: Ulomek keramiky v malté; obj. 34, zarové pohtebisté
(vz. 1).

Fig. 4: Fragment of ceramics in mortar from object 34, cremation
burial ground (sample 1).

Canada). Chemické analyzy byly vyhodnocovany pomoci
programu Excel, obsahy normativnich mineralt byly vypo-
¢teny pomoci programu MINLITH a statistické hodnoty,
spider a ternarni diagramy byly vyhodnoceny programem
GCDKit 2.3. Detailni mikropetrografickd, mikrostrukturni
a geochemicka klasifikace studie vapencovych klastt (pri-
rodnich nebo tzv. nedopalu) z plniva historickych malt je
ur¢itym zdrojem informaci o socialné ekonomické struk-
tute spole¢nosti a dovoluje vytipovat provenienci vapenctl.

Material

Analyzovany byly rané stfedovéké malty, vapenny
nedopal a vipence pouzité jako stavebni kameny z de-
pozit archeologického vyzkumu Breclav-Pohansko. Pro
porovnani byly analyzovany vapence z lokalit vytipova-
nych Sedivym (2010) a Pichystalem et al. (2008) z Holice
a Skalice a tyto byly doplnény vzorky vapence z Hlohovce
u Lednice a z historického lomu na kopci Pélava, Pavlovské
vrchy. Celkem bylo pro potteby chemickych analyz pouzito
7 riznych vzorki maltovin, 5 vzorkt z malt separovanych
nedopalt a 4 vapence (viz tab. 1).
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Obr. 5: Klastrovéd analyza fragmentti velkomoravskych malt
a nedopalu z lokality Bfeclav-Pohansko a vapenci vytipované
provenience.

Fig. 5: Cluster analysis of Great Moravian mortars” fragments,
underburned limestone from the Bfeclav-Pohansko site and
limestones of assumed provenance.

Vysledky
Mikropetrografickd charakteristika

Mikropetrografickd analyza studovanych malt z Po-
hanska je prehledné shrnuta v tabulce 2. Vapence, které byly
pouzivany pro paleni vapna, se pravdépodobné vyznaco-
valy proménlivym obsahem oxihydroxidi Fe. Variabilita
jejich obsahu, procentudlni mnozstvi ptidavku haseného
vapna v maltach, realizace expozice na stavebnich objek-
tech, ruzné klimatické podminky a naslednd depozice
v pudé, véetné ovlivnéni ekosystému, se v kone¢ném
disledku zohlednily v rtiznych barevnych ténech malt.
V maltach se vyskytuji relikty $patné vypdlenych védpenct,

s 3

/ higg * 2%
/ 0 140 8
PelFsp Carsd |

Obr. 6: Ternarni diagram normativniho slozeni PelFsp-Q-Cc
studovanych malt, jejich nedopalu, studovanych vapenci (staveb-
nich kameni) z lokality Bfeclav-Pohansko a vapenct vytipované
provenience. (Q - normativni kifemen, PelFsp - suma Zivca
a jilovych mineral, Carsd - suma uhli¢itant).
Fig. 6: Ternary diagram of PelFsp-Q-Cc normative composition
of examined mortars, underburned limestone from them and
limestones (building stones) from the Bfeclav-Pohansko site and
limestones of assumed provenance. (Q - normative quartz, PelFsp
- sum of feldspars and clay minerals), Carsd - sum of carbonates).

které dokladaji, Ze pro paleni vapna byly pouzity netiidéné
kusy vapencil. Vzacné byly identifikovany ulomky kera-
miky. Pro nazornost jsou prilozeny obr. 1-4.

Chemické analyzy

Zéakladni hypotézy o provenienci vapencu pouzi-
vanych pro vypal vdpna do malt na velkomoravském
Pohansku byly vyvozeny ze vzdjemnych korelaci obsahii
hlavnich a stopovych prvkii (tab. 3).

Pro celkové posouzeni podobnosti studovanych
fragmentt velkomoravskych malt a nedopalu a vapencua
vytipované provenience byla vyuzita shlukova (klastrova)
analyza. Pouzita byla Wardova metoda hledajici vzdalenos-

Cveorku| 1 | 2 | 5 [ 6 | 7 [ 9 10 3 | 4 [ 8 |12 |13 ] 14]15 16|17
Material malta omit. nedopal vapence PAAS
LREE 394 | 402 | 30,7 [ 140 | 272 [ 369 | 436 | 92 [ 234 | 27 | 00 [ 52 | 304 [ 144 | 242 | 61,8 | 1671
HREE 54 | 38 | 32 ] 29 | 44 | 54 | 26 | 1,1 | 34 | 06 | 03| 09| 53| 22135 ] 83 |176
REE 448 | 439 | 339 | 168 | 31,6 | 423 | 462 | 103 | 268 | 33 | 03 | 61 | 357 | 166 | 27,7 | 701 | 1847
CaO 159 | 31,3 | 389 | 31,3 | 346 | 142 | 23,1 | 375 | 51,2 | 54,3 | 534 | 54,5 | 312 | 51,9 | 475 | 471 | 1.3
La /Yb, 74 1159 [ 122 | 41 | 56 | 69 | 202|125 710 | 102 ] 82 | 99 | 72 | 96 | 83 | 95 | 92
La/Sm_ | 34 | 34 | 51 | 39 | 33 | 30 | 47 | 40 | 36 | 70 | 54 | 53 | 30 | 44 | 27 | 35 | 43
La/Sc 49 | 89 | 81 | 35 | 31 | 30 | 98 | 22 | 54 [ 09| 06| 1,6 | 70| 44 | 50| 39 | 24
La/Co 36 | 49 | 35 | 70 | 41 | 25 | 123 | 10| 34 | 45 | 30 | 80 | 11,7 ] 1,3 | 56 | 21 | L7
Th/Sc 37 | 32 22 | 1,0 | 23| 28|68 | 05 ] 190302021706/ 1102471 09
Th/Co 14 | 1810 22]15]08] 85| 2512|1510/ 10]|28]02]121]03]o06
Cr/Th 108 | 63 | 227 [ 182 | 174 | 10,7 | 29 | 40,0 | 10,5 | 66,7 | 100,0 | 100,0 | 23,5 | 116,7 | 273 | 83 | 7.5
Th/Cr 0,09 | 0,16 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,34 | 0,03 01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 004 | 0,01 | 0,04 | 0,12 | 0,13
V/(V+Ni) | 046 | 0,33 | 0,35 | 0,51 | 0,29 | 0,35 | 0,29 | 0,39 | 0,29 | 0,29 | 0446 | 0,41 | 0,35 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,73
Ce/Ce* 09 | 1,0 | 09 | 09 | 09| 09| 1,0 | 09| 09| 08 | 10| 06| 091|081 10/ 08] 1,0
Eu/Eu* 08 | 06 | 09| 08 | 08 |08 ] o5 07|08 |06 0713070707 07|07
Eu/Ce 02 | 02 o02]02]03] 03] o01]o02]03]02]02]05]03]03]03] 03] o1
Th/U 34 | 32 | 44 | 16 | 38 | 40 | 97 | 17 | 27 |30 | o1 | 02| 1,7 | 04| 12| 15| 47

Tab. 4: Rozsah pomért vybranych prvk malt a vipenného nedopalu z fragmentt velkomoravskych malt z lokality Bfeclav-Pohansko

a vapencu vytipované provenience. Pro srovndni jsou uvedeny ho

dnoty PAAS.

Tab. 4: Ratios of chosen elements of mortars and underburned limestones from the Bfeclav-Pohansko site, limestones of assumed

provenance, and PAAS values.
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ti homogenni skupiny pomoci minimalizace sumy ¢tvercii

odchylek pro vSechny mozné dvojice subobjektt v kazdém

kroku tvorby hierarchické struktury (obr. 5).

Vysledek provedené analyzy dovoluje predlozit

nékolik hypotéz:

o Pro péleni vapna nebyly pouzivany vapence z Hlohovce
(vz. 14).

o Prvniskupinu s podobnymi vlastnostmi tvoti nedopaly
zmalt (vz. 3, 8, 11, 12) a vapenec z Holice (vz. 13).

oV druhé je zastoupena malta vz. 6, ma chemické slo-
Zeni blizké palavskému vépenci (vz. 16) a vépenci ze
Skalice (vz. 15).

o Do treti skupiny se shlukuji malty (vz. 2, 7, 5), omitka
(vz. 10) a nedopal (vz. 4, separovany z malty vz. 5).

o Ctvrtd zahrnuje malty vz. 1 (zarové pohtebisté) a vz. 9
(kostel 1, sv. od schodi).

Normativni minerdlni sloZeni plniva

Velikost zrna termicky metamorfovaného a nasledné
rekrystalizovaného vzdusného vapenného pojiva v maltach
nam obvykle nedovoluje identifikovat primarni (poptipadé
vypalem novotvorené) mineralni faze. Uréitou predstavu
o pravdépodobnych minerdlnich fazich mizeme ziskat
z pomérného zastoupeni oxidd hlavnich prvka. Znalost
prvkového slozeni ndm umoznuje vypocitat normativni
molekuly mineralt a celkové normativné mineralni slozeni
malt a omitek.

Normativni mineralni molekuly predstavuji nejjed-
nodussi chemické vzorce mineral (Rosen et al. 2004).
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Obr. 7: Chondritem normalizovany diagram vapencii, nedopalu
a malt z Bfeclavi-Pohanska.

Fig. 7: Diagram of limestones, underburned limestones from
mortars from the Bfeclav-Pohansko site normalized by chondrite.

Prvkové slozeni studovanych malt a nedopalu z loka-
lity Bfeclav-Pohansko a vapencii z vytipované provenience
bylo prepocteno na zdkladni normativni mineraly.

Jiz na prvni pohled je parny logicky rozdil mezi
normativnim slozenim malt a vapenctl. V maltach jsou
vyrazné vys$si podily normativnich Zived, kfemene. Ana-
lyzované vdpence maji nizké podily piscité a jilové frakee.
Vysledky potvrzuji pfedchozi formulace shlukové analyzy.

Projekci normativnich mineralii v terndrnim diagra-
mu PelFsp-Q-Cc (obr. 1) je zfejmé, Ze malty vz. 1 (obj. 34,
zarové pohtebisté) a vz. 9 (kostel ¢. 1 sv. od schodil) maji
nejvyssi obsahy normativniho kemene, zivct a jilovych
mineralt v plnivu. Vy$si obsah normativnich Zivct a ji-
lovych minerdlt ma omitka vz. 10, obsahy karbonatt
posouvaji statisticky srovnatelné vzorky malt vz. 2, vz. 5
avz. 7 stale vice ve prospéch karbonattl. Do stejného pole
se promita i vapenny nedopal vz. 4. Na rozdil od klastrové
analyzy se zde normativné zobrazi malta vz. 6 a vapenec
z Holi¢e (vz. 13). Normativni slozeni analyzovanych ne-
dopalt (vz. 3, 8, 12 a 11) a vapence z Hlohovce, z Palavy,
z Pohanska (vz. 14, 15, 16) se promitaji do tésné blizkosti
vrcholu normativnich karbonatt (obr. 6). Pro ndzornost
je dolozena norma vypoctena pro PAAS (vz. 17).

Stanoveni stopovych prvkii

Hlavnim cilem studie bylo zjistit, zda chemické
analyzy malt a vapenného pojiva mohou prokazat riiznou
¢i shodnou provenienci vapence a souc¢asné identifikovat
rozdily mezi maltou a nedopalem.

S ohledem na stanoveni priméarniho zdroje surovin
byly LREE a HREE normalizovany chondritem (Boyton
1984). Chondritem normalizované ktivky (obr. 7) malt,
vapenct i nedopalu jsou obecné shodné a vykazuji oboha-
ceni LREE. Obr. 7 doklada, Ze i ptes rozdily v absolutnim
obohaceni REE analyzovanych vzork, existuje mezi ana-
lyzovanymi vapenci, maltami a nedopalem nezanedbatelna
podobnost.

V porovnani se standardem PAAS (Taylor - McLe-
nnan 1985) nejsou vysledky nijak prekvapivé (obr. 8).
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Vsechny ktivky maji horizontalni prubéh. V paragenezi
tézkého podilu vapencii a zejména studovanych malt
(méné v nedopalu) se vyskytuji mineraly odolné vuci
zvétravani (zirkon, granaty, staurolit, rutil, amfibol, py-
roxen, kyanit, sillimanit apod.). Mineralni parageneze
tézkych mineralt naznacuje, ze tyto mineraly pochazeji
ze smiSenych (kyselych i bazickych) zdrojii. U malty vz. 6
(M 10; A 9-57, i. ¢&. P 9785/30; hlazena) a nedopalu vz. 8
(F 40, severni predhradi) je patrné ur¢ité navy$eni HREE.

Ze zvétravajicich granitoidnich hornin nebo rul,
které maji podobnou koncentraci, pochdzi napt. Zr, Nb, Hf,
Ta, Th, a U. Th a U se béhem procesu zvétravani chovaji
rozdilné. U je, na rozdil od Th, chemicky mobilni jako U,
a to odrazi vyssi hodnoty Th/U. Podle McLennan et al.
(1993) se ve svrchni kife pohybuje od 3,5 do 4.

Pro zvyraznéni rozdilti mezi obsahy stopovych prvki
byly vypocteny korelace mezi vybranymi stopovymi prv-
ky (tab. 4). Podle udajti Cullerse (1994, 2000) pomér Th/
Cr kolisa ve svétlych horninach od 0,13-2,7, v tmavych
horninach mezi 0,018-0,046. Hodnoty uvedené v tab. 6
dokladaji, Ze ve studovanych vapencich je pomér Th/Cr
mezi 0,01-0,12, v nedopalu 0,01-0,1 a v maltdch od 0,04
po 0,34. Pomér Cr/Th mezi 0,67-19,4 (felsické horniny)
a v mafickych od 25 do 500 (Cullers 1994, 2000). Z tab. 4
je zfejmé, Ze pomér Cr/Th ve vyseparovanych nerozloze-
nych vapencich je vyssi nez 40. Vzorek 11; SVP 2009, hrob
72 avz. 12; F 040, scht. B 64-35, SVP 2009, i. ¢. P 242496
dosahuji hodnoty 100. Analyzovany vépenec z Hlohovce
mé Cr/Th = 116,7. MuzZeme predpokladat i ptitomnost
detritu z mafickych hornin.

Obr. 8: PAAS normalizovany REE + Y diagram vapencii, nedo-
palu a malt z Beclavi-Pohanska.

Fig. 8: PAAS normalized REE + Y diagram of limestones, under-
burned limestones and mortars from Breclav-Pohansko.

Rozkolisané kiivky obsahti nékterych HREE, ze-
jména v nedopalech vz. 8 (malta F 40, severni predhradi)
avz. 12 (malta F 040, sch. B 64-35, SVP 2009, i. ¢. P 242496)
by mohly dokladat pfitomné zuhelnatélé zbytky ve vapen-
cich nebo souvisi s procesem paleni (Masto et al. 2011).

Eu anomilie ve vapencich jsou vysvétlované pritom-
nym detritem (McLennan - Taylor 1991, Taylor — McLe-
nnan 1985, Awwiller 1994). Viechny studované vzorky
vapenctl, vz. nedopalu 3 a 11 Eu/Eu* jsou shodné s PAAS.
Nejvyssi pozitivni anomalii vykazuje nedopal vz. 12 (F 040,
sch. B 64-35, SVP 2009, i. ¢. P 242496) - viz tab. 6.

Middleburg et al. (1988) uvadi, Ze obsahy Nba V jsou
béhem procesti zvétravani méné pohyblivé.

Podle udajt Sprunga (1985) se obsahy vanadu ve va-
pencich pohybuji od 10 do 80 ppm, v jilovych bridlicich
98-170 ppm a v uhli 30-50 ppm. Ve studovanych vapen-
cich ze Skalice a Holi¢e je obsah vanadu 8 ppm, vapence
z Pélavy maji 37 ppm a z Hlohovce 15 ppm. Vapenné nedo-
paly vz. 3 (B 64-35, PVR 23), vz. 8 (F 40, severni predhradi)
a vz. 12 (F 040, sch. B 64-35, SVP 2009, i. ¢. P 242496)
obsahuji 8 ppm V. Dal$im prvkem, ktery se ve vapencich
podle Weisweilera et al. (1990) pohybuje v obsazich > 30

70 4

60 ?

[——Pb —0— Zn —e - As —e—Au —o—Cu|

Obr. 9 : Zastoupeni Pb, Zn, As, Au a Cu ve studovanych vapencich,
vapenném nedopalu a maltach z Breclavi-Pohanska.

Fig. 9: Analysis of Pb, Zn, As, Auand Cu in examined limestones,
underburned limestones and mortars from Breclav-Pohansko.
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ppm je Nb. Ve studovanych vapencich, maltach i nedopalu

se obsahy Nb pohybuji pod 4 ppm.

Piehled obsahtt LREE, HREE a ¥ REE spolu s ostat-
nimi parametry je uveden v tab. 4. Z tab. 4 je ziejmé, Ze ex-
trémné nizké jsou obsahy HREE ve vapenném nedopalu.
Zcela zanedbatelné jsou REE ve vz. 11 (SVP 2009, hrob
72). Nejvyssi obsahy byly stanoveny ve vépenci z Palavy.

Zastoupeni Pb, Zn, As, Au a Cu je téméf shodné:

o vz.1(obj. 34, zarové pohtebisté), vz. 2 (F046, SVP 2009,
i. ¢ 242558 M17) a vz. 9 (kostel &. 1 sv. od schodi);

e vz. 4 (B 65-33, PVR 01 M 10), vz. 6 (A 9-57, i. ¢.
P 9785/30; hlazend), vz. 10 (kostel ¢. 1 omitka, ptistavek
¢s. 605) vz. 13 (vépenec z Holice);

o vz. 7 (F 40, severni ptedhradi), vz. 5 (B 64-35, PVR
23; rtizova), vz. 3 (B 64-35, PVR 23), vz. 11 (SVP 2009,
hrob 72), vz. 12 (F 040, sch. B 64-35, SVP 2009, i. ¢.
P 242496) a vz. 14 a 15 (vapence a z Hlohovce a ze
Skalice, viz obr. 9).

178

Zavér

Provedené analyzy prokdzaly shodu mezi maltami
vz. 1 (obj. 34, zarové pohtebisté) a vz. 9 (kostel ¢. 1 sv.
od schodu).

Podobné vlastnosti maji nedopaly malt (vz. 3, 8, 11,
12) a vapenec z Holi¢e (vz. 13). Malta vz. 6, ma chemické
slozeni blizké jak palavskému vapenci (vz. 16), tak vapen-
ci ze Skalice (vz. 15). Malty (vz. 2, 7, 5), omitka (vz. 10)
a nedopal (vz. 4) nemaji mezi studovany vapenci z vyti-
povanych lokalit odpovidajici ekvivalent.

Je velmi pravdépodobné, ze pro paleni vapna byly
pouzivany vapence z Holi¢e, Skalice i Palavy nebo alespon
néktery z nich. Tyto vapence jsou si chemicky velmi blizké.
Presto, ze v nékterych parametrech existuje urcita podob-
nost mezi studovanymi maltami a vapencem z Hlohovce,
extrémné vysoky obsah Sr (1 578 ppm) by se musel odrazit
jak v malté, tak i v nedopalu.

Podékovini
Prispévek vznikl jako soucdst teseni vyzkumného zdméru
MSM 0021622427.
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