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VYUZITELNOST KOLORIMETRIE PRI STUDIU HORNIN - NA PRIKLADU
VAPENCU VE VELKOLOMU MOKRA

Application of colorimetry for the study of rocks — the example of limestones from the Mokra
Quarry
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Abstract

The paper summarizes the results of colorimetric analyses of a large set of limestone samples from the Mokrd Quarry in the Moravian
Karst (NE from Brno, Czech Republic). The examined samples belong to three lithologically different series of strata: Macocha, Lise,
and Brezina Formations. Limestones of these formations differ in the contents of non-carbonate component and, hence, in colour.
The samples were prepared in four ways for colorimetric measurements: 1. unpolished bulk samples (cleavage planes were measured),
2. polished sections, 3. powder in a plastic bag, 4. simple uncovered powder. All of the four ways of sample preparation led to diffe-
rent results. The results were expressed using a CIE L*a*b* colour space. Based on the L* (specific lightness) value, the amounts of a
non-carbonate component can be roughly judged. The specific lightness can be used for assigning a sample to a lithostratigraphic

member and possibly also to correlation reasons in many cases.

Uvod

Patrné kazdy geolog se jiz setkal s problémem vyja-
drit jednozna¢nym zptisobem barvu popisované horniny
av pripadé kolektivni prace se slovni vyjadreni barvy moh-
lo stat i predmétem sporu. Nejednotné a zna¢né subjektivni
hodnoceni a oznacovani barvy hornin lze z¢asti odstranit
pouzitim Munsellova systému, kdy se nezbytnou pomdic-
kou stava ,,Munsellova kniha barev® (s 1 452 kartickami
barev) nebo ,Munselltiv v&jit limitnich barev (vhodny
do terénu, umoznujici rozlisit 768 barev) — podrobné napt.
Jirdnek (1981).

Pomoci spektrometru vhodné konstrukce Ize barvu
horniny exaktné zméfit. Tato problematika neni v geolo-
gické literature doposud prilis feSena, s vyjimkou relativné
malého poctu praci, které se prevazné zabyvaji hodnoce-
nim sedimentd, véetné stratigrafie (Wells et al. 2002; Hu et
al. 2014), a také praci orientovanych pedologicky (Adderley
et al. 2002; Ibanez-Asensio et al. 2013; Cancelo-Gonzalez
et al. 2014). Mimo disciplin spadajicich do oblasti véd
0 Zemi nachdzeji vysledky kolorimetrickych méfeni uplat-
néni i v fadé odlisné zamérenych obort lidské ¢innosti,
naptiklad v archeologii (Oestmo 2013; Ruiz-Pereira 2014),
v restauratorstvi, malifstvi a dal$ich umélecky orientova-
nych oborech (Cochrane 2014), v potravinafstvi (Kljak et
al. 2014; Sanchez-Zapata et al. 2011; Garcia-Marino et al.
2013) nebo v Iékarstvi (Chang et al. 2012). Analyzy byvaji
provadény ve dvou barevnych prostorech — CIE L*a*b*
a CIE L*C*h*. Podrobnou charakteristiku obou barevnych
prostort, jejich vzajemny vztah i moznosti vyuziti uvadi
napf. Zmeskal et al. (2002), Viscarra Rossel et al. (2006)
a Korifi et al. (2013). Je velmi pravdépodobné, ze k objek-
tivnimu hodnoceni barev hornin, ptd apod. bude mozno
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vyuzit i mobilni telefony s kamerou, vybavené potfebnym
softwarem, umoznujicim charakterizovat barvu pomoci
parametrt uzivanych Munsellovym systémem nebo sys-
témem CIE (Gomez-Robledo et al. 2013).

V tomto ¢lanku jsou sumarizovana data ziskana ko-
lorimetrickym méfenim pomoci spektrofotometru SP 62
na velkém souboru vzorki vapencii z velkolomu Mokra
v Moravském krasu, a to jako soucast komplexniho stu-
dia hornin z této lokality. Nékteré poznatky maji zasadni
vyznam z hlediska volby pracovnich postupt.

Material a metody

K vyzkumu bylo pouzito 120 vzorki vapencti a vap-
nitych siliciklastik (siltovych bridlic) odebranych ve vsech
trech ¢astech velkolomu Mokra. V tomto souboru vzorkd
jsou zastoupeny jak svétlé a relativné ¢isté vapence macos-
ského souvrstvi, tak zpravidla vyrazné tmavsi a na nekar-
bonétovou slozku bohatsi vapence souvrstvi lisenského
a brezinského, provazené vyse zminénymi siliciklastiky
kolomu Mokra uvadi napt. Rez 2010). Vzorky o hmotnosti
zhruba 400 gramt byly vysuseny, rozdrceny a nasledné
rozemlety v planetovém mlynu. Rozkladem v kyseliné
octové (8 %) byl v rozpraskovanych vzorcich stanoven
podil nerozpustné (nekarbonatové) slozky. Ze vzorka
vapenct byly zhotoveny nébrusy o rozmérech minimalné
15 x 15 mm.

Kolorimetrickd méfeni byla provedena na vech
120 horninovych vzorcich (na lomnych plochéach),
na 71 néabrusech vapenct, které byly pro tato méfeni
vhodné (nalesténa plocha byla barevné viceméné jedno-
litd), a také na rozpraskovanych horninovych vzorcich.
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Tab. 1: Vapence z velkolomu Mokra ve standardnich barevnych prostorech CIE L*a*b*
a CIE L*C*h°.

Table 1: Limestones from the Mokra Quarry in standard color spaces CIE L*a*b* a CIE
L*C*he.

na povrchu sacku vytvorena rovna
plocha a soucasné byly odstranény
vzduchové bubliny mezi praskem
a PE-folii, potom bylo provedeno
meéfeni (PS v tab. 1). Druhy z postu-
pt snizuje riziko znecisténi ptistroje.
Meéfteni byla realizovana na katedfe
geologie PfF UP Olomouc pomoci
spektrofotometru SP 62 v rezimu
SPIN, D65, zorny uhel 10°, snimano
bylo viditelné spektrum v rozsahu
400 az 700 nm. Kazdé méreni se-
stavalo ze dvou dil¢ich, z nichz byl
vypocten primér, s nimz se dale
pracovalo.

Kolorimetricka data jsou vy-
jadfena v barevnych prostorech CIE
L*a*b* a CIE L*C*h°. Ve standard-
nim barevném prostoru CIE L*a*b*
jsou tfi navzajem kolmé osy: mérna
svétlost L* a dvé chromatické osy a*
a b*. Mérna svétlost nabyva hodnot
Pti méfeni rozpraskovanych vzorki byly pouzity dva roz- v intervalu od 0 (¢ernd) do 100 (bild); chromaticka osa a*

macosské souvrstvi liseniské souvrstvi brezinské souvrstvi

LP N PV PS LP N PV PS LP N PV PS
min. |34,80 | 38,50 | 83,30 | 85,60 | 25,10 | 26,50 | 62,10 | 67,70 | 21,00 | 30,10 | 59,40 | 67,70
L*Imax. | 63,10 | 51,60 | 93,20 | 94,00 | 56,90 | 48,60 | 89,40 | 90,50 | 55,90 | 56,20 | 82,30 | 84,30
med. | 47,80 | 45,40 | 87,60 | 89,60 | 34,80 | 35,80 | 76,60 | 80,10 | 33,80 | 34,80 | 73,20 | 78,90
min. | 0,60 | 0,54 | 0,48 | 0,33 |-0,83 |-0,12 | 0,12 | 0,18 | 0,17 | 0,12 | 0,76 | 0,62
a¥|max. | 5,08 | 508 | 1,38 | 1,17 | 4,04 | 2,97 | 2,39 | 1,96 | 1,65 | 1,71 | 2,29 | 1,82
med. | 1,00 | 1,01 | 0,67 | 0,56 | 0,70 | 0,63 | 1,60 | 1,22 | 0,32 | 0,42 | 1,14 | 0,87
min. | 2,95 | 2,97 | 3,41 | 2,87 | 0,71 | 0,40 | 4,09 | 3,17 | 0,46 | 0,67 | 4,89 | 3,64
b*|max. |17,13 | 14,43 | 10,81 | 9,35 | 16,88 | 11,01 | 12,21 | 10,35 | 7,18 | 6,05 | 10,06 | 7,78
med. | 4,58 | 4,49 | 4,69 | 3,76 | 2,82 | 2,62 | 7,63 | 6,00 | 1,26 | 1,43 | 6,78 | 5,40
min. | 3,01 | 3,03 | 3,48 | 2,91 | 0,74 | 0,47 | 4,15 | 3,21 | 0,52 | 0,68 | 5,03 | 3,75
C*'max. | 17,87 |15,21{10,90 | 9,43 | 16,99 | 11,40 | 12,29 | 10,42 | 7,37 | 6,28 | 10,20 | 7,86
med. | 4,68 | 4,66 | 4,75 | 3,80 | 2,89 | 2,71 | 7,86 | 6,17 | 1,32 | 1,50 | 6,86 | 5,59
min. |73,47 (70,49 | 78,75 | 66,68 | 68,43 | 57,33 | 74,58 | 73,00 | 61,51 | 65,06 | 74,82 | 72,92
h°|max. |83,94 | 84,81 | 86,37 | 87,21 [106,82| 93,05 | 88,71 | 87,56 | 81,39 | 83,08 | 83,54 | 83,71
med. | 77,38 | 77,03 | 81,53 | 81,19 | 76,76 | 75,65 | 78,72 | 78,92 | 75,98 | 75,87 | 79,40 | 79,16

dilné postupy: a) prasek byl nasypan na podlozku, povrch
jeho nékolik mm silné vrstvy byl srovnan, lehce stlacen
pravitkem a na takto pripravené plose bylo provedeno
kolorimetrické méfeni (v tabulce 1 tento postup oznacen
jako PV), b) prasek v ,,bezbarvém® sacku z nizkohustot-
niho PE byl umistén na podlozku, tlakem pravitka byla

probihd od zelené barvy (zaporné hodnoty) po ¢ervenou
(kladné hodnoty), osa b* od modré (zdporné hodnoty)
ke 7luté (kladné hodnoty) - viz obrazek 1. Ve standardnim
barevném prostoru CIE L*C*h° jsou chromatické sourad-
nice a* a b* prevedeny na sytost barvy C* (pfesnéji C*ab,
angl.. ,chroma®“) a barevny ton ¢i mérny uhel barevného

tonu h°® (presnéji h° , angl. ,,hue®).

Vysledky a diskuze

Vysledky v§ech provedenych kolorimetrickych méte-
nijsou sumarizovany v tabulce 1. Vyznamné nebo zajimavé
poznatky jsou komentovany v nasledujicich odstavcich:

1. Kolorimetrickd méfeni provedend pomoci
spektralniho fotometru SP 62 jsou dobfe reprodukova-
telna v pripadé barevné viceméné homogennich nébrusii
a rozpraskovanych hornin. Pfi opakovanych méfenich
na relativné rovnych lomnych plochach vapenct byly sice
zjistény rozdilné hodnoty mérné svétlosti (L*) i urcité roz-
dily v hodnotach obou chromatickych parametrii (a* a b*
nebo C* a h°), avsak intervaly naméfenych hodnot jsou
natolik uzké, Ze i vysledky méfeni na lomnych plochach
hornin lze povazovat za pouzitelné.

2. Nejvhodnéj$im materidlem pro kolorimetricka
meéfeni jsou rozpraskované vzorky. V pripadé hornin z vel-
kolomu Mokra byl rozpraskovanim odstranén problém
s barevnou nehomogenitou nékterych vapenct a obecné
miuize byt ,,prasek vyuzit ke kolorimetrii hornin, jejichz
zrnitost neumoznuje provedeni reprezentativnich méfeni
na horninovém vzorku. Oba vy$e popsané postupy méteni
praskovych preparatt poskytuji rozdilné vysledky, a to
zejména v pripadé mérné svétlosti, kterd je pri méfeni
L za pouziti sacku vyssi, a to velmi vyrazné u vzorku s nizky-

cerna mi hodnotami L* aZ zcela nepodstatné u vzorkd s vysokymi
Obr. 1: Schématické znézornéni standardniho barevného pro- hodnotami L (obr. 2). Nutno poznamenat, Ze vysledek
storu CIE L*a*b*. meéfent je ovlivnén vlastnostmi folie, z niz je sa¢ek zhotoven
Fig. 1: Schematic drawing of a standard color space CIE L*a*b*. (vCetné tloustky folie). Obrézek 2 dokumentuje i vyraznou
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Obr. 2: Vztah mérné svétlosti L* prasku v sacku a pragku méte-
ného primo (bez sacku).

Fig. 2: Correlation of specific lightness L* of the powder analysed
in a plastic bag and directly (outside).
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Obr. 3: Vztah chromatického parametru a* prasku v sacku a pras-
ku méteného primo (bez sacku).

Fig. 3: Correlation of a chromatic parameter a* of the powder
analysed in a plastic bag and directly (outside).
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Obr. 4: Vztah mezi mnozZstvim nekarbonatové slozky ve vapenci
amérnou svétlosti L* zjisténou méfenim prasku v sacku.

Fig. 4: Correlation of the amount of carbonate component in
limestone and the specific ligthtness L* of the powder in a plastic
bag.
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Obr. 5: Vztah mezi vizudlnim hodnocenim pozice nalesténé
plochy vapence v fadé ¢erna-bild a mérnou svétlosti L* zmére-
nou na této plose.

Fig. 5: Correlation between visual evaluation of the position of
limestone polished area in the black-white scale and a specific
lightness L* of this area.

pozitivni korelaci mezi hodnotami mérné svétlosti zjisté-
nymi obéma postupy (koeficient determinace R? je 0,99).
Hodnoty a* a b* stanovené obéma postupy jsou vzdy klad-
né a nizké (tab. 1), R? je u obou chromatickych parametra
shodné 0,96, hodnota b* stanovend méfenim za pouziti
sacku je vzdy o néco nizsi (alespont v daném intervalu
hodnot), vztahy v ptipadé a* jsou zfejmé z obrazku 3.

3. Vztahy mezi hodnotami L*, a* a b* zjisténymi
méfenimi na prasku v sacku (PS), lomné plose vzorku
(LP) a na néabrusu (N) lze hodnotit takto: V ptipadé L*
existuje vyznamnd pozitivni korelace mezi hodnotami
stanovenymi na LP a na N (R? = 0,72 pro polynomickou
funkci), mezi hodnotami zjisténymi na PS a na N (R* =
0,69), ne véak mezi hodnotami na LP a na PS (pozitivni
korelace s R? = 0,31). Pro jednotlivé vzorky ve vét§iné
ptipadu plati, Ze nejniz$i hodnoty L* byly zaznamenany
uLP a N, pticemz zpravidla LP < N. Hodnoty L* pro PV
a PS jsou vzdy vyrazné vyssi a vzdy PV < PS.

U obou chromatickych parametrii je vyznamna po-
zitivni korelace jediné mezi vysledky méfeninaLP anaN,
a to pouze v piipadé a* (R? = 0,56).

4. Karbonatové horniny macosského, lisenského
a brezinského souvrstvi vznikly za rozdilnych podminek
(viz napf. Rez 2010), a s tim souvisi obecné znamé rozdily
v jejich slozeni (,,¢isté“ vapence macosského souvrstvi
versus na nekarbonatovou slozku zpravidla bohaté va-
pence liseniského a brezinského souvrstvi) a také v barvé
(svétlé vapence maco$ského souvrstvi, ¢asto tmavé az
témét Cerné vapence liseniského a biezinského souvrstvi).
Pokud jde o barvu, je rozdil mezi vapenci téchto souvrstvi
ztejmy z udajil v tabulce 1 a také z obrazku 1, na némz
jsou vyjadfena rozpéti hodnot mérné svétlosti (L*) pro
vapence macosského souvrstvi (M) a souvrstvi liseniského
a brezinského (L+B). Obrazek 4 zndzornuje vztah mezi
obsahem nekarbonatové slozky a mérnou svétlosti vapencii
macosského, liseniského a brezinského souvrstvi.

5. Na obrazku 5 je srovnani vizualniho hodnoceni
barvy nébrusti (na vodorovné ose — nébrusy jsou setazeny
od nejtmavsiho vlevo k nejsvétlejsimu vpravo) s namére-
nymi hodnotami mérné svétlosti. Je zfejmé, ze vizualni
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hodnoceni je pomérné spolehlivé pokud jde o rozliseni
mezi tmavsi a svétlejsi horninou ve gkale bila-cerna.

Zavér

Na rozdil od vizudlniho hodnoceni umoznuji
kolorimetrickd méfeni vyjadrit barvu horniny exaktné.
Reprezentativni méfeni pomoci spektrdlniho fotometru
SP 62 jsou proveditelna na rozpragkovanych horninovych
vzorcich a na relativné rovnych lomnych plochach jemno-
zrnnych nebo celistvych hornin (pfipadné na nabrusech
z téchto hornin). Ve srovndvaném souboru vzorkd musi
byt méfeni realizovana za stejnych podminek. To platii pro
méfeni rozpraskovanych horninovych vzorkd v ,,bezbar-
vych“ saécich (nutno pouzit sacky zhotovené ze stejného

terénni méfeni, na trhu jsou vsak v soucasné dobé k dis-
pozici i analogické pristroje v ,,outdoorovém® provedeni
(uzivané jiz bézné napt. v archeologii a pedologii).

V ptipadé karbonatovych hornin z velkolomu Mokra
1ze na zakladé kolorimetrimetrickych méteni (podle hod-
noty mérné svétlosti L*) orientacné posoudit mnozstvi
nekarbonatové slozky ve studované horniné. V fadé pri-
padti Ize mérnou svétlost vapence vyuzit k jeho pritazeni
k jednotlivym litostratigrafickym ¢lentim a k pfipadnym
korela¢nim tc¢eliim v dobyvacim prostoru loziska Mokra.
Neékteré v diskuzi naznacené zavislosti bude nutno jesté
provétit na kvantitativné rozsdhlejsim souboru vzorka
jak z velkolomu Mokra, tak pripadné i z dalsich lokalit
Vv j. ¢asti Moravského krasu.

materidlu). Pouzity spektralni fotometr neni vhodny pro
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