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KAMEN PREMYSLOVSKEHO PALACE V OLOMOUCI

Stone of the Pfemyslide Palace in Olomouc

JaN SRAMEK
Pritrati 1232, 141 00 Praha 4
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Abstract: Miocene biomicritic siliceous limestones — marly
silicites, used as an architectural or building material in Roman-
esque Premyslide Palace in Olomouc consist of 37-63 % calcite,
2041 % of opal CT and quartz, 5-14 % of Na-feldspar and 7-15 %
of mica and clay minerals. For the first time, physical parameters
have been established. Due to its inhomogeneity, high porosity and
soaking capacity the usage of these stones is questionable.

Uvod

V roce 1998 jsem byl poZdddn o provedeni petrografického
vyzkumu a ke stanoveni pfiCin a stupné degradace hornin
romdnské cdsti pfemyslovského paldce v Olomouci. Ke
studiu byly doddny Ctyfi vzorky kamene odebrané z ro-
madnského paldce, nachdzejici se tdajné v rizném stupni
naruseni. K témto ¢tyfem vzorktim byl pfifazen dalsi, ode-
brany autorem z volné leZictho kusu na plechové stiese
v 1ét€ 1997 pfi prohlidce kapitulnitho ambitu prestavéného
z romdnského paldce tdélnych kniZat.

Kdmen se podle ZAPLETALA (1992a, b) a DvoRAKA
(1996) dovdzZel v prvni poloviné 12. stoleti z oblasti
SluZina, s. od Prost&jova. Byl nejprve uZit pro vyrobu ar-
chitektonickych ¢ldnki, zejména dvojitych a trojitych
oken a hlavic sloupt, pozdéji byl pouzivdn i v gotické ¢as-
ti chrdmu a pfi opakovanych rekonstrukcich na jinych
mistech v okoli. Proto ho dnes muZeme nalézt napf.
v opérnych zdech kolem gotického chrdmu sv. Viéclava i
v zdkladech okolnich stfedovékych doml. Bohaté zdobe-
né dekorativni a architektonické ¢lanky Casto opakované
pouZité byly rovnéz nalezeny v ruindch mladsiho gotické-
ho hradu Melice u Vyskova.

Horninu bé&losedé aZ nazloutlé barvy tvoii podle STELCLA
et al. (1984) vdpenaté spongility (silicity) az kiemicité
(podle klasifikace Folka) ,,biomikritické” vdpence s vyso-
kou ptimési jehlic hub. Pomér kalcitu + prachovych ¢éstic
k dlomkam schrdnek je idajné v poméru 1 : 1. Obsahuji bo-
hatou faunu, jejiz hlavni slozkou jsou az nékolik milimetra
velké ploché schranky foraminifer Heterostegina costata
d’OrB. Kdmen i pfes hojnou pritomnost téchto ndpadnych
fosiliif je opakované zaménovdn s kifdovymi opukami
(KopeckA 2004).

Cile studia
Podle dohovoru cilem studia mélo byt:

* zjisténi soucasného stavu kamend,
e stanoveni stupné zasolen{ a zvétrani dodanych vzorka,

* ziskan{ zdkladnich informaci o jejich chemickém, mine-
ralogickém a petrografickém slozZeni a
* stanoveni zdkladnich fyzikdlnich charakteristik.

Makroskopicky popis

Vsechny odebrané vzorky jsou si navzdjem podobné: béla-
vé, Zlutavé miocenni slinité silicity aZ vdpence. Horniny
jsou variabilni kvality, rozpadavé, v ojedinélych piipadech
s ndznakem nesouvislého droleni podle Spatné pozorova-
telné vrstevnatosti. Drolen{ a postupné lupenité rozpadan{
na Supinky a drobné kousky o velikosti 5 aZ 2—1 mm vyraz-
néji nastdvd po namoceni vzorku, kdy se projevuje piitom-
nost bobtnavych jilovych minerdld a vyrazné klesd pevnost
kamene. Hojné je v té€chto hornindch zastoupen opdl CT,
~amorfni” a opticky i rentgenograficky obtiZné identifiko-
vatelnd slozka. Jinou vyznamnou sloZkou je mikrozrnity
~mikriticky* kalcit, ktery byvd v mnoZstvi 30-50 %, méné
jsou pfitomny kalcitové schranky a ulomky Heterostegina
costata d’OrB. a nékdy 1 jehlice jezovek. Pfitomnost dobte
zachovanych schranek umoznila pfifadit horniny do mio-
cénu/svrchniho terciéru, ktery je okrajovou facii spodniho
badenu karpatské predhlubné.

Zvétravani

V zaddni byl poZadavek stanoveni ,,ibytku tmelotvornych
slozek*, coz je vzhledem ke komplexnosti zvétravacich
procesu, primdrni variabilité ldtkového sloZeni a soubézné
pasobicim nékolika pfi¢indm zvétrdvdni zjednoduseny
pozadavek, ktery nemtze byt splnén.

Vedle vlivu latkového sloZeni, podilu ,,stabilnich a ne-
stabilnich®, $patné i dobfe rozpustnych a migrujicich slo-
Zek (napf. kalcitu), vlivu fyzikdlnich vlastnosti, struktur-
né-texturnich parametri, napf. zrnitosti, pusobi na
trvanlivost kament a rychlost jejich zvétravani i geografic-
ké, klimatické vlivy, zpisoby téZby a opracovani kamene i
fyzikdlni vlastnosti horniny, napf. hutnost, pérovitost, na-
sdkavost atd. Také ptitomné slidové a jilové minerdly, kte-
ré — jak jiZ bylo feceno — bobtnaji (smektity a minerdly se
smiSenou strukturou, illit-smektit) a vzhledem ke svému
velkému specifickému povrchu snadno nasdvaji a zadrzuji
vlhkost, maji nezanedbatelny vliv na kvalitu a stabilitu hor-
niny.

Negativni vliv na trvanlivost hornin ma pfedevsim pfi-
tomny kalcit, ktery reaguje na zmény teploty a je relativné
snadno rozpustny v kyselych destich. Také snadno reaguje
se vzdu$nym SO, a vlhkosti a spolupodili se na vzniku sad-
rovce. Ten svymi narGstajicimi jehlickovitymi krystaly
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v pérech horniny a na jejich trhlindch zpGsobuje trhédni a
dezintegraci kamene. Rozpousténim kalcitu v kyselych
destich navic se zvySuje pdrovitost horniny a neustdle se
zvySuje prostor pro aktivni uplatiiovdni destruktivniho vli-
vu sddrovce.

Laboratorni metody

Laboratorni studium mikrozrnitych hornin vyZaduje kom-
binaci nékolika metod. S ohledem na pfitomnost mikritic-
kého i detritick€ého karbondtu je optickd identifikace ,,dia-
genetického” opdlu CT, ale i jemnych Supinek jilovych
minerald nemoznd. Mikroskopické metody jsou naopak
vhodné pro stanoveni podilu vétSich prachovych a pisko-
vych zrnek kiemene nebo Zivci. Rentgenografické metody
zase umoznuji identifikaci jilovych mineralt, kaolinitu, il-
litu a illitu-smektitu. Chemické analyzy pak dovoluji sta-
noveni kvantitativniho obsahu sloZek.

Rentgenografické studium

Pro identifikaci minerdlti v dodanych vzorcich i v jejich se-
kunddrnich krustdch nebo degradovanych zéndch bylo
pouzito rentgenografické metody. VSechny vzorky pomle-
té na analytickou jemnost byly analyzovany rentgenostruk-
turnim difraktografem zn. PHILLIPS 1050 za béZnych la-
boratornich podminek.

Na rentgenografickych zdznamech se projevily vyssi ob-
sahy sekunddrniho sadrovce (reflexe 7,6 A), kalcitu (3,86 a
3,03 A), kiemene (4,25 a 3,343 A) a Zivch (4,18 a 4,22 A);
zjilovych a slidovych minerdld byl identifikovan illit/mus-
kovit s reflexi 10 A, méné hojny kaolinit (7,15 A) a miner4-
ly se smiSenou strukturou illit-smektit (11-9 A).

Chemickeé analyzy

Vzhledem ke zndmé variabilité v tadé silicit-vdpenec
bylo u vSech vzorkd stanoveno jejich chemické
sloZeni. Analyzy byly provedeny taktéZ v rentge-
nspektralni laboratofi Policie CR metodou energi-

mozné pocitat s vy$sim podilem jilovych a slidovych mine-
ralu (illitu, kaolinitu) nebo Zivca (viz tabulka 2).

Urcity rozdil se projevuje mezi ,,Cerstvymi* (vzorek 4 a
C/97) a ,,navétralymi‘ vzorky, které maji vysoky podil SO;
iontd, které pfi oxidaci reaguje s kalcitem a vzdusnou vlh-
kosti. Nejvyssi obsahy sddrovce byly zjistény ve vzorcich
1, 3 a 4, ackoliv vzorek 4 byl deklarovany jako ,,Cerstvy*,
udajné nezvétraly. Pfedstavu o redlném obsahu sadrovce si
1ze udélat po prepoctech chemickych analyz na normativni
minerdly uvedenych v tabulce 2.

Z uvedenych vysledki vyplyvd, Ze vysoky obsah kiemi-
¢itého materidlu byl zjiStén pouze u vzorku 1, ostatni vzor-
ky maji vyssi podil kalcitu, proto jsou oznaceny jako va-
pence, presnéji jako jilovito-kfemicité vapence. U vzorku 1
je presny petrograficky nazev ve smyslu klasifikace Konty
(1973) jilovito-vdpenaty silicit. Ani u jednoho vzorku vS§ak
nemiZeme stanovit, kolik ,,tmelotvorného* kalcitu bylo
rozpusténo a odneseno a ubylo pfi zvétravani.

Tabulka 1. Chemické analyzy horniny z pfemyslovského paldce

oxidy 1 2 3 4 C/97
SiO, 51,91 41,42 46,38 31,94 31,65
TiO, 0,26 0,25 0,26 0,14 0,10
AlLO; 5,23 5,60 5,91 2,86 2,13
Fe,0, 1,49 1,24 1,53 0,80 0,52
MnO 0,04 0,05 0,03 0,02 0,01
MgO 0,56 1,25 1,00 0,54 0,49
CaO 21,19 26,55 22,70 33,55 35,18
Na,O 0,59 1,45 1,60 1,65 1,74
K,O 0,82 0,89 1,02 0,63 0,38
SO; 1,21 0,34 1,84 1,02 0,07
P,05 0,12 0,10 0,13 0,06 0,06
CO, 16,55 20,86 17,60 26,51 27,61
SrO 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04
suma | 100,00 | 100,02 | 100,03 99,76 99,98

Tabulka 2. Normativni sloZeni a petrografické ndzvy vzorka stanovené na
zdkladé vysledku propoctu

ové disperzni rentgenové fluorescence na pfistroji

SPECTRO-X LAB na rozptylovych terc¢icich kar- nmoiggfgll;m ! 2 3 4 o7
bidu boru za béZnych laboratornich podminek. ] . T — —
U kazdého vzorku bylo stanoveno 54 prvkii, pou- ndzev horniny Jf/lOVltO—, jilovito-kiemicity vdpenec kf?mlélt}’/
ze hlavni byly pfepocteny na oxidy, doplnény Vaple.n.my vapenee
o CO,, secteny a zarazeny do tabulky 1. Stopové stielt
prvky mohou byt pouZity pfi pfipadném srovndvani |_kalcit + dolomit 36,7 469 | 387 9.2 62,6
podobnych vzorkd v budoucnosti. modif. SiO, 40,9 26,4 32,0 20,0 19,3
Vysledky ilustruji obtiZe pfi pokusu o objektivni | .. 49 12.2 133 10,3 10.9
oznaceni a zafazeni smiSenych sedimentt jen podle | . :
vzhledu nebo chemickych analyz. Mezi vzorky lze illit + muskovit 82 6.4 7.0 6,3 3.8
rozliSit dvé skupiny hornin: v prvni skuping jsou | kaolinit 5.5 4.4 5,6 24 32
vzorky 1 az 3, ve druhé jsou si velmi podobné vzor- | g4drovec 2,6 0,7 33 1.8 0.1
ky 4 a C/97, které maji vysoké obsahy vdpniku a ostatni 12 3.0 B B B
kfemiku, ale malé podily Al,Os, tedy i mdlo jilo- ’ -
vych minerdli a Zived. U prvnich ti vzorki je | Soucet 100,0 1000 | 99.9 | 100,0 99.9
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Tabulka 3. Nékteré fyzikdlni parametry vzorkt z romdnského paldce v Olo-

Zaveér

mouci
&islo vzorku 1 ) 3 4 c/97 | Studium pévtl VZOI‘klél sp(’)ngilitic/k}’/chwhomi/n mio-
- - cenniho stdfi z romdnského paldce pii chramu sv.
objemovd hmotnost _ | 2,04 | 198 184 1 196 | 202 | yy4clava v Olomouci ukdzalo, Ze jde o sedimenty
(g.cm™) « e e N , ..
; z fady silicit-vdapenec s variabilnim podilem pelitic-
hustota (g.cm™) | 2,615 | 2,677 | 2,657 | 2,664 | 2,679 | ké a prachové sloZky, tj. jilovito-vdpenaté silicity
hutnost (%) 78,0 74,0 69,2 73.6 75,4 nebo jilovito-kremicité vdpence. 1 kdyZ se uvedené
pérovitost %) 22,0 26.0 317 264 256 hormny,podopa]l tu.ro/nskym o?ukam ceske/: kiidy,
; podle ndpadnych hojnych a dobie zachovanych vel-
nasikavost (hmot. %) | 10,34 | 13,78 | 13.85 | 14,65 | 13.22 | ygch schrdnek foraminifer rodu Heterostegina cos-
pevnost v tlaku 76,1 31,1 22,0 28,1 50,7 tata d’ORrs. jsou od turonskych opuk odliSitelné.
po vysuSeni * (MPa) Chemickymi analyzami a pfepocty byly stanove-

* tidaje vypoctené podle zdvislosti zji§t&né na souboru opuk (viz SRAMEK

1992)

Fyzikalni parametry

Pro detailnéj$i hodnoceni kvality a trvanlivosti kamene,
pro pripadné vzdjemné srovnani, nékdy také pro stanoveni
,provenience”, volbu vhodného postupu Cisténi, zpeviio-
vani i pfipadné dalsi konzervatorské a restaurdtorské zdsa-
hy je tfeba zndt aspoi nékteré zakladni fyzikdlni parametry
kamend, jako napf. objemovou a mérnou hmotnost (husto-
tu), hutnost kamene, pérovitost, nasdkavost a pevnost.

Stanoveni objemové hmotnosti bylo provedeno podle
CSN 72 1154 a CSN 72 1156 na pravidelnych télesech vy-
fiznutych diamantovou pilou z vétsich dlomkd. Z norma-
tivnich analyz byla vypoc¢tena mérnd hmotnost (hustota).
Nasdkavost vzorkil byla stanovena ponofenim tlomkia do
vody pfi zahtdti na 80 °C po dobu tif hodin. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 3. Ze zjiSt€énych hodnot byla vypoctena
hutnost a pérovitost kamend. Hodnoty pevnosti v tlaku pro
suché vzorky byly vypocitiny z naméfenych hodnot podle
rovnic a zavislosti, zjisténych u turonskych opuk, autorem
(SRAMEK 1992).

Z vysledku v tab. 3 je zajimavd nizkd objemovd hmot-
nostod 1,96do 2,04 g . cm™ a hutnost 69,2-78 %, s niz ko-
responduji hodnoty 22-32 % pérovitosti a 10-15,8 % nasd-
kavosti kamene. Udaje o pevnosti v tlaku, jak jiz bylo
feceno, byly odvozeny ze statistickych zdvislosti. Jsou
u vétsiny sledovanych vzorki nizké a limituji pouZiti ka-
mene na ndro¢né&jsi stavby. Ilustruji variabilni, ¢asto niz-
kou kvalitu kamene. Hodnoty navic neodrdzeji lokdlni po-
ruchy, trhliny nebo jiné skryt€é vady kamene a
nehomogenity, které se projevuji pfi praci se vzorky i nega-
tivni vlivy pfitomnych jilovitych a slidovych minerdla a
smiSenych struktur I-S. Udaje o pérovitosti a nasdkavosti
jsou potebné pro volbu vhodnych konzerva¢nich a hydro-
fobiza¢nich prostredki.

ny kvantitativni obsahy kalcitu, modifikaci SiO,,

sadrovce a dalSich sloZzek. Nizs§i podil kalcitu

u vzorkd 1, 2 a 3 samoziejmé mize byt disledkem
jak primdrniho obsahu, tak jeho ¢dste¢ného, nikoliv ale
podstatného odnosu pii zvétravani.

Fyzikdlni parametry kamene odpovidaji nizké kompakci
miocennich sedimentt. Za ,zasoleni* nelze povazZovat
2,6-3,3% podil sddrovce, i kdyZ jeho obsah souvisi s dlou-
hodobym plsobenim znecisténé atmosféry stfedovékého
mésta. Stupeti zvétrdni nemiZe byt zjistén, pokud nezndme
plvodni sloZeni a parametry kamene.

Stanovené fyzikdlni parametry, zejména vysokd poérovi-
tost a nasdkavost sledovanych hornin, ukazuji na moznou
dobrou konzervaci, zpevnéni a hydrofobizaci hornin.
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Fotografie silicitu je v priloze XIV
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Reakce na vrtani
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1. Priklad zaznamu reakci monitorovanych etazi vrti PTP3 a PTP4a
na vrtani vrtu PTPS.

2. Komunikace mezi vity na lokalité Potiucky-Podlesi. Zapazeny usek
vrtl je vyznacen Srafou. Na obou monitorovanych vrtech PTP3 a PTP4a
je silnou ¢ernou Carou zakresleno umisténi pakri multipakrovych
systému a Cernym kruhem umisténi tlakovych €idel. Hloubky pfitokt
podzemni vody do vrtll indikované karotizi — metodou rezistivimetrie
pii Cerpani (Lukes 2004) — jsou ve v8ech vrtech zndzornény zelenymi
liniemi. Testovany vrt PTPS je rozdélen na etdze se stabilni délkou
6,08 m, etdZe jsou pro vétSi ndzornost odliSeny barevné. Modré linie
odpovidaji umisténi pakrii pii standardnich VTZ. Cerné Sipky ukazuji
smér a velikost reakci na standardni VTZ, které byly zaznamenany
v monitorovanych vrtech. Sila ¢ary odpovida kvantité reakce. Cervenymi
Sipkami jsou znazornény reakce na specidlni VTZ na jednotlivych
vyznamnych puklinéch, tj. puklinach indikovanych karotdzi, u kterych
byla vy&&i propustnost ovéfena standardnimi VTZ. Pukliny v hloubkéach
42,5,49,5, 77,5 a 81,0 m byly izoloviny pomoci dvojice pakri
s konstantni vzdalenosti 2,05 m. Umisténi pakri ukazuji Cervené linie,
testovane etize jsou Cervené vySrafovany.

K ¢ldanku L. Rukavickové na str. 166
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Vépenaty silicit z Pfemyslovského palace v Olomouci s prufezem schranky
foraminifery Heterostegina costata d ORB,
K &ldnku J. Srdamka na str. 150

Pohled do vykopu na horizont s rozbitymi zlomky gotickych
skulptur se stopami zlaceni a polychromie, se zlomky
malovanych okennich vitrdZi, torzy architektonickych ¢lanka
a ¢astmi Zelezné okenni mfize. Viechny artefakty nesou
stopy zamérné destrukce a pozaru.

K clanku J. Sramka a K. Novdcka na str. 153
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