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PETROLOGICKY PRUZKUM PORTALU V JIZNIM
PRUCELI LODI KOSTELA SV. PROKOPA
v ZABORI NAD LABEM

ZDENEK STAFFEN

V letnich mésicich roku 2002
byl na zakladé€ pozadavku akad.
sochare Jana Bradny proveden
orientaéni petrologicky prazkum,
zaméreny na rozliSeni litologic-
kych typt hornin pouzitych pri
vystavbé kostela sv. Prokopa
v Zabori nad Labem. Pozornost
byla vénovana jak obvodovému
zdivu, tak vlastnimu portalu,
ktery je predmétem vyzkumu.
Z petrologického hlediska lze roz-
liSit v pouzitém kameni dva za-
kladni druhy hornin. Prevazujici
skupinu tvori sedimentarni hor-
niny zastoupené piskovci, pra-
chovitymi vapenci a pribojovymi
vapenci svrchni kfidy spodniho
turonu a v mensi mire arkozovy-
mi piskovci svrchniho paleozoi-
ka (permu). OdliSnym druhem
jsou metamorfované horniny pa-
trné kutnohorského krystalini-
ka, které jsou zastoupeny ruz-
nymi typy rul a amfiboliti. Jsou
pouzity v omezené mire prede-
vSim ve zdivu mladSich prista-
veb k ptivodni lodi kostela. V nej-
vétsim rozsahu se objevuji na
pristavbé sakristie na jeho vy-
chodni strané.

MATERIAL ZDIVA KOSTELA

Horniny obvodového zdiva
byly vizualné posouzeny v prvni
etapé pruzkumu. Vysledky by-
ly pro zapadni a severni sténu
kostela vyjadreny graficky (viz
obr. 1).

Kamen zdiva ptivodni stavby
kostela je tvoren vyhradné sedi-
menty svrchni kridy. Vyjimku
tvori rudohnédé arkézové pis-
kovce na severozapadnim naro-
Zi lodé, které jsou novodobou vy-
spravou. Kridové horniny jsou

Obr. 1: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, matericlovd skladba kamene zdpadni stény (vSechny snimiy
autor, neni-li uvedeno jinak).
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Obr. 2: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, materidlovd skladba kamene zdpadni stény.
—am_ arlc6zovy piskovec

~=l} kifemenny piskovec ~=sll biodetriticky vdpenec
zastoupeny nékolika druhy piskovcii a biodetritickym
vapencem.

Plivod vapencovych bloku Ize jednoznaéné lokalizovat do
pobrezniho pasma mezozoického more, které je charakte-
rizovano tzv. pribojovou facii spodniho turonu(?). Tyto hor-
niny byly té€Zeny v lomech a povrchovych vychozech a v §i-
roké mife po staleti pouzivany pri vystavbé cirkevnich i svét-
skych objektt na Kutnohorsku a Caslavsku.

Lokalita tézby piskovcovych blokt, pouzitych v obvodo-
vém zdivu ptivodniho kostela, neni jasna. Lze se opravné-
né domnivat, Ze nejsou totozné s piskovci téZenymi na jiz-
nim a jihozapadnim okraji mésta Kutné Hory. Je vSak zfej-
mé, Ze nalezi k nejstarSimu svrchnokridovému perucko-
korycanskému souvrstvi (cenomanu). Jeho sedimenty lze
nalézt na eroznim okraji ¢eské kridové panve jizné a jiho-
zapadné od posuzované lokality. Makroskopicky lze obtiz-
né rozliSit, zda se jedna o sedimenty morské ¢i sladkovod-
ni. Oc¢ekéavat Ize prevahu sladkovodni formy piskovet s pse-
fitickou (Stérkovitou) primési.

Zajimavym problémem pri lokalizaci tohoto prevazujiciho
typu kamene obvodového zdiva je jeho napadna textura
(,zilnaty" piskovec). V pozitivnim reliéfu vystupujici pev-
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ny kfemicitym tmelem, mobi-
lizovanym z jemné kremenné
Kklastické drti a Sificim se po sys-
tému druhotné vzniklych drob-
nych tlakovych puklin v piskov-
ci. Tento jev nasvédcuje pozici
tézené lokality v blizkosti tekto-
nické (zlomové) linie. Takovouto
poruchou by napfiklad mohl
byt Zeleznohorsky zlom. Lokalita
puvodu tohoto piskovce nemu-
sela byt rozsahla, a je tak moz-
né, Ze byla v minulosti vytéZena
¢i opusténa. Obdobny texturni
typ piskovce nebyl na stavbach
v okoli, ani v Kutné Hore nale-
zen. Ve zdivu kostela byly iden-
tické bloky kamene (Zilnatého
kfemenného piskovce) nalezeny
v severni sténé jeho véze (4. a 5.
rada zdiva od horniho okraje za-
padni stény). V nezretelnych na-
znacich, setfenych intenzivni ko-
rozi povrchu kamennych blokti,
Ize tuto texturu (Zilkovani) sle-
dovat i na ostatnich sténach vé-
Ze. Lze témér s jistotou prohlasit,
Ze piskovce véZe jsou litologicky
identickym typem s kvadry pis-
kovcti kostelni lodi. Problémem
je vysvétleni rozdilu v pevnosti
povrchu téchto kvadrti. Pouzity
stavebni kdmen (piskovce) véze,
ktery byl kryt omitkou, je me-
chanicky vice poSkozen nez ka-
men kostelni lodi, ktery je jiz
dlouhodobeg vystaven povétrnost-
nim vliviim. Moznym vysvétle-
nim mechanické destrukce piskovecu véze je vliv pozaru,
ktery tyto bloky tepelné poskodil, nebo vyrazna latkova od-
liSnost vapennych omitek, aplikovanych na poskozeny kre-
micity (kfemenny) podklad. Nejblize bude pravdépodobné
kombinace obojiho. Sekundarni vlivy vapenné omitky na
kfemenny podklad piskovce (pritomnost sadrovce) vsak ne-
byly mikroskopickym, ani rentgenovym studiem kamene
identifikovany.

MATERIAL PORTALU KOSTELA

Za ucelem posouzeni materialové skladby pouzitych
hornin bylo v ploSe portalu odebrano celkem 17 hornino-
vych vzorkti. Z nich byly zhotoveny mikroskopické vybru-
sy, které byly nasledné vyhodnoceny polarizaénim mikro-
skopem. Mikroskopické studium umoznilo stanovit litolo-
gickou prislusnost hornin, pouzitych pri vystavbé portalu.
Vétsinu kamene lze oznaéit nepresnym, avsak pouzivanym
terminem ,opuka“. Na zakladé mineralogického vyhodno-
ceni 1ze pouZzitou horninu dale ¢lenit podle kvantitativniho
obsahu Kklastické (prevazné kremenné) slozky sedimentu
a jeji zrnitosti na vdpenaté prachovce s jemnozrnnou
piscitou primési a prachovité vapence (lcalovce).
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Vyjimku v pouziti opuky
v ploSe portalu tvori horizontal-
ni pas odlisného, hrubé zrnitého,
nevapnitého piskovce, ze které-
ho jsou vyrobeny bloky spoc¢ivaji-
ci na zakladovych deskach z am-
fibolitd kutnohorského krystali-
nika.

Vépenaté prachouce jsou tvo-
feny obtizné rozliSitelnou, bio-
detritickou karbonatovou hmo-
tou s napadné zvySenym obsa-
hem zachovalych schranek Siro-
kého spektra foraminifer (dir-
koved). Vzajemny podil mikrito-
vé (nerekrystalovany karbonato-
vy kal) a sparitové (rekrystalo-
vany karbonatovy material) hmo-
ty kolisa v zavislosti na struktur-
nim vyvoji sedimentu. S ohledem

na nehomogenity vzniklé pri
sedimentaci (stfidani hrubéji
a jemnéji zrnitych poloh), kolisa
i mira rekrystalizace. Ke vzniku
vyssiho stupné tvorby rekrysta-
lovaného kalcitu (sparitu) do-
chazi prednostné v hrubéji zrni-
tych polohach sedimentu. Znam-
ky intenzivni tvorby sekundar-
niho kalcitu jevi také vyplné
schranek dirkoveu (foraminifer).

Z biodetritu se stavby horni-
ny Ucastni rovnéz fragmenty pre-
vazné kalcifikovanych jehlic (spi-
kuli) morskych hub (spongii -
odtud nazev spongility). Ve srov-
nani s objemem schranek dirkov-
cti vSak hraji druhoradou tlohu.
Mimo uvedeny biodetrit se v kar-
bonatovém materialu sedimen-
tu vyskytuji neidentifikovatelna
téliska, tvorena rovnéz kalcitem.
Celkovy objem karbonatové hmo-
ty v hornin€ 1ze mikroskopicky
odhadovat na 40 - 50 %.

Klasticka (alomkovita) sloz-
ka sedimentu je tvorena prevazné kfemenem prachové ve-
likosti (pod hranici 0,063 mm). Ta je v mensim kvantita-
tivnim zastoupeni obvykla rovnéz v nasledujici skupiné ka-
lovych vapencu. V pripadé vapenatych prachovci je tato
slozka doplnéna kolisajicim obsahem (v diisledku Smou-
hovité textury sedimentu) velmi jemnozrnné pis¢ité frakce
(0,0630 - 0,125 mm), méné ¢asto jemnozrnné pis¢ité frak-
ce (0,125-0,25 mm). Zrna kfemene jsou prevazné suban-
gularni az angularni. V mistech jejich vzajemného kontak-
tu dochazi k tvorbé autigenniho kfemene a lokalni silicifi-
kaci. Lze predpokladat, ze v sedimentu druhotna silicifika-
ce sehrava vyznamnou roli pii jeho zpevnéni (diagenezi).
Mikroskopicky vsak Ize tuto domnénku obtizné dolozit.

Z kvantitativné podfadnych mineralli 1ze v sedimentu
rozlisit dale glaukonit, slidu (muskovit), Zivce a tézké mi-

Obr: 3: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, piskovec kfemenny, stejné zrnity s primést hrubé klastiky, svrch-
ni krida — cenoman (morsky?) (foto D. Smutek).

Obr. 4: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, piskovec kiemenny, stredné az jemnozrnny, sekunddrni zpev-
néni puklincového porusent, surchni krida — cenoman (sladkovodni?) (foto D. Smutek).

neraly (rutil). Ze sekundarné vzniklych minerala jsou vy-
znamné oxidy Fe (hematit) vznikajici z pfedchoziho pyritu,
ktery tvori kulickovité, gravitacné sedimentované agregaty.
V mnoha pripadech prechazi hematit v limonit. Mineraly Ze-
leza (Fe) jsou soustredény predevsim v mikritem tvorenych
¢astech sedimentu. Zde lze predpokladat rovnéz zvySeny
podil jilovych minerala. Ty vSak nelze optickym mikrosko-
pem kvantitativné stanovit. Vyznamnym sekundarnim
mineralem sedimentt této skupiny je rovnéz sadrovec, kte-
ry vznika jak v povrchové zoné kamene, tak v mensi mire
uvnitf horniny.

Za hlavni diageneticky proces vapenatych prachovctl lze
povaZovat kalcifilcact sedimentu. Na zakladé korodovanych
struktur kalcitu (predevsim sparitu) 1ze uvazovat o spolu-
pusobeni silicifikace, jejiz miru nelze v této fazi vyzkumu
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Obr. 5: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa: a - destrulkce prachovitych vapencti v nadlozi piskovcovych blokt zdapadni strany; b — destrulcce prachovi-

tych vapencti v nadlozi piskovcovych bloktt vychodni strany.

(optické studium vybrustl) exaktné stanovit, a bude proto
predmétem dalSiho petrologického vyhodnoceni.

U druhé skupiny sedimentti — prachovityjch vdpencti (ka-
lovell) dochazi k vyraznému zjemnéni usazovaného mate-
rialu, ktery je tvoren v opticky rozlisitelné casti, prevazuji-
ci karbonatovou hmotou. U jemnozrnnych kalovych va-
penct prevazuje mikritova hmota nad sparitovou. Pravdé-
podobnou pri¢inou sniZené miry rekrystalizace kalcitu je
opticky neidentifikovatelna pritomnost jilovych minerala,
kterych pravdépodobné pribyva s klesajicim primeérem zrn
karbonatové hmoty sedimentu. Jejich kvantitativni obsah
vSak zfejmé netvori potfebny objem (20-30 %), na zakla-
dé kterého by bylo mozno tyto horniny oznacit jako slinov-
ce (vapnité slinovce). Tento objem jilovych mineralli vyza-
duje kvantitativni definice mineralogického slozeni téchto
sedimentu.

Pri vy$Sim zvétSeni lze v zakladni, mikritové hmoté se-
dimentu rozlisit dobfe zachované schranky dirkovct (fora-
minifer). Ve srovnani s obdobnymi sedimenty v ¢eské kii-
dové panvi je mnozstvi téchto schranek nezvykle vysoké.
Stejné zvySené kvantitativni zastoupeni schranek dirkoveti
v zakladni hmoté sedimentti Ize sledovat u vyhodnocenych
vzorku kamene (,opuk”) z AneZzského klastera v Praze a so-
chy sv. Vaclava ve Svatovitské katedrale na Prazském hra-
dé. Pri¢inou této shody horninového materialu by mohla byt
spolec¢na lokalita jejich vzniku a tézby. Neni vylouceno, Ze
timto zdrojem mohou byt sedimenty bélohorského souvrst-
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vi téZeného na historickych lokalitach tzemi Prahy a jeji-
ho okoli.

V mistech nerovnomérné distribuce prachové primési,
tvorené klastickym kfemenem odpovidajici velikosti (pod
hranici 0,063 mm), dochazi k vyvoji tzv. Smouhovité textu-
1y, kde se stfidaji vice prachovité a cisté karbonatové vrstvic-
ky sedimentu. Na tuto strukturu sedimentu reaguje rekrys-
talizace mikritové (karbonatové - kalcitové) hmoty. V jem-
nozrnnych polohach je rekrystalizace nezretelna, obsah ji-
lovych mineralt je patrné vyssi (blokuje rekrystalizaci)
a intenzivni tvorba pyritu a sekundarnich oxid1 Fe na roz-
hrani s prachovou primési. V prachovitych polohach (vrst-
viékach) je rekrystalizace kalcitu (tvorba sparitu) intenziv-
néjsi. Tento proces 1ze sledovat predevsim uvniti komtrek
schranek dirkovcu a pri kalcifikaci fragmentti  jehlic (spi-
kuli) morskych hub (spongii). Schranky dirkoveti nad témito
fragmenty vyrazné prevazuji. Objem kfemennych klastickych
zrn prachové frakce se v sedimentech této skupiny pohybuje
v rozmezi 5-10 % (max. do 20 %).

Za hlavni diageneticky proces v této skupiné sedimentil lze
povazovat kalcifikaci zdkladni hmoty. Nelze vyloucit dosud ne-
ovérené spoluptisobent silicifikkace (tvorby autigenniho kre-
mene - opalovych mikroglobuli SiO,). Nepatrny podil na
zpevnéni (diagenezi) sedimentu mtize mit rovnéz pritomnost
jilovych mineralt a druhotné vzniklych oxidd (z pyritu) Fe.

Pyritizace je charakteristickym procesem jak v této, tak
v predchozi litologické skupiné. Pyrit, ktery vznikal v re-
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Obr. 6: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, struktura sedimentii, vape-
naté prachouce, piscité: a — prachovec vdpenaty s piscitou primési, ZB - 15,
zvétseni 32 x, nikoly X, AMPLIVAL, klasticky kfemen, bioderit (icalcit); b - pra-
chovec vapenaty s piscitou primési, ZB - 15, zvétseni 32 x, nikoly X, AM-
PLIVAL, klasticky kremen, biodetrit (kalcit).

dukénich podminkach sedimentace, se vyskytuje v sedi-
mentech ve dvoji podobé. V prvnim pripadé tvoril nepravi-
delné impregnace na rozhrani jemnozrnného a hrubéji zr-
nitého (prachovitého) sedimentu. Dnes jsou tyto impreg-
nace zménény v oxidy Fe a dale sekundarné limonitizova-
ny. V druhém pripadé se pyrit vyskytuje v kulickovité podobé
jako gravitaéné ovlivnény sediment, vypliujici zpravidla
komtirky schranek dirkovcti. Rovnéz zde je druhotné zmeé-
nén ve smeés oxidu Fe a limonitu.

Z ostatnich mineralt byly v akcesorickém mnozstvi za-
stizeny glaukonit, muskovit a zvySené mnozZstvi tézkych
mineralt (rutil, méné zirkon). Je zajimavé, Ze obdobné zvy-
Seny obsah tézleych minerdlii (0,3 % rutil - anatas) byl iden-
tifilkkovdan rovnéz ve , zlatych opukdch” z lokality Predni Ko-
panina, pouzZivanych pri stfedovéké vystavbé v Praze. Ze
sekundarnich mineralu je vedle oxidi Fe a z nich vznika-
jiciho limonitu (,rudni pigment” - goethit) nejvice zastoupen
sadrovec. Jeho vznik je uvnitf sedimentu vazan na zvétra-
vani pyritu, pfi némz se uvolnuje SO,, potfebny pro tvor-
bu sadrovcee z karbonatového (kalcitového) materialu. V po-
vrchové z6né horniny dochazi ke vzniku tohoto mineralu pii-
nosem z atmosféry a srazkové vody.

Za zakladni stavebni sloZzku obou popsanych litologic-
kych skupin kiidovych sedimentti 1ze opravnéné povazovat
mineraly kalcit ve vSech jeho ticastnicich se forméch (mi-
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Obr. 7: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl, struktura sedimentt,
prachovité vdpence - kalovce: a — prachovity vdpenec, ZB - 17, zvétSeni
32 x, nikoly X, AMPLIVAL, struktura sedimentu, pyritizace, prachovd primés;
b - prachovity vapenec, usmérnéna textura, ZB - 17, zvétseni 32 x, nikoly
X, AMPLIVAL, struktura sedimentu, pyritizace, prachovd primés.

krit — sparit) a kfremen ve formé klastické a chemogenni (dia-
genetické). Vedlejsi podil mohou tvotit jilové mineraly (pte-
devsim kaolinit, illit, v omezené mire [-M struktury). Ostat-
ni mineraly jsou zastoupeny zpravidla v akcesorickém mnoz-
stvi (pod 2 %).

Za ucelem stanoveni prislusnosti odebranych opuko-
vych hornin k bélohorskému souvrstvi (spodnimu turonu)
ceské kridové panve bylo provedeno vyhodnoceni metodou
rentgenové difrakce (XRD) v Ustavu nerostnych surovin
Kutna Hora - Vyzkum, s. r. 0. Cilem tohoto vyhodnoceni by-
lo porovnani mineralogického slozeni hodnocenych vzorka
a databaze mineralogickych vyhodnoceni sedimentt bélo-
horského souvrstvi ¢eské kridové panve (autortv archiv). Pro
horniny tohoto souvrstvi je charakteristicka jednodu-
cha asociace mineralil, tvoricich jeho sedimenty. Zaklad-
nimi mineraly jsou zde krfemen a kalcit, jejichz kvanti-
tativné prevazujici zastoupeni dopliiuji Zivee (ortoklas, pla-
gioklas), slidy (muskovit) a kaolinit. U mladsich sou-
vrstvi kridové panve je tato asociace mineralli vyrazné slo-
Sich forem kremene a slid. Odebrané horniny (,opuky*) by-
ly pro vyhodnoceni rentgenovou difrakéni metodou rozdé-
leny na vzorek zvétralého povrchu portalu (,stara opuka®)
a neporusené horniny (,nova opuka“) v podlozi sejmutych
omitek.
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Obr. 8: Zabori nad Labem, Iostel sv. Prokopa, portdl, struktura hornin: a -
amfibolit, kkutnohorské krystaliniktum?, ZB - 1, ZB - 13, zvétseni 32 x, nikoly
X, AMPLIVAL, kifemeno-zivcovy materidl, amfibol, pyroxen; b — piskovec kre-
menny, silicifikovany, stredné az hrubé zrnity, ZB - 9, zvétseni 32 x, niko-
ly X, AMPLIVAL, struktura sedimentu, srtisty zrn.

V roce 1987 a 1993 publikoval J. Konta analyzy vzorkt
,zlaté opuky* z lokality Pfedni Kopanina u Prahy za ti¢elem
srovnani gotické Piety z Bernu. Ziskané vysledky rozboru
tohoto charakteristického kamene ¢eského stredovékého
stavitelstvi jevi vyraznou shodu s hodnocenymi vzorky ode-
branymi z portalu kostela sv. Prokopa v Zabori nad Labem.

Vysledky rentgenografické difrakéni analyzy vykazuji ve
srovnani s mikroskopickym studiem vyznamné vyssi hod-
noty obsahu kifemene. Tento rozdil Ize vysvétlit optickou ne-
rozliSitelnosti jeho jemné frakce, tvorené prevazné mikro-
zrnitym klastickym kfemenem (kfemennym kalem) a kie-
menem vzniklym nedokonalou rekrystalizaci amorfni hmo-
ty SiO, biogenniho ptivodu (primarni hmoty jehlic hub). Na
mikroskopickych snimecich tak barevné a strukturné vy-

Vzorek druhotné poruSené horniny atmosférickymi
vlivy (,stara opuka®)

Obr. 9: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl, struktura sedimentt,
bioderit: a — prachovity vapenec, ZB - 14, zvétseni 126 x, niloly X, AMPLI-
VAL, schranky dirlcovctt (foraminifer), mikrit, kiemennd zrna; b — prachovi-
ty vapenec, ZB - 8, 126 x, nikoly X, AMPLIVAL, schranky dirkoucti (forami-
nifer), mikrit, kfemennd zrna.

razny kalcit (okroveé Zluty) vytvari zdanlivou kvantitativni pre-
vahu nad opticky rozliSitelnymi ulomky klastického kre-
mene prachové velikosti. Mikrozrnity a nedokonale krysta-
lovany autigenni kfemen se stava ,opticky prihlednou®
soucasti zakladni hmoty (matrix) v nerozliSitelné - lutitic-
ké frakci.

Na mikroskopickych snimcich struktury sedimentti bé-
lohorského souvrstvi se tento proces postupné silicifikace
puvodné karbonatového materialu biodetritického ptivodu
projevuje tzv. ,fidnutim kalcitovych struktur® (termin au-
toruv). Prizna¢nym jevem je mizeni kalcitu (sparitu) vznik-
1ého pri zpevnéni (diagenezi) v komtrkach dirkoveu (fora-
minifer) a jinde v intergranularnim prostoru mezi kre-
mennymi tlomKy (klasty). Na mikroskopickych snimcich se

Vzorek neporusené horniny atmosférickymi vlivy
(,nova opuka®)

Kvalitativni mineralogické Semikvantitativni
vyhodnoceni: mineralogické vySetreni:
kremen 54 %

kalcit 16 %
kaolinit 5 %

K-zZivec 6 %

slida (prev. muskouvit) 3%

108

Kvalitativni mineralogické Semikvantitativni
vyhodnoceni: mineralogické vySetreni:
kremen 50 %

kalcit 20 %
kaolinit 15 %

K-zZivec 6 %

slida (prev. muslkouvit) 4 %
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Obr. 10: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl, latlkové slozeni sedi-
mentil, pyritizace: a — prachovity vdpenec, ZB - 17, zvétseni 126 x, nikoly
X, AMPLIVAL, gravitacni pyritizace komtirek dirlcovctt, mikrit; b — prachovi-
ty vapenec, ZB - 6, zvétSeni 126 x, nikoly X, AMPLIVAL, gravitacni pyritizace
Icomtirele_foraminifer; kulickovy pyrit.

objevuji tmava (nacernald) mista vlivem priichodu polari-
zovaného svétla materialem horniny, u niz mizi charakte-
risticka okrova barva kalcitu. Lokalné vznikaji jiz opticky roz-
lisitelna silicifikaéni centra, tvofena zrnitym az paprscité
vlaknitym chalcedonem.

Makroskopicky se projevuje vySe popsana silicifika-
ce snizenim objemové hmotnosti horniny (J. Konta uvadi
1,97 g.cm™ pro zlatou opuku) ¢asto popisované jako ,od-
vapnéni“. Hornina je napadné lehka a porézni. Méfena po-
rozita dosahuje az 25 % (J. Konta - 25,2 %). Napadné je rov-
néz laboratorné zjistitelné sniZovani specifické hmotnosti
z okoli 2,71 g.cm™ (vapenaté prachovce - kalovce) na hod-
noty v okoli 2,65 g.cm™ (silicifikované ,opuky*).

Semikvantitativni mineralogické vyhodnoceni vzorka

Zabori nad Labem Predni Kopanina
~stara opuka“ ,nova opuka“
kremen 54 % 50 % 50,3 %
kalcit 16 % 20 % 28,1 %
kaolinit 5 % 15 % 8,8 %
K-Zivec 6 % 6 % akcesoricky
slida 3% 4 % 11,2 %

(illit + glaukonit)

Obr. 11: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl, destrulce povrcho-
vé vrstvy horniny, fyzikdlné-mechanické poskozeni: a — vapenaty pracho-
vec s piséitou primési, ZB - 5, zvétseni 32 x nikoly II, AMPLIVAL, struktura
pourchové vrstuy, znécisténi, dilatace; b — vdpenaty prachovec s piséitou
primési, ZB - 5, zvétseni— 63 x nikoly I, AMPLIVAL, strulctura povrchové vrst-

vy, znécisteni, dilatace.

Z ostatnich litologicky odliSnych hornin, pouzitych pfi
stavbé portalu, byly zjistény amfibolity pravdépodobné
kutnohorského krystalinika, ze kterych byly zhotoveny za-
kladové desky a kvadry hrubozrnného kremenného pis-
Ieouce, tvorici horizontalni radu pod vapencovymi bloky pa-
tek sloupkti. Historicky byly tyto bloky ,vyuzity” k symbo-
lickému brouseni ostfi zbrani (zarezy v kameni). Ptivod
téchto ¢isté kfemennych, silicifikovanych piskovctl neni
znam. Jednoznac¢né prevazujicim typem pouzitych hornin
pri konstrukei portalu jsou vsak prachovité vapence a vap-
nité prachovce s piséitou primési svrchnokfidového pu-
vodu.

DESTRUKCE POUZITYCH HORNIN (KAMENE)

Mikroskopicky sledovatelné poruchy hodnocenych se-
dimentarnich hornin Ize rozdélit do dvou odliSnych kategorii.
Prvni kategorii jsou poruchy fyzikalné-mechanické, dru-
hou kategorii je proces vzniku depoziti sekundarnich mi-
neralt ve strukture sedimentti. Tato kategorie se vSak v ko-
necném dopadu vlivu na vlastnosti horniny styka s kategorii
prvni, nebot vznikajici mineraly zpravidla negativné ovliv-
nuji jeji fyzikalné-mechanické parametry.
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Obr. 12: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl, destrulkce povrchové
vrstuy horniny, pouvrchové upravy: a — vdpnity prachovec s piscitou primé-
si, ZB - 7, zvétseni 32 x, nikoly X, AMPLIVAL, pronik impregnacni ldtky do
dilatacnich trhlin; b - vapnity prachovec s piscitou primeési, ZB - 7, zvétseni
32 x, nikoly II, AMLIVAL, pronik impregnacni dtky do dilatacnich trhlin.

FYZIKALNE-MECHANICKE PORUCHY
POUZITYCH HORNIN

Tato kategorie poruch se zpravidla projevuje vznikem di-
latacnich trhlin subparalelnich s povrchem kamene. Je-
jich délka a oddaleni stén jsou rtizné. Vznikly prostor je
bud volny, nebo je z¢asti zaplnén sekundarnimi depozity ne-
¢istot a sadrovcovych agregatli. Pfi hodnoceni odebranych
vzorku vznika dojem, Ze méné vyrazné jsou dilataéni systé-
my v prachovitych vapencich, kde v okoli jejich pritbéhu na-
byva prevahy chemickeé zvétravani horniny. U prachovitych
forem sedimentu (vapnitych prachovcti) je mechanické po-
ruSeni horniny vyraznéjsi, avSak chemické procesy méné in-
tenzivni. Tento zavér je vSak nutno ovérit na vétSim poctu
vzorku. V nékolika pripadech 1ze sledovat pouZiti nezna-
mé, amorfni konzervaéni ¢i hydrofobizac¢ni latky. Na radé
vzorkll jsou pozustatky maltovych smési ruzného slozZeni
a ptvodu.

VZNIK DEPOZITU SEKUNDARNICH MINERALU

V této kategorii je zakladnim sekundarnim mineralem
predevsim sadrovec v riznych krystalizaéni formach (zrni-
ty, vlaknity) a v razné pozici vzhledem k povrchu pouzité-
ho kamene. Zrnita forma sadrovce je charakteristicka pro
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Obr. 13: Praha, AnezZsky kldster, ,opukovy“ kdmen, srovndvaci material:
vdpenaty prachovec — prachovity vdpenec, zvétseni 32 x, nikoly X, AMPLI-
VAL, struktura sedimentu, prachovd klastika, kalcit (mikrit, sparit); b - va-
penaty prachovec — prachovity vdpenec, zvétseni 63 x, nikoly X, AMPLIVAL,
zvysSeny obsah zachovanych schranelk dirkovcti.

povrchové krusty a vyplné dilata¢nich trhlin v pripovrcho-
vé zon€. Radialné paprséita ¢i vlaknita forma je naopak
priznac¢na pro vznik sadrovcovych krystalizacnich center
uvnitf sedimentu (mimo atmosférické vlivy). U této formy je
nutno upozornit na jeji genetické sepjeti s pritomnosti zvy-
Sené miry pyritizace a jejich sekundarnich produktt (oxi-
dt Fe, limonitu). Sadrovcové agregaty uvnit horniny za-
tlacuji mikritovou, ale predevSim sparitovou karbonatovou
hmotu, ve viceméné kulovitych (sférickych) utvarech. Cha-
rakteristické, avSak méneé ¢asté, jsou zrnité, sadrovcoveé vy-
plné v komtrkach schranek pritomnych dirkoveti (forami-
nifer).

Sadrovcova krusta na povrchu kamene ma charakte-
risticky vyvoj. Jeji kontakt se ,zdravou® horninou je bud
pozvolny (diftizni), nebo ostre ohraniceny jak latkove, tak ba-
revné. Tento vyvoj je charakteristicky vice pro vapnité pra-
chovce. Zvlastni formou zastiZzené chemické destrukce struk-
tury kamene je proces koroze karbonatové hmoty v pri-
povrchové zoné prachovitého vapence, kdy je karbonatova
hmota kamene silné porézni, avSak neni zaplnéna sekun-
darnimi depozity (necistotami, sadrovcem). Je otazkou, zda
nebyly v pfedchozi etapé latkového vyvoje pripovrchoveé z6-
ny kamene rozpustény (vymyty) atmosférickou vodou.
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Obr: 14: Praha, katedrdla sv. Vita, socha sv. Vaclava, ,,opukovy “ kdmen, srov-
ndvact materidl: a — vdpenaty prachovec — prachovity vdpenec, zvétseni
32 x, nikoly X, AMPLIVAL, struktura kamene, prachové klasty, mikrit, kal-
cif, jehlice; b — vapenaty prachovec - prachovity vdpenec, zvétseni 63 x, ni-
Icoly X, AMPLIVAL, zvy$eny obsah zachovanych schrdnelk dirlcoucti.

ZAVER

V souvislosti s probihajicimi restauratorskymi pracemi
na portalu kostela sv. Prokopa v Zabori nad Labem byl pro-
veden petrologicky priizkum kamene. Posuzovan byl pre-
devsim horninovy material portalu. Neomitnuté zdivo kos-
telni lodi umoznilo rovnéz petrologické posouzeni této ¢as-
ti stavby.

V ptivodnim zdivu kostela prevazuji kvadry kfemennych
piskovct s proménlivou zrnitosti a charakteristickou Zzil-
natou texturou. Stratigraficky je 1ze s vysokou mirou prav-
dépodobnosti prifadit k sedimentiim perucko-korycanské-
ho souvrstvi svrchni kridy. Lokalita jejich tézby nebyla do-
sud nalezena. Na zakladé intenzivniho puklinového posko-
zeni lze predpokladat, Ze zdroj kamene leZel v blizkosti

tektonického pasma (Zeleznohorsky zlom?). Silné poSkoze-
né kvadry téhoz piskovce byly nalezeny rovnéz v konstruk-
ci véze.

V mensi mife se ve zdivu kostela uplatnuji kvadry bio-
detritickych pis¢itych vapenct. Nejvétsi rozsah jejich pou-
Ziti 1ze sledovat na zapadni sténé€, kde tvori podezdivku
stavby a konstrukéné zajimavou souvislou vrstvu vapenct
na vysku jedné rady kamene. Je mozné predpokladat, Ze ta-
to vrstva ma pri vysoké porozité kamene a velikosti porti
funkci preruseni vzlinani vlhkosti zdiva. Ojedinélé pouziti
biodetritického vapence bylo zjisténo po sejmuti omitek ta-
ké na vézi kostela. Vapence pochazeji z pribojové facie bé-
lohorského souvrstvi svrchni kridy patrné z okoli Kutné
Hory.

Mladsi dostavby k lodi kostela (sakristie) a zazdivky ve
véZi jsou z hornin nedalekého krystalinika (ruly, migmati-
ty, amfibolity).

Portal kostela je postaven prevazné z opuk. Restaura-
torské prace umoznily odebrat vzorky jak odkryté, neporu-
Sené horniny ve vnitfni ¢asti kostela, tak horniny navétra-
1€ z exponovaného povrchu portalu. Posouzen byl rovnéz ma-
terial driku sloupu a hlavic ve vnitini ¢asti predsiné koste-
la. Horniny (,opuky*) portalu jsou tvoreny vapenatymi
prachovci s piséitou pfimési a prachovitymi vapenci (kalovci).
Charakteristicka okrova barva, nizka hmotnost, zvysena
pevnost, miskovity lom a dalsi pozorované vlastnosti sedi-
mentli vedou k zavéru, Ze materidlem pouzitym k vystavbé
portalu jsou opuky prazského regionu (,zlaté opuky“?) ¢i hor-
niny jim litologicky velmi blizké. O prislusnosti k sedimen-
tm bélohorského souvrstvi nasvédéuje téz jejich specific-
ké mineralogické sloZeni, zjisténé rentgenovou difrakéni
analyzou a porovnané s archivnimi vysledky prazskych
opuk (Anezsky klaster, sv. Vaclav v katedrale sv. Vita, klas-
ter sv. Tomase a j.). Pro import materialu portalu téz sved-
¢i fakt, Ze v okoli posuzované lokality nejsou znamy lomy,
v nichz by byl tézen litologicky identicky material.

Destrukce horniny probiha subparalelné s povrchem,
ktery je casto totozny s usmérnénim struktury a textury se-
dimentu. V diisledku vzniku mikroskopickych dilataénich
ploch, predisponovanych nahromadénim kalové slozky se-
dimentu s vy$$im obsahem jilovych minerala (pfev. kaoli-
nitu), dochézi k Supinatému (listkovitému) rozpadu povrchu
kamene. Pri¢inou niz§iho stupné pevnosti kalovych lamin
v sedimentu jsou primarné snizené ucinky zpevnéni (dia-
geneze) v disledku pritomnosti jilovych mineralt ve struk-
ture horniny. Vzniklych nehomogenit povrchu kamene vy-
uzivaji sekundarni mineraly (pfevazné sadrovec) a zasa-
kujici neéistoty spolu s atmosférickou vodou. Destrukce
povrchu je tak kombinaci fyzikalné mechanického a che-
mického zvétravani.
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DIE GESTEINSKUNDEUNTERSUCHUNG DES SUDPORTALS VOM SCHIFF
DER KIRCHE DES HL. PROKOP IN ZABORI AN DER ELBE

Im Zusammenhang mit den Restaurierungsarbeiten am Portal der
HI. Prokopkirche in Zabori (Zabor) a. d. Elbe (Kreis Mittelbéhmen, Bez.
Kutna Hora [Kuttenberg]) wurde der Stein auch der Gesteinskundeun-
tersuchung unterworfen. Man untersuchte vor allem das Gestein des Por-
tals. Das rohe Kirchenschiffsmauerwerk ermoglichte auch die Gesteins-
analyse dieses Kirchenteils.

Im urspriinglichen Mauerwerk der Kirche tiberwiegen die Quader
vom Quarzsandstein mit verdanderlicher Korngréfie und der charakteris-
tischen adrigen Textur. Stratigrafisch sind sie mit hoher Wahrschein-
lichkeit den Sedimenten der Peruc-Korycaner Oberkreideschichten zu-
zuordnen. Thre Herkunft ist bislang noch nicht erklart. Mit Riicksicht zur
intensiven Rissbeschadigung lasst es sich vermuten, dass der Stein in
der Ndhe einer tektonischen Zone (wohl der Stérung vom Eisengebirge?)
seinen Ursprung nahm. Stark beschadigte Quader vom selben Sandstein
befanden sich auch in der Turmkonstruktion.

Im geringeren Maf$ kommen im Mauerwerk der Kirche auch die
Quader von biodetritischen Kalksteinarten zur Geltung. Das groite Aus-
maf ihrer Anwendung lasst sich an der Westseite betrachten, wo sie die
Grundmauer und eine vom Konstruktionsgesichtspunkt interessante,
eine Quaderhohe hohe Steinschicht bilden. Es ldsst sich vermuten,
diese Schicht mdége bei der hohen Steinporositiat und Porengrofie den Ab-
bruch der Kapillarattraktion der Mauerwerksfeuchtigkeit als Funktion
haben. Die vereinzelten biodetritischen Kalksteinblécke stellte man auch
nach der Putzentfernung am Kirchenturm fest. Der Kalkstein stammt
wohl aus der Brandfazie von Weiberg-(Peruc-Korycaner?-)Oberkrei-
deschichten vielleicht aus der Umgebung Kuttenbergs.

Die spateren Zubauten zum Kirchenschiff (Sakristei) und Plomben
im Turminneren sind aus den Gesteinen vom unweiten Krystallinikum
(Gneis, Migmatit, Amphibolit).

Das Kirchenportal ist tiberwiegend aus Planer gemeifelt. Die Re-
staurierungsarbeiten erméglichten die Proben sowohl vom freigelegten
unbeschédigten Stein im Kircheninneren als auch vom verwitterten Ma-
terial aus der Auflenseite zu entnehmen. Man untersuchte auch das
Material der Saulenschéfte und -kapitelle in den inneren Partien der
Kirchenvorhalle. Die Gesteine (Planer) am Portal bestehen aus kalkhal-
tigem Schluffstein mit beigemischtem Sand und feinkristallinem Kalk-
stein (Schlammkalkstein). Die charakteristische Ockerfarbe, niedriges
Gewicht, erhohte Festigkeit, Schalenbruch und weitere beobachtete Ei-
genschaften der Sedimente fithren zum Schluss, das verwendete Mate-
rial zum Bau des Portals wéren die Planer aus der Prager Region (Gold-
planer?) oder das lithologisch sehr nahe Gestein. Die Angehérigkeit zu
den Sedimenten der WeifSberg-Oberkreideschichten bezeugt auch ihre
mittels der Roentgen-Diffraktionsanalyse festgestellte und mit den Ar-
chivergebnissen der Prager Planerproben (aus dem Kloster der hl. Agnes,
der Statue hl. Wenzels im St. Veitsdom, dem Kloster zum hl. Thomas u.
a.) verglichene spezifische mineralogische Konstitution. Die Moglichkeit
der Zufuhr des Materials fiirs Portal unterstiitzt auch die Tatsache, dass
in der Umgebung der untersuchten Ortschaft keine Briiche zum Abbau
des lithologisch identischen Gesteins bekannt sind.

Die Gesteinsdestruktion verlauft subparallel mit der Oberflache, die
oft mit der Orientierung der Sedimentsstruktur und -textur identisch ist.
Infolge der Entstehung mikroskopischer Dillatationsflachen durch Hau-
fung des Schlammanteils vom Sediment mit héherem Inhalt von Mergel-
mineralien ({iberwiegend vom Kaolinit) kommt es zum schuppenartigen
(blattartigen) Zerfall der Steinoberflache. Die Ursache der niedrigeren Fes-
tigkeitsstufe der Schlammlamini im Sediment bilden die priméar reduzier-
ten Verfestigungswirkungen (Diagenesis) in Konsequenz des Mergelmine-
ralieninhaltes in der Gesteinstruktur. Die entstandenen Unhomogenitédten
der Oberflache nutzen Sekundédrmineralien (vor allem der Gipsstein)
und die zusammen mit dem Niederschlagswasser einsickernden Verun-
reinigungen aus. Die Oberflichendestruktion stellt somit eine Kombi-
nation der physikalisch- mechanischen und chemischen Verwitterung
dar.
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ABBILDUNGEN

Abb. 1: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche. Materialstruktur des Gesteins
an der Westwand der Kirche (alle Fotos des Autors, sonst angegeben).
Abb. 2: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche. Materialstruktur des Gesteins
an der Westwand der Kirche.

Abb. 3: Zdbori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche. Quarzsandstein, gleichmdifSig kor-
nig, mit Zusatz von Grobllastil, Oberkreide - (Meeres-[?])Zénoman (Foto
D. Smutek).

Abb. 4: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche. Quarzsandstein, mittel- bis fein-
Ie6rnig, selcundicire Verfestigung der Beschddigung durch Risse, Oberkreide
- (SiiSwasser-[?])Zinoman (Foto D. Smutelk).

Abb. 5: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche: a - Destrulction schluffiger Kalk-
steine als Decke der Sandsteinblocke; b — Destrulction schluffiger Kalkstei-
ne als Decke der Sandsteinbldcle.

Abb. 6: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche. Zusammensetzung der Sedimente,
Icalkhaltige Schluffsteine, sandig: a - kallchaltige Grauwacke mit sandiger
Zumischung, ZB - 17, Vergréf3erung 32 x, Nilole X, AMPLIVAL, klassischer
Quarz, Biodetrit (Kalzit); b — Schluffstein mit sandiger Zumischung, ZB - 17,
Vergréf3erung 32 x, Nikole X, AMPLIVAL, klassischer Quarz, Biodetrit (Kal-
zit).

Abb. 7: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal, Zusammensetzung der
Sedimente, feinkristalline Kalksteine — Schlammbkalksteine: a — Schlamm-
Icalkstein, ZB - 17, VergrofSerung 32 x, Nikole X, AMPLIVAL, Zusammenset-
zung des Sedimentes, Pyritisation, Staubzumischung; b — Schlammicallk-
stein, gerichtete Textur, ZB - 17, Nikole X, AMPLIVAL, Struktur des Sedi-
mentes, Pyritisation, Staubzumischung.

Abb. 8: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopilirche, Portal, Zusammensetzung der
Sedimente: a — Amphibolit, Kuttenberger Krystallinikum?, ZB - 1, ZB - 13,
Vergréfierung 32 x, Nilcole X, AMPLIVAL, Quarz-Spatmaterial, Amphibol, Py-
roxen; b — Quarzsandstein silizifiziert, mittel- bis grobkérnig, ZB — 9, Ver-
gréerung, Nikole X, AMPLIVAL, Sedimentsstrulktur, Kornadhdisionen.
Abb. 9: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal, Zusammensetzung der
Sedimente, Biodetrit: a — Schlammbkalkstein, ZB - 14, VergréfSerung, Niko-
le X, AMPLIVAL, Schalen der Kammerlinge (Foraminiferen), Mikrit, Quarz-
Icérner; b — Schlammbkallkstein, ZB - 8, Vergrdferung 126 x, Nikole X, AM-
PLIVAL, Kammerlings- (Foraminiferen-)Schalen, Mikrit, Quarziérner.

Abb. 10: Zaboria. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal, Stoffzusammensetzung
der Sedimente, Pyritisation: a — schluffiger Kalkstein, ZB - 17, Vergréf3e-
rung 126 x, Nikole X, AMPLIVAL, Gravitationspyritisation der Kammerlings-
lcammern, Mikrit; b - schluffiger Kalkstein, ZB - 6, Vergréf3erung 126 x, Ni-
Icole X, AMPLIVAL, Gravitationspyritisation der Foraminiferenkammern, Ku-
gelpyrit.

Abb. 11: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal, Destrulktion der Gesteins-
oberfléiche, physikalisch-mechanische Beschddigung: a — schluffiger Kallc-
stein mit sandiger Zumischung, ZB - 5, Vergréfierung 32 x, Nikole II, AM-
PLIVAL, Strulctur der Oberfliiche, Verunreinigung, Dilatationen; b — schluffi-
ger Kalkstein mit sandiger Zumischung, ZB - 5, Vergréf3erung — 63 x, Niko-
le II, AMPLIVAL, Struktur der Oberfléche, Verunreinigung, Dilatationen.
Abb. 12: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal, Destrulction der Gesteins-
oberfliche, Oberfldcheneingriffe: a — schluffiger Kalkestein mit sandiger Zu-
mischung, ZB - 7, Vergréf3erung 32 x, Nikole X, AMPLIVAL, Penetration des
Impréignierungsstoffes in die Dilatationsrisse; b — schluffiger Kalkstein mit
sandiger Zumischung, ZB - 7, Vergréf3erung 32 x, Nikole II, AMPLIVAL, Pene-
tration des Impréignierungsstoffes in die Dilatationsrisse.

Abb. 13: Prag, HL. Agneskloster; , Plciner” als Vergleichsmaterial: schluffiger
Kalkstein — Schlammlalkstein, VergréfSerung 32 x, Nilole X, AMPLIVAL, Se-
dimentsstruktur, Staubklastilk, Kalzit, (Mikrit, Sparit); b — schluffiger Kalk-
stein — Schlammicalkstein, Vergréfierung 63 x, Nikole X, AMPLIVAL, erh6h-
ter Inhalt der erhaltenen Foraminiferenschalen.

Abb. 14: Prag, St. Veitsdom, Skulptur des hl. Wenzel, ,,Pléiner* als Vergleichs-
material: a - schluffiger Kalkcstein — Schlammibalkstein, Vergréf3erung 32 x,
Nikole X, AMPLIVAL, Steinstruktur, Staubklast, Mikrit, Kalzit, Nadeln;
b - schluffiger Kallcstein — Schlammicalkcstein, VergréfSerung 63x, Nikole X,
AMPLIVAL, erhéhter Inhalt der erhaltenen Foraminiferenschalen.

(Ubersetzung J. Noll)



