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1. Uvod

Dle rtznych autorti (Géba a Pek, 1999b; Ptichystal, 2013) lze rozlisit kiidové a
paleocenni pazourky na zékladé barevnosti, kdy jsou kiidové pazourky obvykle tmavych
barev, zatimco tietihorni (danské) byvaji svétlejsi. Oba typy byly transportovany na uzemi
dnesni CR b&hem kontinentalniho zalednéni v dobé Elsteru a Saale ze Skandinavie a
Pobalti. Tato bakalaiskd prace testuje hypotézu, zda lze tyto relativné objektivné
(spektrofotometricky) rozdélené skupiny rozlisit na zakladé prvkového sloZeni ¢i obsahu
pritomnych fosilii, pfedev§im mechovek.

Resersni ¢ast bakaldfské prace struén€ popisuje kontinentdlni zalednéni na Uzemi
severni Moravy, charakterizuje pazourky a v nich pfitomné fosilie, hlavné¢ mechovky. Ty
jsou rozebrany v samostatné kapitole, ktera se zabyva jejich systematickym zatfazenim,
stavbou téla a zplsobem zivota. Posledni ¢ast reSerSe seznamuje s principy méfeni
chemického slozeni pazourkli pomoci rentgenové fluorescencni spektrometrie a také
s principy méfeni spektralni fotometrie v barevném modelu CIE L*a*b*.

Prakticka ¢ast bakalarské prace popisuje metodiku vlastniho vyzkumu, tj. popis terénni
prace v piskovné v Zavade¢, laboratorni vyzkum na katedie geologie v Olomouci a

vyhodnoceni vysledk.



2. Geografie a geologie studovaného uzemi

2.1 Stru¢na geografie uzemi

Vzorky studované v mé bakalarské praci pochazeji z lokality Zavada u Opavy (obr. 1a).
V roce 1960 se v Zavadé oteviela piskovna, kde se dodnes tézi kvalitni pisek pro
stavebnictvi (wwwl; obr. 1b). Jde o piskovnu, ktera lezi v Moravskoslezském kraji
v okrese Opava na katastrech obci Bohuslavice a Zavada.

Piskovna ma GPS soufadnice: N 49°56.34862', E 18°10.01862' dle soufadnicového
systému WGS-84.

Obr. 1a — Cervenym bodem vyzna&ena piskovna Zavada na mapé CR. Upraveno na geology.cz

Obr. 1b — Letecka lokalizace piskovny Zavada u Opavy. Upraveno z Google Earth, 2017

2.2 Geologicka charakteristika uzemi

Na mnou studované lokalité¢ se nachédzeji pouze sedimenty kvartérniho stari. Kvartér
znadi ¢tvrtou, nejmladsi, nejkratsi a taktéz posledni periodu v historii Zemé (Pfichystal et
al., 1996), pro kterou jsou typické opakujici se klimatické vykyvy rizné délky a intenzity a
také pritomnost ¢loveéka (Musil, 2014).

Ve stfedni Evropé je izemi Moravy vyznamné svou polohou mezi kontinentdlnim
zalednénim na severu a alpskym vysokohorskym zalednénim na jihu (Nyvlt et al., 2011). K
oblasti kontinentdlniho zalednéni patii u nas, kromé severoCeské oblasti, také
moravskoslezska glacialni oblast (Czudek, 2005).

Na uzemi Slezska a severni Moravy pronikl v pleistocénu kontinentalni ledovec

dvakrat. Zde zanechal velké mnozstvi glacigennich sedimenti, k nimz se tadi tilly,
8



glacifluvialni sedimenty a glacilakustrinni jezerni sedimenty. Jde piedevSim o piséito-
hlinité ¢i hlinito-pis¢ité sedimenty, spraSové hliny, pisky a $térky (Czudek, 1997; Chlupac
et al., 2002, obr. 2). Geologickd mapa, na které je znazornéna piskovna Zavada a blizké
okoli s pfiloZzenou legendou, je znazornéna nize na obr. 3.

Prvné ledovec pronikl na Moravu v dob¢ Elsteru a podruhé v dobé Saale ptiblizné pied
450 tisici a 300 tisici roky (Bina a Demek, 2012). V eratickém materialu jsou pfitomny
horniny ze Skandinavie a Pobalti, k nimz patii i zndmé bludné balvany a taktéz pazourky
(Czudek, 2005).

Ledovce starSiho elsterského (taktéz halStrovského) zalednéni i ledovce mladsiho
rozsahlejsiho salského zalednéni pokryvaly moravsko-polské pohranic¢i od Javorniku pies
Krnov a Opavu k Moravské brané. Tou pak ledovce pronikaly pfes Odru u Suchdolu nad
Odrou a do povodi Be¢vy pies Novy Jic¢in (Misaf et al., 1983). Halstrovské sedimenty jsou
vétsinou zvétralé a lokalné se zachovaly pouze jako pas eratickych balvanli (Zeman a
Demek, 1984). Rozsah kontinentalniho ledovce na nasem tzemi dokladéd vyskyt pazourki
podél tzv. Feuersteinlinie (Czudek, 2005). Studium jednotlivych ledovcovych zalednéni na
tizemi Ceské republiky je oviem stile pfedmétem diskuze, jelikoz chybi korelace se

zalednénim na uzemi dnes$niho Polska (Nyvlt et al., 2011).
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Obr. 2 - Rozsah maximalniho zalednéni na severni Moravé a ve Slezsku. 1- hranice nejvétSiho
rozsahu saalského zalednéni; 2 — souvkové hliny; 3 — glacilakustrinni jily a varvity; 4 — glacilakustrinni

pisky; 5 — horniny skalniho podkladu (Macoun et al., 1965 in Chlupac et al., 2002)
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Obr. 3 — ZjednoduSena geologickd mapa kvartérnich sedimenti v okoli Zavady a pFislu$na legenda.
V oblasti piskovny jsou jiZ spraSe a nivni sedimenty odtéZeny na glacifluvialni saalské pisky. Upraveno

dle mapy.geology.cz

2.2.1 Geologicka charakteristika loziska Zavada

Lozisko je soucasti glacidlnich sedimenti kvartérniho stafi (stupenn Riss). Jeho
bezprostiedni podlozi tvoii kvartérni glacilakustrinni jily, pis¢ité jily nebo souvkové hliny,
které odpovidaji salskému zalednéni. Mocnost vlastniho loziska je v rozmezi 22 — 27 m.
Z pohledu zrnitostniho slozeni pievladaji na lozisku pisky, které tvoti cca 80 % téZenych
sedimentt. V mens$im zastoupeni se zde nachazi jilovité pisky a v nejmensi mife Stérkovité
pisky s rozdilnym podilem jilovité slozky (Zima, 2016).

Pisek ma charakteristickou svétle hnédou, hné€dou, rezavou, zlutou i bélavé Sedou
barvu. Je stfedné zrnity nebo jemnozrnny. V horniné jsou obsahem cca 1-10 %
nepravidelné rozmistény valouny, jejichZ koncentrace je vySsi pii stropu a bazi loziska.
Petrografické slozeni valount je velice pestré a odpovida transportu materialu ledovcem ze
vzdélenych oblasti severni Evropy. Pievlada kiemen, méné vyvieliny, piskovce a silicity
(tj. eratické pazourky).

Nadlozi loziska je tvofeno spraSovymi hlinami s ornici na povrchu. Spodni ¢ast nadlozi
tvoti svétle Sedohnédy jemnozrnny pisek, jilovity pisek a Sedy jil. Tektonické poruseni na
loZisku nebylo zjisténo (Zima, 2016).
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3. Pazourky a jejich déleni

Dle Tuckera (2001) ¢i Ptichystala (2013) se termin ,,pazourek‘* (flint) uziva jen pro
silicity z horniny kiidy kfidového stafi. Pro ostatni (napf. tfetihorni) variety donesené
ledovcem je lepsi uzivat termin ,,eraticky pazourek*‘. Muze tak byt ale oznacen jakykoliv
tmavy noduldrni (ale zfejmé i deskovity) material z mikro- ¢i kryptokrystalického kiemene
s velmi kompaktni stavbou a vysokou hustotou (Rapp, 2009).

Podle Konty (1973) je silicit zpevnény i nezpevnény cementacni sediment, v némz
prevlada cementacni kiemicity material (tj. opal nebo cementa¢ni kiemen, jeho vlaknité
odridy 1 skelety organismi). Vznikd chemickym nebo diagenetickym vysraZzenim
krystalického ¢i amorfniho oxidu uhli¢itého (SiO2) nebo také nahromadénim kiemitych
schranek riznych organismii (napf. spongii; Petranek, 1963). Silicity tvofi nejéastéji vrstvy
nebo konkrece (hlizy, nodule) v mofskych sedimentech (Kukal, 1986). Pokud silicity
vznikaji ve sladkovodnim prostiedi, napiiklad v jezerech, nazyvaji se limnosilicity
(Ptichystal, 1999). Silicity jsou stidlou soucasti souvkovych spolecenstev diky své
chemické i mechanické odolnosti. Za nejhojnéjsi z nordickych silicitd se daji na Gzemi
dnesni CR povazovat baltské pazourky, které predstavuji cca 8,4 % vsech nordickych
souvkil. Baltskym pazourkim bylo kdysi ptisuzovano kiidové staii, ale v souCasnosti se
rozliSuji pazourky svrchni kiidy a nejstarsiho paleocénu (Géba a Pek, 1999b).

Pazourek byl jednou ze surovin nejvice vyuzivanych pro vyrobu artefaktii v severni i
sttedni Evropé béhem doby kamenné a jeho vyuzivani pokracovalo v nasledujicich
obdobich (Hughes, 2012; Ptichystal, 2013). TaktéZz v Nizozemsku byly maastrichtské
pazourky dobyvany béhem neolitu na vyrobu nastroji a zbrani. V novovéku se zngj
vyrabéla kiesadla a kaminky do kfesadlovych zamki stielnych zbrani (Gaba a Pek, 1999b).
Pazourkové hlizy byly mj. vyuzivany pro litostratigrafickou korelaci od 18. stoleti
(Binkhorst van der Binkhorst, 1859; Felder, 1975a, b in Zijlstra, 1995).

K mechanickym vlastnostem pazourku patii vysoka tvrdost, dobra Stipatelnost a ostrost
hran (Ptichystal, 2013).

Dle Konty (1973) je pazourek konkrecionalni odruda silicitu, ktera vznika ze slabé

zpevnénych, prevazné vapencovych sedimentd.
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Vznik pazourkovych konkreci neni kompletné objasnén, Zijlstra (1995) jej vyjadiil
nasledovné:

CaCOs + COz + H20 <-------- > Ca?" +2HCOs -

H3Si04 ™+ CO; + H2O <-------- > HCO;3™ + H4SiO4

HiSi104 <-------- > Si0; + 2H20

Jde tedy o proces, kdy se béhem pozdni diageneze organickd hmota okysli¢uje a
kolisani teploty a tlaku puasobi zmeény tlaku karbondtu a rozpustnost uhli¢itanu i
kfemicitanu. Diky vy$$imu parcidlnimu tlaku CO; (pCO2) ve vétsich hloubkach dochazi
k rozpousténi karbonatu (CaCOs). Pii reakci zaporné nabitého komplexu (HzSiOy4)
spole¢né s oxidem uhli¢itym (COz) a vodou (H20) vznikne hydrogenuhli¢itan (HCO3") a
kyselina kiemicita (H4SiO4; Zijlstra, 1995), ze které se vysraZenim oxidu kiemicitého
(Si0») vytvafti hlizy a vrstvy pazourki.

Pazourky jsou tvofeny zvelké ¢asti chalcedonem, zcéasti téz mikrokrystalickym
kifemenem i opalem (Tucker, 2001). Nazory na jejich konkrétni minerdlni sloZeni ovSem
nejsou jednotné. SiO» v konkrecich pochézi pravdépodobné z rozpusténych schranek
mikroorganismt, hlavné miizovet a rozsivek (Tucker, 2001 in Géba, 1977). Témé&f ve

vSech pazourcich se daji nalézt n&jaké fosilie (Gaba a Pek, 1999b).

3.1 Pazourky svrchni kridy

Pazourky svrchni kiidy (stupenn maastricht) tvoii casto bizarni tvary o velikosti 10 — 40
cm. Jejich konkrece maji Casto tvrdy povrch s mnoha dutinami. Barva je tmavd, témér
¢ernd. Na povrchu je velmi ¢asto k vidéni bila kirka, coz je malo zpevnénd smés opalu a
chalcedonu, obsahujici velké mnozstvi mikrofosilii (Pfichystal, 2013). Souvky
maastrichtskych pazourkli se nachazeji od Nizozemska az po Polsko. V moravskoslezské
oblasti se vyskytuji celé hlizy i s pozistatky bilé kirky a také fragmenty hliz v riizném
stupni opracovani a navétrani v odstinech bilé a hnédé, také Cervené, oranzové, zluté i
nazelenalé (Gaba a Pek, 1999b).

7 makrofosilii 1ze v kiidovych pazourcich nalézt pozistatky jezovek, zvlast¢ kamenna
jadra schranek. Nejhojnéjsi jsou pozistatky spongii, ale ty jsou obtizné rozpoznatelné a
systematicky urcitelné, jelikoZ se Spatné€ zachovavaji. K dal$im ¢astym fosiliim patii mlzi a
mechovky. Hojn¢ se v nich také vyskytuji Zivocisné stopy. Gaba a Pek (1999b) zmiriuji
ichnorody Thalassinoides a Zoophycos. Témét vSechny kiidové pazourky obsahuji

pozulstatky zivociSnych hub. Déle jsou bézna kamennd jadra a otisky misek mlzi rodu
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Lima, Lyropecten a Pinna. Ke vzacnéjSim nalezim patii pozustatky cervi Glomerula
gordialis (Schlotheim, 1820 in Géaba a Pek, 1999b), korald, brachiopodt a hvézdic.
Mikrofosilie lze studovat bud’ v preparatech naSkrdbanych zbilé kiry, nebo ve

vybrusech (Géaba a Pek, 1999b).

3.2 Pazourky paleocénu

Pazourky zpaleocénu (stupeit dan) se nachéazeji piedevSim ve vice zpevnénych
karbonatovych sedimentech. Vychézeji na danskych ostrovech a v prilehlé ¢asti Baltského
mote. Tyto pazourky tvofi hlavné ploché konkrece svétle Sedé az hnédosSedé barvy,
ziidkakdy jsou tmavsi (viz téz Gaba a Pek, 1999b). Vlivem zvétravani se jejich barva na
povrchu méni na Zlutavou ¢i hnédocervenou (Ptichystal, 2013).
masovy vyskyt zoarii mechovek, které jsou jak uvniti pazourku, tak i na povrchu konkreci
(tvofi tzv. mechovkovy travnik). Faunu bryozoového vapence tvoii, krom& dominujicich
mechovek, také mnozstvi jezovek — ostny rodu 7ylocidaris. Co v nich ale malokdy
nalezneme, jsou zbytky Zivo€isnych hub a ichnofosilie (Gaba a Pek, 1999b).

7 mechovek byl uréen druh Coscinopleura angusta (Berthelsen, 1962 in Gaba a Pek,
1999b), dale rody Spiropora a Steginopora (viz tab. 11 v ptiloze). Velice Casto se v nich
také nalézaji otisky ostnil jezovek, ptedevsim z rodu Tylocidaris. Gaba a Pek (1999b) také
Casto nachdzi samostatné Clanky a c¢asti stonk lilijic, uréeny jsou rody Isselicrinus a
Nielsenicrinus. Za raritni nalez se da povazovat Supina ryby.

Pomeér Cetnosti kiidovych a paleocennich pazourkid v moravskoslezské oblasti je velice

obtizné stanovit. VSude vSak jsou zastoupeny pazourky obojiho staii (Gaba a Pek, 1999a).
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4. Fosilie v pazourcich

4.1 Bryozoa (mechovky)

Pro ucely této bakaléiské prace jsem se rozhodla pracovat s mechovkami na zékladé
starSich praci, které se touto problematikou zabyvaly (napt. Kase et al., 2010; Kedrova a

Zagorsek, 2011).

4.1.1 Systematické zarazeni mechovek

Kmen Bryozoa (mechovky) spada do fiSe Animalia (zZivo¢ichové) a dale do podfise
Metazoa (mnohobunééni). Dale se mechovky fadi do oddéleni Eumetazoa (vyssi
mnohobunééni). Bryozoa patii do fady Protostomia (prvousti), pro néz je typické, Ze usta
vznikaji z blastoporu a andlni otvor (pokud je vyvinut) vznika na opa¢ném konci zarodku
(Ziegler, 2001).

Podle Spinara (1960) se kmen Bryozoa déli na dva podkmeny — Entoprocta a
Ectoprocta. Ale v novéjsich studiich byl podkmen Entoprocta (mechovnatei) vy¢lenén jako
samostatny kmen (Kvacek et al., 2007). Tyto podkmeny se odlisuji tim, Ze do prvniho
zminéného, tedy podkmene Entoprocta (recent), spadaji mechovky, které maji fitni i Gstni
otvor obklopeny kruhovitym lofoforem a nemaji zadné pevné kostry. Proto se také jako
fosilni nezachovaly. KdeZto druhy podkmen Ectoprocta (ordovik — recent) tvoii mechovky,
u nichz kruhovity nebo podkovovity lofofor obklopuje pouze ustni otvor. Kostry jsou
vapenité, nékdy i chitinézni a nékdy chybi. Patii sem sladkovodni i motské formy. Motské
mechovky této skupiny maji etné fosilni zastupce stratigrafického vyznamu (Spinar,
1960). Termin Ectoprocta se stal synonymem nazvu Bryozoa.

Kmen Ectoprocta se déli do tif tiid: Gymnolaemata (obr. 4a), Phylactolaemata (obr. 4b)
a Stenolaemata (obr. 4¢; Kvacek et al., 2007; tab. 1). Na obr. 4d je znazornéna stavba téla

mechovky schematicky a také pod elektronovym mikroskopem.
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Tab. 1 — Klasifikace kmene Bryozoa (podle Kvacéek et al., 2007)

T¥ida Znaky Rady Stafi
Stenolaemata  kruhovy lofofor Cyclostomata (mechovky kruhotsté) ordovik - recent
zooecia kalcifikovana Trepostomata (mechovky ménousté) ordovik - trias
valcovity, kuzelovity tvar Cryptostomida (mechovky krytousté)  ordovik - trias
morsti Cystoporida ordovik - perm
Fenestrida ordovik - trias
Hederellida ordovik - karbon
Gymnolaemata kruhovy lofofor Ctenostomata (mechovky hiebinkovité¢) ordovik - recent
(kefnatenky) zooecia chitindzni/zelatindzni  Cheilostomata (mechovky oruznaté) svrchni jura - recent
valcovity, krabickovity tvar
moisti i sladkovodni
Phylactolaemata podkovity lofofor kfida - recent
zooecia nekalcifikovana
sladkovodni

Obr. 4 — Mechovka tfidy Gymnolaemata (a; Waaij, 2010); mechovka tFidy Phylactolaemata (b;
Martinovic-Vitanovic, 2009); mechovka tfidy Stenolaemata (c; Taylor, 2017); mechovka schematicky a

pod elektronovym mikroskopem (d; Waaij, 2007; Waggoner, 1995)

4.1.2 Charakteristika mechovek

Mechovky se vyskytuji od ordoviku az po recent (Kvacek et al., 2007), ale jelikoZ je od
ordoviku tato skupina jiz diverzifikovana, da se predpokladat, ze jeji vyvoj musel zadit jiz
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v kambriu (obr. 5). Dle Rylanda (1970) existuje asi 4 000 druhti mechovek, fosilnich
zname az 15 000. Mechovky jsou drobni koloniovi zZivocichové obyvajici mote i sladké
vody (Svagrovsky, 1976). Tvoii sesilni i vagilni bentos a nasledkem takového zptisobu
zivota maji mnohé organy redukované. Jejich védecké jméno vzniklo z feckych slov bryon
= mech a zoon = Zivoéich. Kazdy jedinec v kolonii se nazyva zooid (Spinar, 1960). Zooid
ma kolem ustniho otvoru vyvinuty kruhovity nebo polokruhovity ttvar, zvany lofofor a ten
je osazen obrvenymi chapadly. Ritni otvor se otevira pobliZ Gst, ale nachazi se vn& lofoforu
(Kvacek et al., 2007). Ziegler (2001) oznacuje pevny obal zooida jako zoecium. Zoecia
mohou byt rizného tvaru, napt. valcovitého, hruskovitého, hranolového, rourkovitého.

Podle Spinara (1960) se kazdy zooid sklada z dvouvrstevné schranky, kterd je
Zelatinozni, chitinézni nebo vapenitd, a dale se skladda z mekkého masitého téla. Na téle
rozeznavame cast predni, hlavovou (polypid) a ¢ast zadni, trupovou (cystid). Pfedni ¢ast
téla vysunuje zooid ze zooecia véetné vénce chapadel, ale pfi podrazdéni se naopak umi
cely zatdhnout zpét. Pti spojeni zoecii vznikéd vnéjsi kostra mechovkové kolonie — zoarium.
Zoéria mohou byt kefovitd, ndlevkovitd, povlékana apod. (Kvacek et al., 2007).

Mechovky obyvaji pfedevsim mél¢i, ¢isté a dobte prokyslicené vody. Mechovkové
kolonie jsou velmi variabilni ve tvaru a formé¢ a mnoho z hlavnich skupin se mohlo
vyvinout ze ¢tyt zakladnich typid forem (masivni, volné Zijici, vzptimené ¢i inkrustované).
Vétsina kolonii se vyvinula ziejmé inkrustaci, spojenim s tvrdym skalnatym podkladem
(Doyle, 1996). Mechovky nejéastéji pokryvaji skaly, kameny, lastury a podmoiskou
vegetaci. Casto se také vyskytuji na utesech, které samy tvofi, ale v mnohem mensi mife
nez korali. VétSina recentnich mechovek dava prednost mirn€jSim zemépisnym Siikdm
pted tropickym pasmem (Spinar, 1960). Dle Spinara (1960) je kazdy zooid hermafrodit
rozmnozujici se pohlavné i nepohlavné. Larva po néjakou dobu plave volné po mofi, po

Case se pripevni prisavkami k podkladu a vytvoii prvotni schranku, zvanou protoecium.
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Obr. 5 - Vyskyt mechovkovych tfid v geologickém ¢ase (Doyle, 1996)

5. Princip metod vyzkumu

5.1 Rentgenova fluorescenéni spektrometrie

Zkraceny ndzev pro tuto metodu je XRF (z anglického X-Ray Fluorescence).
V rentgenové fluorescenéni spektrometrii je vzorek ozafovan rentgenovymi paprsky
z konvenéni rentgenové lampy (rentgenky) a nazpét emituje sekundarni (fluorescenéni)
rentgenové viny o vinovych délkach charakteristickych prvki pfitomnych ve vzorku (Herz
a Garrison, 1998). Sekundérni zéafeni pak vstupuje do monochrométoru. Jako disperzni
vzorek se pouziva krystal vhodné latky (Klouda, 2003).

Je dulezité pred méfenim vzorek upravit, aby po ozafeni emitoval fluorescencni zafeni.
U jemnozrnnych az celistvych hornin lze vzorek méfit jiZ na rovné fezné ploSe, kdezto
hrubozrnné horniny je tfeba rozpraskovat a upravit lisovanim do podoby tablety (Dolnicek
a Sulovsky, 2013).

Podle zptsobu detekce fluorescen¢niho zafeni muzeme rozliSit energiové-disperzni
analyzu (zkracené¢ EDXRF). Tato detekce je zaloZena na energii zafeni. Nebo rozliSujeme

vlnové-disperzni analyzu (zkracené WDXRF), ktera je zalozena na vinové délce zafeni.
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XRF se da povazovat za rychlou metodu urceni chemického slozeni, hodi se pro
analyzu makroprvk i stopovych prvka (Dolnicek a Sulovsky, 2013). Mnoho druhti uméle
vytvofenych materidlli mize byt analyzovano pomoci XRF, véetn¢ keramiky, skla, kovi ¢i

artefaktti kamennych nastroji (Herz a Garrison, 1998).

5.2 Spektralni fotometrie

Spektralni fotometrie (zkracené spektrofotometrie) je stanovovani vlastnosti vzorku na
zékladé pohlcovani svétla o rliznych vlnovych délkach daného spektra. Pro méfeni se
vyuziva viditelnd 1 ultrafialova oblast spektra. Podstatou ultrafialové a viditelné
spektrometrie je absorpce ultrafialového a viditelného zafeni o hodnotach 200 az 800 nm
ziedénymi roztoky molekul (Klouda, 2003).

Ptistroje, které umi libovoln€ nastavit vlnovou délku monochromatického svétla, nebo
méfi  ¢ast absorpéniho spektra vur€itém tuseku vinovych délek, se nazyvaji
spektrofotometry. Vysledkem méfeni spektrofotometrem je odraznostni spektralni kiivka.
Tato kfivka vyjadiuje odrazné vlastnosti materidlu jako funkci vlnové délky. VInove-
délkova pasma se rozdeluji na viditelné (400-700 nm), ultrafialové (~ 200-400 nm), blizké
infracervené (700-2500 nm) a stfedni infracervené spektrum (2500-25000 nm; Jain, 1989;
Babek, 2013).

Spektrofotometr se sklada ze zdroje bilého svétla (halogenova nebo wolframova
zérovka). Za zarovkou nasleduje monochromator (vyuziva se miizky). Monochromator ma
za ukol rozlozit bilé svétlo na jednotlivé slozky a tim se oddéli konkrétni vlnova délka.
Dalsi slozkou spektrofotometru je kyveta, ve které se nachéazi vzorek. Po prichodu
vzorkem dopadne svétlo na detektor, coz je posledni ¢ast spektrofotometru.

Barva je v kvantitativnim vyjadfeni reprezentovdna barevnymi prostorovymi modely.
K vyhodnocovani vyuzivame barevnych modeld, napt. systém RGB, modely CIE XYZ

nebo CIE L*a*b*. V mé praci jsem pracovala s poslednim zminénym modelem.

5.2.1 Model CIE L*a*b*

Vroce 1931 mezinarodni komise Commission Internationale de 1’Eclairage
standardizovala systém barev na zdkladé definice svételného zdroje, pozorovatele a uzité
metodiky pro odvozovani hodnot barev. V 70. letech 20. stoleti komise definovala barevny
model L*a*b*. Ten je jednim ze systému, ktery se ¢im dal vice prosazuje a je vyuzivan
celou fadou kolorimetrii (Skala, 1993). Sklada se ze tii slozek (obr. 6). Prvni slozkou je

svétlost (L* - lightness), ktera nabyva hodnot v rozmezi 0 (Cerna barva) az 100 (barva
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bild). Dalsi sloZkou je barevna slozka a*, ktera definuje barevnou osu od zeleno-modré
(hodnoty zaporné) po Cerveno-purpurovou (hodnoty kladné). Posledni slozkou je barevna
slozka b*, jez definuje barevnou osu od modro-purpurové (zaporné hodnoty) po zeleno-
zluto-Cervenou (kladné hodnoty). Tento systém ma nejvétsi rozsah zaznamenatelnych

barev v barevné paleté (Babek, 2013).

100

+b

Obr. 6 — Barevné slozky modelu CIE L*a*b* (Kvidera, 2014)

6. Metody vyzkumu

Béhem terénni etapy bylo z lokality piskovna Zavada odebrano cca 200 ks pazourki. Z
tohoto mnozstvi poté bylo vybrano 60 reprezentativnich vzorkd, které jsem vyuzila na
pozdg&jsi analyzy. Odbér vzorkil jsem provedla v 1été roku 2016.

Laboratorni prace jsem provedla na Katedie geologie Univerzity Palackého v
Olomouci. Reprezentativni vzorky pazourkd jsem roztiidila do igelitovych sackl a
ptifadila jim ¢islo od 1 do 60. Nasledné byly vzorky roztezany naptl pomoci laboratorni
pily znacky Struers s diamantovym kotoucem. Z povrchovych jevi na pazourcich je
nejnapadnéjsi patinace. Jde o ur€ity typ zvétravaci kliry a projevuje se zb&lenim a snizenim
lesku povrchové vrstvicky (Gaba, 1977). Z tohoto diivodu byly vzorky roziezany, aby se
predeslo problémiim s patinaci pifi méfeni barevnosti. Nakonec byly vzorky rozemleté na
planetarnim mlynku pro dal$i méfeni (pXRF) a srovnani vysledkid chemického slozeni z

fezné plochy a z praskovych vzorkd.

6.1 Rentgenova fluorescencni spektrometrie

V této praci byl pouzivan pfirucni energiové-disperzni spektrometr za ucelem zjisténi
prvkového slozeni v 60 vzorcich pazourkd. Analyza probéhla pomoci pfistroje Delta

(Innov-X, Inc., USA; www2). Nejprve byly vzorky méfeny na fezné plose po dobu 120 s a
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pro srovnani chemického sloZeni byly tytéZ rozemleté vzorky znovu méfeny po dobu 120

S.

6.2 Kolorimetrie

Vsechny vzorky byly podrobeny metod¢ spektralni fotometrie za ucelem rozliSeni
pazourkli na zékladé barevnosti. Méfeni probihalo pomoci ru¢niho spektralniho fotometru
s kulovou geometrii SP 62 (X-Rite, USA) a ptislusnym kolorimetrickym softwarem X-Rite
Color Master. Tento pfistroj méfi spektralni odraznost ve viditelném spektru (400 — 700
nm) a kvantitativné vyjadiuje barvu (horniny) v systému CIE L*a*b*; (www2). Poté byly
vzorky rozdéleny v softwaru MS Excel a Statistica (StatSoft, Inc.) na zaklad¢ barevnosti
do 2 skupin: 1. skupina — tmavé silicity a 2. skupina — svétlé silicity. Pouzito bylo shlukové
analyzy z proménnych L*, a*, b*, pfi¢emZ bylo programu (Statistica) zadano vytvoteni

dvou shlukua.

6.3 Mikropaleontologie

Vytipovanych 13 vzorki pazourki (vzorek €. 2, 6, 8, 13, 16, 21, 24, 26, 31, 37,48, 50 a
59) bylo ponoieno do cca 80 ml 90 % kyseliny octové po dobu 1 tydne kvili ocisténi jejich
povrchu. Vétsina ocisténych vzorki mechovky na povrchu neobsahovala, z toho divodu
bylo zkoumano vsech 60 vzorkid pazourkti pomoci binokularni lupy (stereomikroskopu) za
ucelem nalezeni pfitomnych mechovek v pazourcich.

Podle okem viditelnych fosilii v pazourcich jsem vytipovala 10 vzorki (vzorek €. 6, 8,
13, 19, 21, 26, 28, 34, 47 a 58), které byly nadrceny na malé kousky (od 5 mm do 1,5 cm)
a ponofeny do 5 % kyseliny fluorovodikové (HF) po dobu 1 mésice (viz Kedrova a
Zagorsek, 2011). Pravdépodobné z diivodu nizké koncentraci HF nebyly fosilie z kfemité
matrix extrahovény, a tudizZ je nebylo mozZné v pazourcich pozorovat. Analyzu a rozliSeni
mechovek jsem provedla spoletné s konzultantem Kamilem ZéagorSekem na zakladé
vn&jsich morfologickych znakt, a to jak na fezu, tak z povrchu pazourkt tam, kde to bylo
mozné. Mechovky poté byly vyfoceny laserovym skenovacim konfokalnim mikroskopem
Olympus LEXT OLS 3000 na Ustavu fyziky materialit AV v Brn& (obr. 7 a obr. 8).

Pro t4d Cheilostomata je typickd masivni, robustni textura a tlustsi sténa jedince. Tvar
kolonie je krabicovity se strukturami na povrchu (obr. 9). Rad Cyclostomata se vyznacuje
drobnéjsi kruhovitou strukturou. Tvar kolonie je valcovity ¢&i trubickovity (obr. 10).
Cheilostomatni mechovky se castéji vyskytuji v danskych pazourcich, kdezto

cyklostomatni spiSe v kiidovych pazourcich.
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Obr. 8 — mechovka Fadu Cheilostomata, vzorek €. 6, foto: H. Hadraba, 2017

Obr. 9 — cheilostomatni mechovka, vzorek €. 47  Obr. 10 — cyklostomatni mechovka, vzorek €. 47
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7. Vysledky

7.1 Chemické slozeni pazourki

Konkrétni hodnoty vybranych prvkti méfenych na fezné plose pazourkl jsou uvedeny
v tabulce €. 7 - 10 v ptiloze nize.

Co se ty¢e vysledkti chemického sloZeni nafezanych pazourkd, z dat uvedenych v tab.
¢. 7 a 8 je ziejmé, ze kromé dominantniho Si jsou v pazourcich vzdy ¢i vétSinou obsazeny
Ti a Fe. S naméfenymi hodnotami prvki se dale pracovalo pfi statistickém zpracovani.

Pti méfeni chemického sloZeni praskovych vzorka vsak byly vysledky odlisné. Nékteré
prvky ,,pfitomné‘* na fezu se u praskovych vzorkd nevyskytovaly (napt. Ti, Cr, Rb a Pb) a
naopak.

Fe bylo stale ptitomno ve vSech vzorcich, ale Ti jiz v zddném.

7.2 Kolorimetrie

Kolorimetricky parametr pro tmavé pazourky (skupina 1) L* nabyva hodnot od 33,97
do 67,01, parametr a* nabyva hodnot od -0,26 do 2,84 a parametr b* nabyva hodnot od -
0,76 do 6,92. Pro svétlé pazourky (skupina 2) parametr L* nabyvad hodnot od 47,91 do
81,39, parametr a* nabyva hodnot od 0,69 do 6,97 a parametr b* nabyva hodnot od 5,04 do
15,4 (vysledky jsou uvedeny v tab. ¢. 9 a 10).

Spojeni parametrit L*, a* a b* shlukovou analyzou do shluku nazvaného ,,Groupings**
rozdélilo pazourky na pazourky relativné tmavé (skupina 1) a relativné svérlé (skupina 2),
pfi¢emz jsou ovSem kromé svétlosti brany v potaz i barvy obou barevnostnich §kal a* a b*
(viz kap. 5.2.1; graf ¢. 1). Prvni zminénou skupinu, potencialné kiidové pazourky, tvoii 38
vzorkd. Ve druhé skuping, potencidlné tfetihornich pazourk, je 22 vzorkt. S témito dvéma

skupinami se déle pracovalo pfi dalSich statistickych analyzach.

Spektrofotometrie a*/b* Spektrofotometrie L*/b*
18 1 18
16 - - 16 . -
]
14 - o 14 . -
12 ] [ ] 12 ]
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Graf ¢&. 1 — Rozdéleni pazourki na zakladé a*/b* a L*/b* na tmavé a svétlé
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7.3 Mikropaleontologie

Oproti tvrzeni Kvacka et al. (2007) o vhodnosti fezii pro identifikaci mechovek bylo
mozné na zéklad¢ znakl viditelnych na fezu mechovky vétSinou rozdé€lit pouze na trovni
fadu, tj. na mechovky cheilostomatni (fad Cheilostomata) a cyklostomatni (fad
Cyclostomata). Vyjimku tvofily 3 vzorky, u kterych bylo mozno mechovky identifikovat
na urovni rodu. Ve vzorku ¢. 10 byla nalezena mechovka rodu ?Steginoporela, jez byla
determinovéana na zékladé¢ morfologického tvaru ,,hvézdicky*‘ na konci apertury. Tentyz
morfologicky znak byl nalezen ve vzorku pazourku €. 43. Ve vzorku €. 46 byla na zakladé
viditelné apertury na svaly ve vzpfimené poloze determinovana mechovka rodu
?Onychocella.

Kromé ptitomnych mechovek se ve vzorcich pazourkii hojné vyskytovaly ¢astecné
zachovalé jehlice nepravidelnych jezovek.

Systematické zatazeni a vysledky mnou nalezenych mechovek jsou uvedeny v tab. ¢. 2.

Tab. 2 — Vycet fosilii nalezenych v pazourcich

VZORKY TMAVE SVETLE CHEILOSTOMATA CYCLOSTOMATA OSTNY JEZOVEK FORAMINIFERY ZIV. HOUBA KRINOIDEA
¢ 1 . °

¢.5 . °

¢.6 . °

¢.7 . °

¢. 8 . °

¢. 10 . °

¢ 11 . °

¢. 12 . °
¢. 21 .

¢. 22 . °

¢. 24 . °

¢. 27 . .

¢. 28 . °

¢. 29 . °

¢. 33 °

¢. 34 °

¢. 36 . °
¢. 37 . °

¢ 41 . ° °

¢. 43 . °

¢ 44 . °

¢ 46 . °

¢ 47 . °

¢. 48 . °

¢. 55 . °

¢. 57 °

¢. 58 . °

¢. 59 °

7.4 Statistika

V zakladni popisné statistice byly oba vytvoiené shluky (Groupings = sloucené
parametry L*a*b*, tj. tmavé a svétlé pazourky; viz 6.2) porovnany z hlediska zastoupeni
chemickych prvkt, nejprve v piipadé pXRF dat ziskanych zftezi. Vysledky jsou

znazornény v krabicovych grafech témét pro vSechny chemické prvky (viz grafy €. 2 - 4
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v piiloze). Prvky P, Cr, Ni, Mg a Rb byly vynechany z davodu jejich malého nebo
nepatrného mnozstvi ve vzorcich. Z grafii €. 2 — 4 je patrné, Ze se zastoupeni jednotlivych
prvkl mezi obéma skupinami pazourku nijak vyrazné nelisi.

Pouzitim Shapiro-Wilkova W testu bylo dale testovano, zda jsou chemické prvky
v pazourcich normélné rozdélené. Pouze u prvkia Si, V, Cr a Ni vySla p-hodnota vétsi nez
0,05. Tyto prvky jsou normalné rozdélené a byly déle testovany pomoci t-testu (viz tab. 3).
Z tabulky ¢. 3 je ovSem ziejmé, Ze se tmavé a svétlé pazourky ve sloZeni téchto prvki

nelisi na hladiné vyznamnosti 0,05.

Tab. 3 — T-test pro prvky Si, V, Cr a Ni

T-tests; Grouping: Groupings (Spreadsheet2.sta) Group 1: 1 Group 2: 2
Mean | Mean Valid N|Valid N| Std.Dev | Std.Dev | F-ratio p
. t-value |df| p . .
Variable 1 2 1 2 1 2 Variances|Variances
Si 0,009345[-0,016142(0,094334/58(0,925169|38 22 1,069970(0,889945|1,445496 |0,372692
A% 0,096201(-0,141094/0,703686(35(0,486284/22 15 1,123277/0,801829(1,962501 (0,197631
Cr 0,000000 2 4 0 1,000000 0,000000 |1,000000
Ni 0,043632(-0,305421|0,304617|6 (0,770947(7 1,071867(0,000000(0,000000 |1,000000

Pro ostatni, nenormalné rozdélené prvky, byla pouzita neparametricka statistika Mann-
Whitneyho U testu (viz tab. 4). Opét byly urcité prvky (Mg, P, Cr, Ni, Mn, Cu, Rb, Pb a
Th) vynechany z diivodu jejich zastoupeni pouze v malém mnozstvi testovanych pazourkd.
Z tabulky €. 4 je ziejmé, Ze se chemické slozeni kiidovych a ttetihornich (danskych)

pazourkt nelisi na hladiné vyznamnosti 0,05.

Tab. 4 —- Mann-Whitneyho U Test pro vybrané prvky

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Spreadsheet2.sta) By variable Groupings 3

parametry Marked tests are significant at p <,05000
varia |Rank Sum [Rank Sum U 7 p-value 'Z p-value Valid N [Valid N |2*1sided
ble | Group 1 | Group2 adjusted Group 1 |Group 2 | exact p
Ti |1074,000 [466,0000 [256,0000(1,63591 |0,101860|1,63609 (0,101823 (35 20 0,102208
Fe |1069,500 (760,5000 [328,5000 |-1,36525(0,172175 |-1,365270,172169 |38 22 0,171129
Zn ]1039,000 (392,0000 [221,0000 |1,75604 (0,079082 (1,76041 [0,078339 {35 18 0,078996
As |1164,000 [606,0000 [353,0000 |0,83860 (0,401693(0,90180 [0,367165 |37 22 0,404747
Sr [1258,500 |571,5000 (318,5000 (1,51865 |0,128852(1,52545 |0,127149|38 22 0,127657
Y [712,000 [464,0000 [233,0000(1,03913 (0,298744 (1,05329 |0,292208 |27 21 0,301781
Zr 499,000 [321,0000 |174,0000 |-0,36318(0,716468 [-0,39060 [0,696092 [25 15 0,719689
Mo (722,000 [503,0000 [257,0000 |-0,56429 (0,572558 [-0,6155210,538211 |30 19 0,575983
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TentyZ postup statistického vyhodnocovani byl aplikovan na praskové vzorky. Byly
vytvoteny krabicové grafy (grafy €. 5 — 7 v pfiloze nize) pro vybrané prvky a opét se z nich
dalo vy¢ist, Ze se zastoupeni jednotlivych prvkl nijak vyrazné neli$i. Vyjimku tvoii
yttrium, které je statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti 0,05. Pfi testovani normality
dat pomoci Shapiro-Wilkova W testu vyslo normélni rozdéleni pouze u prvki Si a Ni. Tyto
prvky byly testovany pomoci t-testu a vysledkem je, Ze se prvky nelisi na hlading

vyznamnosti 0,05 mezi tmavymi a svétlymi pazourky (viz tab. 5).

Tab. 5 — T-test pro prvky Si a Ni

T-tests; Grouping: Groupings 3 parametry (XRF praskové uprava.sta) Group 1: 1 Group 2: 2
Mean | Mean tvalue |df Valid N|Valid N|Std.Dev.|Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1 2 p 1 2 1 2 Variances|Variances

Si 41,91626(42,13756|-1,17726(55(0,244162{30 27 0,773078|0,628990]1,510632 (0,291133
Ni 0,00802 10,00754 10,51379 |58]0,609354(33 27 0,003554/0,003766|1,122755 (0,748299

Ostatni prvky byly testovany Mann-Whitneyho U testem (tab. 6). Opét byly nékteré
prvky vynechany (V, Cu, Zn a Ag) z dGvodu jejich zastoupeni v malém poctu vzorki.
Z tabulky €. 6 je patrné, Ze obsahy yttria jsou statisticky vyznamné na hladin€¢ vyznamnosti

0,05 a stejné vyznamnosti témet dosahujii W a Se.

Tab. 6 - Mann-Whitneyho U Test pro vybrané prvky

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (XRF praskové uprava.sta) By variable Groupings 3

parametry Marked tests are significant at p <,05000
varia | Rank Sum | Rank Sum U 7 p-value _Z p-value Valid N | Valid N [ 2*Isided
ble | Group 1 | Group2 adjusted Group 1 |Group 2| exact p
Mn (861,000 {792,000 [396,0000 |-0,13585 (0,891942 |-0,17537 |0,860787 (30 27 0,892795
Fe 989,000 [841,000 [428,0000 |-0,252600,800576 [-0,25262 0,800566 (33 27 0,802041
Ni [1111,000 |719,000 [341,0000|1,54533 (0,122268 |1,54541 (0,122248 |33 27 0,122866
As |1093,500 {736,500 [358,5000 (1,28530 |0,198690 (1,28538 |0,198659 (33 27 0,197653
Se |1134,000 (696,000 |318,0000 (1,88708 |0,059150|1,88721 |0,059133 |33 27 0,058774
Sr  |{1048,000 (782,000 404,0000 (0,60922 |0,542382)0,60927 |0,542343 |33 27 0,545106
Y (797,000 |1033,000 [236,0000 |-3,10551]0,001900 [-3,11070]0,001867 (33 27 0,001558
Zr 952,000 |878,000 [391,0000 |-0,802380,422333 (-0,80244 |0,422301 (33 27 0,425147
Mo (1009,000 [821,000 [443,0000 (0,02972 0,976292 (0,02972 |0,976289 (33 27 0,976474
W |1136,000 (694,000 (316,0000 (1,91680 0,055264 (1,91691 |0,055251 (33 27 0,054830
Au [1127,000 {703,000 [325,0000 |1,78307 |0,074576 (1,78317 |0,074560 (33 27 0,074438
Hg (1107,000 {723,000 (345,0000 |1,48589 |0,137309 (1,48597 |0,137287 (33 27 0,138122
Th [968,000 (862,000 (407,0000 [-0,56464 0,572320 [-0,56469 |0,572288 (33 27 0,574961
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8. Diskuze

Reprezentativni vzorek pazourkd v poctu 60 ks z piskovny Zavada u Opavy jsem
podrobila metod¢ spektralni fotometrie. Na zdkladé jejich vysledkii jsem pazourky
rozdélila do 2 skupin na tmavé (skupina 1; obr. 11) a svétlé (skupina 2; obr. 12). Gaba a
Pek (1999b) i Ptichystal (2013) uvadéji, ze kiidové pazourky maji tmavou az cernou
barvu, kdezto danské pazourky jsou svétle Sedé az hnédosedé. Mij vyzkum rozliSeni
pazourktli na zaklad¢ barevnosti zavéry zminénych autorti potvrzuje za pifedpokladu, Ze dvé
spektrofotometricky mnou rozdélené skupiny jsou skutecné odlisného stafi. Pak by vétsinu
vzorka tvofily (tmavé) pazourky kiidového stafi. Odlisnd barva pazourkii muze byt

zpusobena rozdilnym obsahem organické hmoty a stupném zvétravani.

Obr. 11 — tmavy pazourek, vzorek ¢. 26 Obr. 12 — svétly pazourek, vzorek ¢. 15

Dale jsem pazourky podrobila metodé rentgenové fluorescencni spektrometrie ke
zjisténi, zda se ktidové a danské pazourky lisi na zakladé obsahu prvki. S vyslednymi
hodnotami z pXRF jsem déle pracovala v programu Statistika. Napied byly vyhodnoceny
vysledky z méfeni na fezech. Po testovani normality dat vyslo pouze u Etyt prvka (Si, V,
Cr a Ni) normalni rozd€leni, proto se tyto prvky dale testovaly pomoci t-testu. Vysledkem
bylo zjisténi, Ze se tmavé a svétlé pazourky chemicky vyznamné nelisi na hlading
vyznamnosti 0,05. RozliSeni dalSich prvki, které byly testovany neparametrickou
statistikou, vyslo velice obdobné. Obsahy danych prvki (Ti, V, Fe, Zn, As, Sr, Y, Zr a Mo)
se mezi tmavymi a svétlymi pazourky nelisily na hladiné vyznamnosti 0,05.

Hodnoty prvki z rozemletych vzorkt byly od téch na fezu odlisné. Nékteré nebyly nyni
zméteny vibec (napt. Ti, Cr, Rb a Pb) a naopak byly zméfeny prvky nezaznamenané na

fezech (napt. W, Ag a Au). Divodem by mohla byt relativné vétsi spravnost mefeni
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praskovych vzorki a téz fakt, ze v téchto vzorcich byl ¢asto rozemlety i navétraly povrch
pazourk (tzv. morénova ktira; Piichystal, 2013).

Po testovani normality dat vyslo u dvou prvki (Si a Ni) normdlni rozdéleni. Testovani
pomoci t-testu u téchto prvkla opét potvrdilo, Ze se tmavé a svétlé pazourky chemicky
vyrazné neli$i na hladiné vyznamnosti 0,05. U testovani pomoci Mann-Whitneyho U testu
vyslo statisticky vyznamné pouze Y, a to na hladiné vyznamnosti 0,05, blizko vyznamnosti
vSak byly i1 W a Se. Yttrium je piechodny kov a v ptirodé se vyskytuje vzacné, a kdyz uz,
tak pouze ve formé sloucenin a v mineralech, které obsahuji lanthanoidy. Uplatnéni naléza
pri vyrobé barevnych televiznich obrazovek (www?3).

Rozliseni kiidovych a danskych pazourkl na zdkladé ptitomnych fosilii neni dle mého
vyzkumu jednoznacné. Géba a Pek (1999b) nachdzeji v kiidovych pazourcich poziistatky
jezovek, zivoc¢isnych hub, mechovek a koralt. V danskych pazourcich tito autofi popisuji
dominantni vyskyt mechovek a mnozstvi jezovek. ZagorSek (osobni sdéleni 2017)
konstatuje vyskyt cyklostométnich mechovek spise v kiidovych pazourcich, kdezto vyskyt

Nejednoznacnost predmétného rozliSeni potvrzuji tyto vysledky mého vyzkumu. Ve
vzorcich uvedenych v tab. 2 by mély kiidové (fmavé) pazourky obsahovat spise mechovky
cyklostomatni, v hojném poctu jezovky a také zivoc€isné houby. Toho je dosazeno pouze u
10 vzorkt, ve kterych byly nalezeny 3 cyklostomatni mechovky, ostny jezovek a jeden
nalez Zivocisné houby a lilijice. Danské (svétlé) pazourky by mély obsahovat mechovky
cheilostomatni i ostny jezovek. Z tab. 2 je patrné, ze cheilostomatni mechovky se vyskytuji
u 5 vzorki svétlych pazourkti a u 5 vzorkli tmavych pazourki.

Na zékladé ptitomnosti mechovek nelze se stoprocentni jistotou rozlisit pazourky podle
stafi, jelikoz mnou (spektrofotometricky) rozdélené pazourky, jak ty tmavé, tak i ty svétlé
obsahuji rtizné druhy mechovek.

7 nélezli ostatnich fosilii se neda tolik urcit stati pazourkt, jako spiSe paleoekologie.
Z nélezu jezovek nelze vyloudit, Ze se pivodni prostiedi vzniku pazourku nachazelo ve
vétsich hloubkach (cca 100-150 m pod hladinou mote; K. ZagorSek — osobni sdéleni
2017), jezovky vSak mohou byt rovnéz mélkovodni (Durham, 1966). V nékterych
pazourcich byla pfitomna drt’ fosilii, coz miize nasvédcovat aktivnimu a energetickému

prostredi, napt. plazim.
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9. Zavér

V této bakalatské praci jsem se zabyvala glacigennimi pazourky z piskovny Zavada u
Opavy. Bylo vytipovano 60 reprezentativnich vzorkd, které poslouzily k nasledné analyze.

Vzorky byly podrobeny metod¢ zkoumani chemického slozeni pomoci pXRF. Méfeni
probihalo jak na fezu, tak na praskovych vzorcich. I kdyz se obsahy jednotlivych prvki
lisily, tak pfi statistickém vyhodnoceni jsem dosSla k zavéru, ze se kiidové a danské
pazourky neli$i, co se ty¢e chemického slozeni. Pro pfesn&jsi analyzu v navazujici praci by
bylo vhodné vSechny vzorky zméfit pomoci vinové disperzni rentgenové fluorescencni
spektrometrie (WDXRF).

Déle byly vzorky podrobeny metodé¢ zkouméni barevnosti pomoci spektralni
fotometrie. Pomoci Statistiky (StatSoft, Inc.) byly pazourky rozdéleny na tmavé (skupina
1) a svetlé (skupina 2). Jejich odlisnou barvu tedy mohou zptsobovat rizné obsahy
organické hmoty a samoziejmé stupeni zvétravani.

Nakonec byly vzorky analyzovény zhlediska pfitomnych fosilii. Na zdkladé
morfologickych znakid byly determinovany mechovky fadu Cheilostomata a mechovky
fadu Cyclostomata. Z odborné literatury vyplyva, ze se mechovky hojné vyskytuji
ptedev§im v danskych pazourcich, ale v mém vyzkumu ptevazovaly pazourky kiidového
stafi. V nich se vyskytovaly ptfedevsim jehlice jezovek. Co se tyCe pfitomnosti mechovek
v pazourcich, tak jsem dosla k zavéru, ze nelze stoprocentné rozlisit pazourky kiidového
(stupen maastricht) a pazourky paleocenniho (stupen dan) stafi na zakladé pritomnych
mechovek, jelikoz se mechovky obou tadi (Cheilostomata i Cyclostomata) vyskytovaly

v obou typech pazourkd.
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Priloha 1: Krabicové grafy pro vybrané chemické prvky a shluky (Groupings) — tj.

tmavé (1) a svétlé (2) pazourky; data z Fezu
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Priloha 2: Krabicové grafy pro vybrané chemické prvky a shluky (Groupings) — tj.

tmavé (1) a svétlé (2) pazourky; data z praskovych vzorkiu
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Krabicovy graf z vice promé&nnych seskupeny Groupings L*a*b*

Median; krabice: 25%-75%; svorka: rozsah neodlehl.
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Priloha 3: Tabulky dat z ED-XRF mérenych na fezu

Tab. 7 — Hodnoty obsaht prvkia Mg - As ve vzorcich pazourki €. 1-29, (wt %)

C. vzorku|[Nazev  [Mg Si P Ti \Y% Cr Mn Fe Ni Cu Zn As
1|Zavada01 0 47,97 0l 00174 00062 0 0] 00502 0 0ol 00027/ 00003
2|Zavada02 0 4891 0l 00176 00041 0 0 00274 0l 00006 00023 00002
3|Zavada03 0 47,93 0 0,019]  0,0059 0 0ol 00331 00015 0 0,002|  0,0002
4|Zavada04 0 47,83 0l 00215 00048 0 0] 00346 0l 00008 00015 00003
5|Zavada05 0 4821 0l 00116 00062 0 0 0,051 0 0] 00019 00003
6|Zavada06 0 48,04 0o 00172 0 0 0] 00204 0| 00006 00023 00003
7|Zavada07 0 4834 0 00157  0,0055 0| 00033 01345 0 0] 00022 00001
8| Zavada08 0 48,15 0l 00135 00041 0 0] 00531 0 ol 00022 0,0002
9|Zavada09 0 48,65 0] 00187 00044 0] 00029 00162 0 0] 00021  0,0002

10| Zavada1l0 0 48,06 0 0,011 0 0l 00025 00219 0l 00007 00018 00003
11|Zavadall 0 48,12 0] 00141 0,007 0 0ol 00519 0 ol 00011 00002
12|Zavadal2 0 47.36 0l 00192 00082 0 0]  0,0396 0 0] 00011 00003
13| Zavadal3 0 48,14 0] 00236 00068 0 0] 00523 0 0] 00021 00003
14| Zavadal4 0 4711 0l 00252 00056 0 0 0,051 0 0o 00011 00003
15|Zavadals 0 47,68 0 00159 0 0 0o 00227 0 0ol 0,0007] 0,0002
16| Zavadal6 0 4827 0] 00148 00056 0l 00022 00467 0 0] 0,0008  0,0002
17|Zavadal7 0 47,53 0 00142] 00064 0 0ol 00107 0 0 0| 00003
18|Zavadal8 0 495 0| 00238 00048 0 0l 00557 00014 0] 00007 0,0002
19|Zavadal9 0 51,26 0 00273 0| 00051 00024 0,038 00024 0 0 0
20| Zavada20 0 492 0 00139 0 0 0] 00367 0l 00006 00012 0,001
21|Zavada21 0 47,38 0 0,014]  0,0069 0 0ol 0,971 0 ol 00012 0,001
22| Zavada22 0 4834 0| 00148  0,0059 0 0] 00361 0l 00007 00012 00008
23|Zavada23 0 49,19 0 0,012 0 0 0l 00477 0 ol 00019 00017
24|Zavada24 0 49,18 0l 00114 0l  0,0039 0,003|  0.0663 0,002 0ol  00022] 00015
25|Zavada25 0 47,93 0 00139 0 0/ 00037, 00585 00015 00008 00023 00011
26|Zavada26 0 48,7 0,155 0 0 0 0] 00688 0 0l 0,0009  0,0002
27|Zavada27 0 48,64 0l 00298 0 0l 00031 00989 0 0l 0,0009  0,0002
28|Zavada28 0 48,84 0 00136 0 0 0] 00399 0 0ol 00017/ 00003
29|Zavada29 0 48,95 0 00162 00048 0 0] 00424 0 0]  0,0008  0,0002




Tab. 8 — Hodnoty obsahii prvki Mg - As ve vzorcich pazourki €. 30-60, (wt %)

C. vzorku |Nazev  |Mg Si P Ti \% Cr Mn Fe Ni Cu Zn As
30|Zavada30 0 45,54 0| 00176] 0,0049 0 0| 00333 0 0| 00019 00003
31|Zavada3l 0 48,6 0| 00116 0 0 0| 0,358 0 0| 00013 0,0002
32|Zavada32 0 48,02 0| 00156 0,0067 0 0| 00533 0 0| 0,0016] 00003
33|Zavada33 0 49,19 0| 00161 0,0064 0 0| 00792 0] 0,0006| 00013 0,0002
34|Zavada34 0 48,65 0| 00184 0 0 0| 0,0856 0 0| 00019 00003
35|Zavada3s 0 48,62 0| 00134 0,008 ol 00022 0,041 0 0| 0,0018] 00003
36|Zavada36 0 50,27 0| 00227 0 ol 00023 0,087 0 0| 0,0006| 00003
37|Zavada37 0 4841 0| 00168 00054 0 0| 00645 ol 00009 00019 00008
38|Zavada38 0 48,36 0 0 0 0 0| 00296 0 0 0|  0,0002
39|Zavada39 0 48.87 0| 00219 0,0048 0| 00022 0,748 0 0| 0,0007| 0,0003
40|Zavada40 0 49,07 0| 00211 0,0079 0| 00033 0,0492 0 0| 0,0007| 0,0002
41|Zavada41 0 46,65 0 0 0,005 0 0| 02601 o]  0,0007[ 00006] 00002
42|Zavada42 0 478 0| 00131 0,0049 0 0 0,04 0 0 0|  0,0002
43|Zavada43 0 48,16 00501 0,0178]  0,0082 0| 00024] 0,1099 0|  0,0006] 00005 00003
44|Zavada44 0 47,46 0 0,014  0,0077 0 0| 02555 0 0|  0,0006] 0,0002
45|Zavada45 0 46,91 0 0 0 0 0| 0,0606 0 0 0| 00003
46|Zavada46 0 47,42 0| 00113 0 ol 00113] 03071 0 0| 0,0008] 00002
47|Zavada47 0 48,33 0| 00123 0,0066 ol 00034] 00731 o 00006 00006 00002
48| Zavada48 0 47,5 0| 00125 0 0 0| 0,295 0 0| 0,0008] 00003
49|Zavada49 0 47.87 0| 00158 0,0049 0| 00037] 00446 0 0|  0,0006| 0,0003
50|Zavadas0 0 48,11 0| 00129 0,0059 0 0| 00485 0 0| 0,009 00002
51|Zavada51 0 49,51 0 0 0 0 0| 00211 0 0 0|  0,0001
52|Zavada52 0 48,65 0| 00181 0 0| 00034| 00225 ol 00006 00004 00002
53|Zavada53 0 48,54 0| 00167 00042 o] 00224 1,0669] 0,0017[ 00006 00012 00002
54|Zavada54 0 48,53 0| 00252 00105 0 0 0,111 0,0026]  0,0008] 0,0008] 0,0002
55|Zavada55 0 48,61 0| 00137 0 0| 00031 0,0821 0 0| 0,009 00003
56|Zavadas6 0 49,15 0| 00144 0,0049[ 0,0023] 0,0021 0,0501 0] 0,0006| 0,0006] 00003
57|Zavadas7 0 484 0| 00115 0 0 0| 0,1389 0 0 0|  0,0002
58|Zavadas8 2,88 47,28 0| 00345 0 0| 00048| 073823 0 0| 0,0024| 0,0004
59|Zavada59 0 46,19 0 0,055  0,0096] 0,0025| 00342 04438 0,0016 0| 0,0013] 00003
60| Zavada60 0 49,72 0| 00171 0,006 o] 00055 01132 0 0 0,001 0,0004




Tab. 9 - Hodnoty obsahu prvkii Rb - Th ve vzorcich pazourki €. 1-29, (wt %); kolorimetrické parametry systému CIE L*a*b* a shluky dle proménnych
L*a*b*

C. vzorku [Nazev Rb Sr Y Zr Mo Pb Th LE L* a* b* Groupings
1|ZavadaOl 0,0001 0,001 0| 0,0003 0,0003 0 0 51,95 45,72 1,62 5,79 1
2|Zavada02 0 0,0008] 0,0004] 0,0003 0,0002 0 0 51,03 54,62 2,53 7,45 2
3[Zavada03 0,0001 0,0016]  0,0003 0,0002|  0,0001 0 0 52,01 33,97 0,03 -0,19 1
4|Zavada04 0l 00018 00002 0,002 0,0003 0,0002[  0,0004 52,1 37,37 -0,26 -0,76 1
5(Zavada05 0f 0,0025 0,0005 0,0005 0,0002 0|  0,0004 51,72 52,14 3,46 9,54 2
6|Zavada06 0  0,0009 0| 0,0002] 0,0003 0 0 51,92 50,41 1,74 6,86 1
7(Zavada07 0f 0,0008] 0,0006 0|  0,0001 0 0 51,5 48,92 0,55 1,4 1
8[Zavada08 0,0001 0,0013 0,0004 0|  0,0003 0 0 51,77 47,36 1,64 5,7 1
9(Zavada09 0,0001 0,001 0,0008]  0,0001 0,0002 0 0 51,31 67,01 0,85 4,94 1

10{Zavadal0 0 0,0008] 00006 0,0002[ 0,0002 0 0 51,9 51,79 1,26 4,16 1
11|Zavadall 0,0001 0,0017|  0,0005] 0,0002| 0,0003 0,0002[  0,0003 51,81 65,97 2,96 10 2
12(Zavadal2 0,0001 0,0028|  0,0004] 0,0004|  0,0003 0 0 52,57 44,76 04 1,43 1
13|Zavadal3 0,0001 0,0018 0| 0,0002] 0,0002 0 0 51,77 48,46 1,14 522 1
14{Zavadal4 0 0,0008] 0,0004 0|  0,0002 0 0 52,81 50,6 1,33 4,01 1
15(Zavadal5 0 0,0008] 0,0009] 0,0002[ 0,0004 0|  0,0003 52,28 65,45 1,52 6,67 2
16|Zavadal6 0,0001 0,001 0,0004 0|  0,0001 0 0 51,66 59,83 22 9,66 2
17(Zavadal7 0 00016/ 0,0004] 0,0003 0,0003 0 0 52,44 70,32 1,41 6,27 2
18|Zavadal8 0 0,001 0,0009 0 0 0 0 50,41 60,11 0,27 3,14 1
19|Zavadal9 0  0,0006 0 0 0 0 0 48,66 39,33 02 0,52 1
20|Zavada20 0 0,0007] 0,0012 0|  0,0003 0,0002(  0,0003 50,74 53,37 2,29 7,98 2
21|Zavada2l 0f 0,0013 0,0003 0,0002|  0,0003 0,0003 0 52,5 61,74 2,71 12,09 2
22|Zavada22 0,0001 0,0014] 0,0007] 0,0002| 0,0002[ 0,0003 0 51,59 52,38 1,75 5,03 1
23|Zavada23 0f 00011 0,001 0,0001 0,0002 0 0 50,74 60,42 1,56 522 1
24|Zavada24 0,0001 0,0015 0 0 0|  0,0002 0 50,73 50,79 1,36 4,88 1
25|Zavada25 0  0,0009 0 0|  0,0003 0,0002 0 51,99 34,52 1,81 1,28 1
26|Zavada26 0,0001 0,0013 0,0003 0,0002|  0,0002 0 0 51,08 44,42 0,64 3,56 1
27|Zavada27 0 0,008 00006 0,0002] 0,0002] 0,0002 0 51,23 49,82 0,85 3.86 1
28|Zavada28 0,0001 0,0005 0 0|  0,0002 0 0 51,1 40,93 0,5 1,39 1
29|Zavada29 0f 00011 0,0004|  0,0001 0,0002 0 0 50,99 62,95 3,02 10,36 2




Tab. 10 - Hodnoty obsahii prvki Rb - Th ve vzorcich pazourki ¢. 30-60, (wt %); kolorimetrické parametry systému CIE L*a*b* a shluky dle proménnych
L*a*b*

C. vzorku [Nazev Rb Sr Y Zr Mo Pb Th LE L* a* b* Groupings
30|Zavada30 0 0,0014 0,0005 0,0002|  0,0006 0 0,0006 54,39 45,92 1,89 52 1
31|Zavada31 0 0,0011 0,0004|  0,0002|  0,0002 0,0002 0 51,35 43,54 1,02 4,1 1
32|Zavada32 0,0001 0,0016 0,0006|  0,0003 0,0003 0 0 51,9 37,03 0,55 2,6 1
33|Zavada33 0,0001 0,0039 0,0007 0,0003 0,0002 0 0 50,7 5428 1,62 5.84 1
34|Zavada34 0 0,0007 0,0008 0,0002 0 0 0,0003 51,24 60,97 43 12,04 2
35|Zavada35 0 0,0011 0,0004 0 0,0002 0 0 51,31 42 2,84 6,91 1
36|Zavada36 0,0001 0,0011 0,0003 0| 0,0002 0 0 49,62 64,97 1,99 10,39 2
37|Zavada37 0 0,0011 0,0004 0 0,0002 0 0 51,5 58,07 2,67 9,06 2
38|Zavada38 0 0,0005 0,0002 0,0002|  0,0004 0 0 51,61 81,39 0,69 5,04 2
39|Zavada39 0 0,0006 0 0 0,0003 0 0 51,02 4225 1,24 3,74 1
40| Zavada40 0 0,001 0,0003 0,0003 0,0002 0 0 50,85 51,83 1,67 6.3 1
41|Zavada41 0 0,0006 0,0004 0 0,0003 0,0002 0 53,09 57.44 1,79 7,52 2
42|Zavada42 0 0,001 0,0003 0,0006| 00003 0 0 52,14 69.43 1.4 10,04 2
43|Zavada43 0 0,0011 0 0 0,0002 0 0 51,65 62,15 1,18 13,5 2
44|Zavada44 0 0,0009 0,0003 0,0006|  0,0003 0,0003 0 52,26 47,91 6,77 12,9 2
45|Zavada45 0 0,0017 0,001 0,0002|  0,0005 0 0,0005 53,03 44,84 0,53 2,11 1
46|Zavada46 0 0,0008 0,0008 0,0002|  0,0002 0 0 52,25 60,47 4,84 15,4 2
47|Zavada47 0,0001 0,0015 0,0006|  0,0003 0,0003 0,0002 0 51,57 40,34 0,73 1,18 1
48| Zavada48 0,0001 0,0013 0,0002 0,0007|  0,0003 0 0 52,46 3848 0,77 2,23 1
49|Zavada49 0 0,0008 0,0004|  0,0001 0,0002 0 0,0003 52,06 64,02 0,73 3,99 1
50|Zavadas50 0,0001 0,0012 0,0005 0,0001 0,0002 0 0 51,82 64,04 2.8 10,87 2
51|Zavada51 0 0,0006 0,0013 0 0 0 0 50,47 62,55 1,29 5,46 1
52|Zavada52 0 0,001 0,0003 0,0001 0,0001 0 0 51,3 36,67 0,72 0,88 1
53|Zavadas3 0 0,0006 0,0002 0,0002 0 0 0 50,34 49,07 6,97 14,33 2
54|{Zavadas54 0 0,0021 0 0 0 0 0 51,31 40,76 1,08 2,86 1
55(Zavada55 0,0001 0,0018 0,0006|  0,0002|  0,0002 0 0 51,28 56,63 0,84 6,92 1
56{Zavadas6 0 0,001 0|  0,0001 0 0 0 50,78 39,49 0,65 1,58 1
57|Zavadas57 0 0,0006 0,001 0 0 0 0 51,45 73,65 2,46 9,89 2
58|Zavadas8 0,0002 0,0014 0 0 0 0 0 49,42 49,26 2.1 5,75 1
59|Zavadas59 0,0002 0,0011 0,0006|  0,0007 0 0,0005 0 53,26 53.82 0,68 4,01 1
60| Zavada60 0,0001 0,0015 0,0003 0,0002]  0,0002 0 0 50,13 6628 1,6 7,12 2




Priloha 4: Tabulka s vy¢tem mechovek v pazourcich

Tab. 11 — Obecny vycet taxonii mechovek v pazourcich z Gizemi CR (Géba a Pek, 1999b; KasSe et al., 2010; Kedrova a Zagorsek, 2011; Pokorny et al., 2012)

BRYOZOA V PAZOURCICH

RISE: Animalia

KMEN: Bryozoa

TRIDA: Stenolaemata Gymnolaemata

RAD: Cyclostomata Chellostomata

CELED: Entalophoridae Clausidae Petaloporidae |Calloporidae |Coscinopleuridae Onychocellidae
ROD: Mecynoecia__|Spiropora_|Clausa Petalopora |Aplousina  |Coscinopleura Onychocella  |Crissisina|Filisparsa|Steginopora
DRUH: Clausa cf. heteropora Coscinopleura cf. angusta

Lokality:

Moravskoslezské oblast

Severni Morava -Kolnovice a Bohusov

Severni Cechy - Fukovsky vibézek




