1. Uvod

S rozvijejicim se archeologickym vyzkumem vzristal zajem badateld o provenienci kamennych
artefaktl. Je tfeba vénovat se jim i po strance geologické a tento fakt se ukazuje jako dulezity faktor pii
rozvoji interdisciplinarniho vyzkumu archeologickych lokalit. Diky provenienci surovin, at’ uz Stipané,
brousené nebo ostatni kamenné industrie, je mozné ziskat cenné informace. Projevuje se zavislost
neékterych kultur na ur€itych surovinovych zdrojich. Dle surovin pouzivanych na lokalit¢ se daji
usuzovat mezikulturni kontakty, nebot’ nékteré suroviny byly transportovany na velké vzdalenosti a
v neposledni fad¢ surovinové spektrum vypovida o znalosti nejbliz§iho okoli sidlisté a jeho surovinové
zakladny tehdejSimi obyvateli.

Zatim co suroviny Stipané industrie staly od zacatku v poptedi zajmu a jejich provenience byla
vétSinou dobie probadand, zdroje surovin brousené industrie (dale v textu BI) byly po dlouhou dobu
predmétem dohadti. Vzhledem k tomu, Ze najit na nasem tizemi hlavni zdroj suroviny vhodné k vyrobé
brousené industrie nebylo jednoduché a Casto se nevyskytuji v blizkém okoli archeologického sidliste,
byly zfejm¢ v minulosti pfedmétem dalkového obchodu a spolu s nim pfedmétem mezikulturnich
kontakti. Situace kolem provenience surovin brousenych artefaktl se vyjasnuje az v poslednich letech.
Tesetice-Kyjovice jsou lokalitou evropského vyznamu, proto bude prace zaméfena na urceni
provenience predlozené kolekce brousenych artefaktl (obr. 1) ztéto lokality na zaklad¢é srovnani
s vysledky analyz z pravdépodobnych zdrojovych lokalit. Pro velké spektrum surovin pouzivanych na
lokalité, bude prace soustfedéna na hlavni skupiny surovin brousenych artefakta.

Prace byla zadana v navaznosti na védeckovyzkumny zamér MSM0021622427 , Interdisciplinarni
centrum vyzkumul socialnich struktur pravéku az vrcholného stfedoveku, archeologicky terénni a

teoreticky vyzkum, vyuziti pfirodnich véd, metodologie a informatika, ochrana kulturniho dédictvi®.

Obr. 1 Kamenna brousena industrie z Tésetic-Kyjovic.



2. Charakteristika neolitického sidlisSté TéSetice-Kyjovice

Podrobny tivod k této kapitole je rozpracovan v bakalaiské praci autorky (Valova 2007), proto

jdou zde uvedeny pouze stru¢né informace.

2. 1. Lokalizace TéSetic-Kyjovic

Neoliticka osada TéSetice-Kyjovice lezi v Jihomoravském kraji asi 9 km sv. od mésta Znojma.
Samotna archeologicka lokalita se nachazi asi 3 km sz. od obce Té&Setice v poloze zvané ,,Sutny*
(obr. 2) situované na sprasovém navrsi, které se k jihu sklani k potoku Unanovka. Ze zapadni strany
polohu ohranicuje klin Tvofihrazského lesa a na sv. ptechazi v ploSinu svazujici se do povodi feky

Jevisovky.
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Obr. 2 Topograficka mapa okoli lokality (http.//castor.cenia.cz 2008).
Poloha lokality oznacena Sipkou.

2. 2. Geomorfologie

Podle geomorfologického &lenéni v této oblasti dochazi ke styku dvou provincii Ceské vysoéiny
na zapade a Karpat na vychod¢. Celek s nazvem JeviSovicka pahorkatina (IIC - 7), spadajici pod vyse
uvedenou provincii Ceska vysocina, je v zajmové oblasti zastoupen podcelkem Znojemska pahorkatina
(IIC - 7D). Jde o ¢lenitou pahorkatinu profezanou hlubokymi udolimi fek. Provincii Karpaty nalezi
celek zvany Dyjskosvratecky tval (VIIA - 1), ktery je reprezentovan podcelkem Drnholecka
pahorkatina (VIIIA - 1B) vyznacujici se z prevazné casti plochym nizinatym a nezalesnénym reli¢fem.
Hranici mezi Dyjskosvrateckym uvalem a Jevisovickou pahorkatinou tvoii soustava hibetl a sniZenin

(Demek - Mackov¢in, ed. et al. 1987).



2. 3. Geologie

Neoliticka osada u Té&Setic-Kyjovic leZi na styku Ceského masivu a Zapadnich Karpat, dvou
geologickych jednotek stiedoevropského vyznamu. Geologicka situace v okoli lokality je zachycena
niZe na obrazku (obr. 3).

Cesky masiv je zastoupen moravikem dyjské klenby. Moravikum je reprezentovano dyjskou
klenbou, kterou tvoii autochtonni dyjsky masiv s moravnim piikrovem, ktery se sklada z Safovské,
vranovské, bitesské a lukovské skupiny. V dyjském masivu se objevuji pfedevsim granitoidy, které jsou
vétSinou prekryté terciérnimi a kvartérnimi sedimenty a v dusledku nasunové tektoniky pii vzniku
prikrovové stavby moravika dyjské klenby jsou na mnoha mistech intenzivné¢ mylonitizovany (tato
mechanicka deformace roste v sz. sméru). Smérem na jihovychod se objevuji horniny bazictéjsi a
prechody do granodioritu. Zapadni ¢ast masivu je tvofena rlznymi typy biotitické zuly, ktera je
vét§inou mate&nou horninou kaolinu. Zilny doprovod dyjského masivu tvoii aplit, ojedinéle lamprofyr
(spessartit) paleozoického stati (Ctyroky - Batik et al. 1983). V lomu u Tasovic, pfi vychodnim okraji
moravika dyjské klenby, vychdzeji na povrch spodnodevonska bazalni klastika v podobé arkézovych
piskovct. Dle vysledkii vrtu provedeného v tomto lomu spocivaji bazalni klastika na granitoidech
dyjského masivu (Batik-Skocek 1981), ktera jsou prorazena zilou lamprofyru (Ptichystal 1994). Bloky
bilého arkézového piskovce, vyskytujici se sv. od Unanova, které byly piivodné povazovany za zbytky
spodnodevonskych az stfednédevonskych bazalnich klastik a za ekvivalent arkézovych piskovet od
Tasovic (Ctyroky - Batik et al. 1983), jsou dnes podle vyzkumu Otavy (1997) zalozeném na studiu
asociace prusvitnych tézkych mineralii povaZovany za relikt terciérni zvétravaci kiemité kury
(silkrusty-durikrusty).

Karpatska predhluben a jeji miocénni sedimenty reprezentuji jednotku Zapadni Karpaty. Jedna se
Stérky miocénu az pliocénu mohou obsahovat redeponované vitaviny.

Kvartérni sedimenty jsou zastoupeny fluvidlnimi pis€itymi Stérky, které v pleistocénu ulozila feka
JeviSovka. Jejich nadlozi tvoii mocny pokryv sprasi, které vznikly jako mohutna zavéj na
jihovychodnim okraji Ceskomoravské vrchoviny. S nastupem holocénu se na povrchu sprasi zacaly

vytvaret Cernozemé, které byly po ukonceni neolitického osidleni rychle prekryty hnédou lesni piidou.

2. 4. Archeologické vyzkumy a vyvoj osidleni lokality

Osadu neolitického lidu s moravskou malovanou keramikou v poloze ,,Sutny* u T¢&Setic-Kyjovic
objevila v roce 1956 archeologicka expedice prof. Frantiska Kalouska. V roce 1967 zde byla zalozena
terénni zakladna a zapocal systematicky velkoplosny odkryv, ktery pokracuje dodnes (Podborsky
2001). V roce 1968 byl na lokalité poprvé objeven piikop s hrotitym dnem (Podborsky 1988), jehoz
prabeh byl identifikovan pomoci geofyzikalniho prizkumu (Podborsky et al. 1971) a pomoci leteckého
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snimkovani. Timto zplisobem byl poprvé ve stiedni Evropé objeven kruhovy ptikopovy areal-rondel, do
té doby neznamy typ sociokultovni pravéké architektury.

Neolitické sidlisté u Tesetic-Kyjovic je v mnoha smérech vyjimecna lokalita, kterda ma vyznam
nejen vramci Ceské republiky, ale i evropsky. Vyjimeénost lokality potvrzuji vyzkumy, které
prokazaly, Ze jde o polykulturni nalezi$té. Jsou zde pozistatky hlavnich neolitickych kultur, které
reprezentuji kultura s linearni (volutovou) keramikou, kultura s vypichanou keramikou a kultura
s moravskou malovanou keramikou (MMK). Z nasledujiciho obdobi eneolitu jsou zde zachyceny
pozustatky osidleni lidu s kanelovanou keramikou a se zvoncovymi pohary, z dalSich obdobi se

objevuje osidleni ze starSi doby bronzové a halstatské a pozdéji sttedoveké osidleni (Kazdova 1993).
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Obr. 3 Zikladni geologickd mapa CSSR 1:25 000, list 34-113 Znojmo (Ctyroky et al. 1983),
upravila P.Valova. Zajmova lokalita oznacena Sipkou.

Legenda:
Qh
fluvialni piséitohlinité sedimenty, vyssi nivni stupein
L:h deluviofluvialni hlinitopisc¢ité slabé humozni sedimenty
e L deluvialni sedimenty
Qw

sprase, wiirm

Ui | fluvialni piscité Stérky a pisky ,,mladsiho Stérkopiskového pokryvu®, giinz
O 10
olt o

fluvidlni Stérkovité pisky ,,star§iho Stérkopiskového pokryvu®, donau

b N0 4 kiemenné pisky a 3térky, prachovité jily, kaolinické jily a pisky, ottnang
biotiticka zula, proterozoikum

zbridli¢natély biotiticky granodiorit s xenolity, proterozoikum

biotit-amfibolicky kiemenny diorit, proterozoikum
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3. Prehled dosavadnich vyzkumi brousené industrie

z TéSetic-Kyjovic

Prvni a v soucasné dobé jediny petrograficky rozbor kolekce z TéSetic-Kyjovic zaloZzeny na
studiu vybrusii provedli Stelcl a Malina (1969, 1970, 1972). Mensi kolekci BI z nékterych objekti
MMK (uréenou M.Vokacem) uvadi ve své praci Kuca (2005). V posledni dobé se BI ztohoto
neolitického sidliste¢ vénoval ve své doktorské praci Vokac (2005, 2008). Na jeho vysledky navazuje

predlozena prace.

3. 1. Suroviny brouSené industrie

Vysledky dosavadnich vyzkumii BI zlokality Té&Setice-Kyjovice jsou shrnuty v nasledujici
tabulce (tab. 1). Dle rozboru provedeného Stelclem a Malinou (1969, 1970, 1972) je patrné, Ze
prevazujici surovinou jsou aktinolit-amfibolické bfidlice, které jsou ve studii Vokace (2008) a v této
praci povazovany za metabazity typu Jizerské hory. Druhou nejvice zastoupenou surovinou BI jsou
v Té&Seticich-Kyjovicich amfibolity. Ojedin€le jsou podle nich zastoupeny aktinolitické bfidlice,
serpentinity a kontaktni bridlice.

Vysledky analyzy méné pocetné kolekce surovin uvadi Kuca (2005), jde ovSem o suroviny
uréené M.Vokacem. I zde je zfetelna tiplna prevaha metabazitii typu Jizerské hory.

Nejpocetnéjsi soubor BI z TéSetic zpracoval Vokac (2008). Jednalo se o kolekci o poctu 623 kust
BI, ve které podle néj jasn€ prevazuji metabazity typu Jizerské hory, ve vétsi mife jsou zde zastoupeny
také amfibolity, v mensi mife pak jiny typ zelené biidlice dnes oznadovany jako typ Zelesice. Ostatni

suroviny jsou zastoupeny podiadné.
3. 2. Typologie brouSené industrie

Dle tabulky (tab. 2) shrnujici vysledky typologickych rozbort BI zlokality je patrné, ze
nejcastéjsim typem BI jsou sekerky, nasleduji sekeromlaty a kopytovité kliny. Motyky, mlaty a vyvrtky
jsou zastoupeny pouze v mensi mife. Vyjimecné se vyskytuji i polotovary. Mens§i mnozstvi artefaktl

nebylo mozné typologicky zaradit.
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Druh BI Stelcl-Malina | Stelcl-Malina Kuéa Vokaé
(1969) (1970) (2005) (2008)
kusy % kusy % kusy % kusy %

Aktinolit-amfibolicka 41 69,9 45 71,4 - - - -
bidlice .
Metabazit typu Jizerské - - - - 10+5? 62,5 308+27? 53,8
hory

Aktinoliticka bfidlice 1 1,7 1 1,6 - - - -
ZB typu Zelesice - - - - 1+1? 8,3 41 +2? 6,9
Metabazit - - - - - - 17+22? 6,3
Amfibolit 16 27,11 15 23,8 3+2? 20,8 99 15,9
Spilitovy tufit - - - - - - 7 1,1
Serpentinit 1 1,7 1 1,6 - - 4 0,6
Vulkanit - - - - - - 6 1,0
Amfibolicky diorit - - - - - - 3 0,5
Bridlice - - - - - - 2 0,3
Metamorfit (kontaktni - - 1 1,6 - - 2 0,3
biidlice)

Granit - - - - - - 1 0,2
Dioritovy porfyrit - - - - - - 1 0,2
Jadeitit-nefrit - - - - - - 1 0,2
Neurceno/nejisté zatazeni - - - - 2 8,3 80 12,8
Celkem 59 100 63 100 24 100 623 100

Tab. 1 Prehled surovinového spektra Bl z Tésetic-Kyjovic na zaklade dosud publikovanych
vysledkii rozborii Bl z této lokality.

Typ BI Stelcl-Malina Stelcl-Malina Kuéa Voka¢
(1969) (1970) (2005) (2008)
kusy % kusy % kusy % kusy %
Sekerky 24 40,7 29 46,0 11 45,8 226 36,3
Sekeromlaty 16 27,1 17 27,0 5 20,8 77 12,4
Kopytovité kliny 10 16,9 11 17,5 3 12,5 128 20,5
Mlaty - - - - 2 8,3 51 8,2
Vyvrtky 2 3.4 - - 1 42 9 1,4
Polotovary 1 1,7 - - - - 8 1,3
Kladivo - - - - - - 2 0,3
Klin - - - - - - 2 0,3
Motyky 27 3.4 2 3,2 - - 1 0,2
Zlomek - - - - - - 21 34
Neurceno/nejisté zatazeni 4 6,8 4 6,3 2 8,3 98 15,7
Celkem 59 100 63 100 24 100 623 100

Tab. 2 Prehled typologickych rozboru Bl z Tésetic-Kyjovic na zakladé dosud
publikovanych vysledkii praci.
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4. Potencialni mista provenience

Pro ptedlozenou praci jsou stézejni potencialni mista provenience, se kterymi budou srovnavany
vzorky z Té&etic-Kyjovic. Problémem této lokality je fakt, Ze kolekce artefaktli byla, az na praci Stelcla
a Maliny (1972), zpracovana pouze pomoci makroskopického hodnoceni. Suroviny byly rozdéleny do
skupin na zékladé¢ makroskopického popisu, proto je nutné brat je pouze jako predbézné ¢lenéni. Tyto
vysledky bude nutné podpofit studiem vybrusd, piipadné analyzami z mikrosondy nebo geochemickymi
analyzami. Na zaklad¢ jejich srovnani s vysledky jiz hotovych vyzkumt z potencialnich mist
provenience bude pak mozné tato mista jako zdrojové lokality potvrdit, pfipadné poukazat na fakt, Ze je
tieba hledat zdroje jinde.

Jak jiz vyplyva z vySe uvedenych informaci (tab. 1), nejpouzivanéjsi surovinou na lokalité¢ byly,
stejné jako na jinych velkych neolitickych sidlistich Cech a Moravy (Pfichystal, v tisku), metabazity ze
skupiny zelenych biidlic, ve vétSim mnozstvi byly pouzivany také amfibolity, v mensi mife pak
vulkanity, spilitové tufy a serpentinity, dalsi suroviny byly zastoupeny jen ziidka.

Vzhledem k tomu, Ze je nutné nejprve urcit provenienci zakladnich typii surovin, je nasledujici
piehled potencialnich mist provenience vénovan piedevsim zelenym biidlicim. Dale je pak zamétfen na
amfibolity, serpentinity, vulkanoklastika a vulkanity. Pfechodné typy surovin a suroviny vyuzivané

vyjimecné budou predmétem dalsiho vyzkumu.

4. 1. Metabazity

Jak uvadi ve své monografii Pfichystal (v tisku), dnes jiz vime Ze nejpouzivangjsi surovinou
k vyrobé brousené industrie ve starém neolitu byly pouze zelené bfidlice, které prosly naslednou
kontaktni metamorfozou v blizkosti velkych granitoidnich plutonl. Zfejmé nejvyznamngjsi zdroj byl
objeven v Jizerskych horach (Pfichystal 2002b, Srein et al. 2002). Dalsi, v pravéku intenzivné
vyuzivané horniny, piedstavuji metabazity brnénského masivu od Zeleic u Brna (P¥ichystal 2002a,
Ptichystal, v tisku), dale pak zdroj hornin v pezinocko-pernecké skupiné v Malych Karpatech na zapadé
Slovenska (Méres et al. 2001, 2004) a v okoli FelsOcsatdru na zapadé¢ Madarska (Szakmany-
Kasztovszky 2004). Rovnéz se uvazuje o zelenych bfidlicich z Hrubého Jeseniku a Rychlebskych hor
nebo o amfibolickych biidlicich z Pyszczynské Gory v jiznim Polsku (Woéjcik — Sadowski 2006).
V nasledujicim pfehledu jsou wuvedeny potencialni lokality, které pfichdzeji vuvahu po
makroskopickém zhodnoceni a rozdéleni kolekce z TéSetic-Kyjovic na skupiny surovin. Vzhledem
k tomu, Ze vyzkumy slovenskych a madarskych autord zatim poukazuji na fakt, ze zelené bfidlice

z Malych Karpat a z Mad'arska z okoli Felsécsataru byly vyuzivany spise lokalng, ZeleSice a Jizerské
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hory se jevi jako nejpravdépodobnéjsi potencialni zdrojové lokality. Malé Karpaty jsou uvadény jako
mozna zdrojova oblast surovin Bl ze slovenskych lokalit (Méres et al. 2004, Méres et al. 2001,
Hovorka-Illasova 2000).

V kolekcei se vyskytuji i celistvé metabazity, které Vokac (2008) uvadi pod nazvem jemnozrnné
amfibolity, jejichZ provenience nebyla dosud vyjasnéna. V uvahu ptichazi oblast Jizerskych hor, kde se

vyskytuji podobné horniny a nabizi se moZnost transportu spolu s metabazity typu Jizerské hory.

4.1. 1. Metabazity typu Jizerské hory

(metabazity kontaktni aureoly krkonoSského-jizerského plutonu)

I kdyz zatim nejsou piimé dikazy o provenienci materialu z TéSetic-Kyjovic z tohoto uzemi,
vsimli si nektefi geologové (Grinzer 1933, Bukovanska 1992), ze material ztéto oblasti je
makroskopicky analogicky s horninami uzivanymi k vyrobé neolitické kamenné brousené industrie.
Priméarni vyskyty téchto hornin zde nezavisle na sobé objevili V. Srein (Srein et al. 2002), v katastru
obce Jistebsko u Dolni Cerné Studnice (rozsahly t&zebni aredl), a A. Piichystal (P¥ichystal 2002b) v
naplavech ficky Kamenice v podobé ovalenych tilomki a jako téZebni areal na katastru obce Velké
Hamry. Podrobny priizkum Sidy (2007) ptinesl dalsi lokality se zdroji suroviny. Petrografické vyzkumy
ukazaly, ze oznaceni zelena bridlice v tomto konkrétnim piipadé neni ptili§ vhodné, proto se v soucasné
dobé pouziva nazev amfibol-plagioklasovy kontaktni rohovec (Klominsky et al. 2004) nebo kontaktn¢
metamorfovana zelend bfidlice (Pfichystal, v tisku), pro zjednoduSeni se zacal pouzivat termin
metabazit typu Pojizefi (Sida 2007) respektive Jizerské hory (PFichystal, v tisku), ktery je uzivan i v

predlozené praci.
4. 1. 1. 1. Lokalizace a charakteristika oblasti

Potencialni zdrojova oblast se nachazi pti kontaktu Zeleznobrodského krystalinika s krkonossko-
jizerskym plutonem. Pfesnéji jsou vychozy téchto kontaktnich metabazitli vazany na kontaktni zonu
tanvaldského granitu (obr. 4), ktery je na zapad¢ ukoncen machninskym zlomem (okoli Jefmanického
sedla — vychoz na Radle) a nejzapadnéji zasahuje az na jv. okraj Liberce, na vychod¢ az k Tanvaldu

(Jeskrabecké udoli).
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Obr. 4 Topograficka mapa okoli kontaktni aureoly, cervené oznacen pritbeh kontaktu
(http://www.mapy.cz 2008).

4. 1. 1. 2. Geologie oblasti

Jak jiz bylo vySe uvedeno metabazity se nachazi pfi kontaktu Zeleznobrodského krystalinika
s krkonossko-jizerskym plutonem, ptesnéji s tanvaldskym granitem (obr. 5). Tvofi télesa v horninach
ponikelské skupiny, a to ve dvou hlavnich horninovych typech, kterymi jsou sericitické a chlorit-
sericitické fylity nebo albitické sericit-muskovit-chloritické fylity, které se vyskytuji pouze severné od
Plavil a jizn€é od Zasady. T¢lesa metabaziti jsou ulozena konformné s vrstevnatosti okolnich fylitd.
Jejich mocnost se pohybuje od centimetri k metriim (Sida 2007).

Siika kontaktné metamorfovaného pasma se pohybuje v rozmezi nékolika set metrti az k jednomu
kilometru a stupenn metamorfozy klesa smérem od kontaktu. Nejkvalitn€jsi surovina se nachazi do
vzdalenosti 100 m od kontaktu. Nejvetsi koncentrace metabaziti se vyskytuji ve stiedni ¢asti kontaktni
aureoly (Sida 2007).

Dnesni rozmisténi metabazitd je ovlivnéno pfitomnosti zlomovych poruch sz.-jv. sméru, které
ziejmé segmentuji ptvodni prub&h tufi ¢i tufitd (u porfyrickych variet mohlo jit o lozni zily).
Nejdulezitéjsi vlastnosti byla jejich jemnozrnna struktura, ktera byla vychozi pro zisk dulezitych
vlastnosti kontaktné¢ metamorfovanych metabaziti, kterymi jsou pfedevsim pevnost a opracovatelnost

(Sida 2007).
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4. 1. 1. 3. Mineralogie

Z hlediska mineralogického slozeni a struktury hornin mizeme metabazity rozdélit do 3 skupin
(Sida 2007):
» Jemnozrnné metabazity s porfyrickymi vyrostlicemi
Nejhojnéji zastoupené jemnozrnné metabazity maji pivod zfejmé v jemnozrnnych tufech ¢i
tufitech a jsou ulozeny konformné s okolnimi fylity.
* Porfyrické metabazity
V mens§im mnozstvi se vyskytuji porfyrické metabazity, které vznikly z bazaltd s vyraznéjsi
porfyrickou strukturou. Jednalo se zfejmé o diabasové zily nebo pfimo vylevy. Mezi artefakty
z Té&Setic-Kyjovic nebyly zastizeny.
* Kontaktné metamorfované tufitické fylity
Vyskytuji se mezi vzorky vyjimecné a jsou pfechodnou horninou mezi vulkanoklastickymi tufity

a okolnimi klastiky.

4.1. 2. Zelené bridlice typu ZeleSice

Také pro ptivod této suroviny nebyly zatim piimé dikazy. V kolekci surovin z TéSetic-Kyjovic se
objevuji horniny, které jsou makroskopicky podobné hornindm z okoli Zelesic. Tato myslenka je
podepfena i zvySenou magnetickou susceptibilitou. Byla naméfena jak na artefaktech, tak i na
horninach vyskytujicich se v okoli Zelesic (Pfichystal 2002a, Ku¢a 2005, Voka¢ 2005). Tyto horniny
vykazuji s ohledem na velikost artefaktu 10x az 50x vys$s$i magnetickou susceptibilitu nez metabazity
typu Jizerské hory (az 45,8-46,9 x 10” SI). Faktu, 7¢ jde zfejm& o zdrojovou oblast tohoto druhu
zelenych bfidlic nasvédcuji i zpracované kolekce BI z jinych moravskych lokalit, jako jsou Vedrovice

(Prichystal 2002a).

4. 1. 2. 1. Lokalizace a charakteristika oblasti

Druha potencialni zdrojova oblast, ze které ziejmé& pochazi mensi mnozstvi surovin artefaktl
z t&3etické kolekce, se nachazi v okoli Zelesic u Brna (obr. 6). Patii k souboru hornin ultrabazickych a

bazickych hornin, které se vyskytuji mezi obcemi Nebovidy, Hajany a Zelesice, tvofi pokradovani jizni

casti metabazitové zony brnénského masivu.
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Obr. 6 Topografi cka mapa okoli potenczalm zdr0]0ve lokality, za]move
uzemi oznaceno cervené (hitp://www.mapy.cz 2008).

4. 1. 2. 2. Geologie oblasti

V okoli obce Zelesice intrudovaly granitoidy brnénského masivu do mafickych a ultramafickych

hornin a tvofi jizni pokra¢ovani metabazitové zony brnénského masivu (obr. 7).

Obr. 7 Geologzcka sztuacev okoll Zelesic dle Hanzl etbal (1999), vyrez z geologické
mapy 1:50 000.

Bfidli¢naté metabazity, zastoupené ruznymi typy amfibolitti, amfibolickych, aktinolitickych,
aktinoliticko-chloritickych az chloritickych bfidlic (Gregerova et al. 1986), jsou tézeny v lomu na
levém biehu feky Bobravy. Jejich mensi vychozy se vyskytuji podél levého bichu Bobravy az
k samotné obci ZeleSice. V opusténém lomu na pravé strané Bobravy vychéazi na povrch mafické a
ultramafické horniny tvofené vét§inou amfibolem. Tyto btidli¢naté horniny maji charakter amfibolitti az
zelenych bfidlic. Do amfibolitti intrudovaly nepravidelna télesa ryolitd, kterd jsou profezdvana zilami

olivinickych bazaltl o tloustce do 1 m (HanZl - Buriankova - Ptichystal 1999).
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4. 1. 2. 3. Mineralogie

Ptevazujicimi horninami jsou rizné typy amfibolovych hornin. Dle Gregerova et al. (1986) tyto
horniny lze rozdélit na zakladé latkového slozeni na amfibolity, epidotické amfibolity, jemnozmné az
celistvé amfibolity, aktinolitické, chloriticko-aktinolitické az chloritické bridlice. Aktinolitické,
chloriticko-aktinolitické az chloritické bfidlice se vyskytuji vuz§ich pruzich nebo v podobé
nepravidelnych ¢o¢ek v amfibolitech a amfibolovych biidlicich v sz. ¢asti amfibolitového komplexu u
Zelesic. Biidlice s pfevahou aktinolitu se vyskytuji v blizkosti amfibolitl, smérem ke granitoidnim
horninam roste podil chloritu. Aktinolitické bridlice tak piechazeji do bridlic chloritickych. Mineralni
slozeni odpovida facii zelenych bridlic (chlorit, aktinoliticky amfibol, mineraly zoisit-epidotové
skupiny, plagioklas, opakni mineraly a akcesoricky zastoupen kiemen, kalcit a sericit). Obdobné

horniny vystupuji i v pasu severojizniho sméru mezi ZeleSicemi a Cernou Horou.

4. 2. Amfibolity

Amfibolity jsou druhou nejvice zastoupenou surovinou BI v Té&Seticich-Kyjovicich. Jejich
provenience nebyla dosud spolehlivé objasnéna. V téSetické kolekci se vyskytuji stfedné zrnité
amfibolity s vyraznym paskovanim. Jejich provenience je s nejvétsi pravdépodobnosti zapadomoravska.
T¢lesa amfibolit se nachazeji v desitkach kilometrd od lokality v krystalinickych jednotkach
moldanubika. Na nékterych artefaktech zhotovenych z amfibolitu se objevuji zbytky valounového
povrchu, proto jsou za jejich zdroje povazovany §térkové terasy potokl a ek z jz. Moravy (Prichystal
2001). Podobna je i situace na Slovensku. Slovensti autofi (Hovorka - Illasova 2002) uvadéji, ze je
obtizné urcit konkrétni zdrojovou lokalitu pro suroviny kamennych artefaktti, nebot’ amfibolity se
vyskytuji v krystalinickych komplexech vSech zakladnich jednotek (tatrika, veporika i gemerika).

Dalsim typem jsou jemnozrnné amfiboly, jejichZ provenience se pfedpoklada v oblasti Dolniho

Rakouska, jizné a jihozapadné od Hornu (Pfichystal, v tisku).

4. 3. Serpentinity

Provenience serpentinitli je dosud diskutovanou a ne zcela vyjasnénou otazkou. Serpentinity se
vyskytuji ve starych krystalinickych jednotkach na Moravée i ve Slezsku, pfedev§im v moldanubiku,
lugiku a metabazitové zon& brnénského masivu (Pfichystal - Sebela 1992). Zdroje serpentinitu je mozné
najit i v Burgenlandu v tektonickém okné Rechnitz a v jiznim Polsku (Hovorka - Illasova 2000).

Nejblizsi zdroje serpentinit se vyskytuji v okruhu desitek kilometrii od lokality v krystalinickych
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jednotkach moldanubika jizni Moravy, ale v tivahu pfichazeji i zdroje na severni Moraveé a jiznim

Polsku v okoli hory Slezy (Pfichystal - Sebela 1992, Piichystal 2001, Hovorka - Illasovéa 2000).

4. 3. 1. Moldanubikum a metabazitova zéna brnénského masivu

Na zakladé studia kolekei serpentinitii z moldanubika, kutnohorsko-svratecké oblasti, vychodni
Casti lugika, Zapadnich Karpat, metabazitové zony brnénského masivu a masivu Gogolow-Jordanow a
jejich srovnanim se surovinami artefaktl kultury se snitirovou keramikou bylo zjisténo, ze se od sebe lisi
pritomnosti olivinu, pyroxenu a relikty amfibolu. Jako zdroj mohou byt vylouceny vyskyty
serpentinizovanych metamorfovanych hornin v metabazitové zon¢ brnénského masivu i moldanubické

serpentinity (Pfichystal - Sebela 1992).

4. 3. 2. Severni Morava a jizni Polsko (okoli hory Sleza)

s

Ze vsSech vySe jmenovanych potenciadlnich zdroji se jako nejpravdépodobnéjsi jevi masiv

Gogolow-Jordanéw v Posku v okoli hory Sleza.

=5

Obr. 8 Mapa nejblzzszho okoli hory Sleza (http: //www summztpost org 2008)

Tento zavér je podpofen i distribuci smérem po Odie az na naSe uzemi (kumulace v severni casti
Moravské brany a v okoli Opavy) a typologicka vazba suroviny na typ sekeromlatu popsaného prave z
provenien¢ni oblasti v okoli hory Sleza (obr. 8). Z geologického hlediska se serpentinity vyskytuji
jizng od hory Sleza vramci serpentinitového masivu Gogoloéw-Jordanéw. Zde popsali politi
archeologové dobyvani téchto serpentiniti v obdobi kultury s néalevkovitymi pohary a se Sitirovou

keramikou (Wojciechowski 1983).
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Obr. 9 Geologickd situace v okoli hory Sleza, vyrez z geologické mapy 1:200 000
Dolniho Slezska (Sawicki, ed. et al. 1967).

Z téchto zavért je mozné usoudit, ze sekerky z obdobi kultury se $itirovou keramikou (eneolit)
na Moravé pochazeji z oblasti masivu Gogolow-Jordandw jizné od hory Sleza (obr. 9), proto se nabizi
piedpoklad, Ze by serpentinitové artefakty z TéSetic-Kyjovic mohly mit ptivod pravé v této oblasti.
Vzhledem k tomu, Ze v neolitu nejsou dolozeny kontakty timto smérem nelze zatim tato tvrzeni potvrdit

ani vyvratit.

4. 4. Vulkanoklastika

V kolekci z TéSetic-Kyjovic se objevuji také v malém mnozstvi spilitové tufy a tufity. Diive byly
uvadény jako charakteristicka surovina BI fivnacské kultury. V soucasné dob¢ se predpoklada, ze tato
surovina byla na lokalitu importovana z oblasti sttednich Cech. Zde se jizné od Prahy u Vraného nad
Vltavou objevuji vychozy paskovanych vulkanoklastickych hornin (spilitti) v davelském souvrstvi
kralupsko-zbraslavské skupiny (obr. 10). V tomto mist¢ mély byt nalezeny doklady pravékého
dobyvani (Fridrich-Kovatik 1980).

Mezi vulkanity davelského souvrstvi vystupuji intermedialni a kyselé typy (andezity, dacity,
ryolity) a hojna pyroklastika.

K. Domecka (in Turek - Danécek 1997) provedl popis suroviny pouzivané¢ predevSim na
sidlistich fivnac¢ské kultury. Jednalo se o slabé metamorfované krystalové tufy intermedialniho az
bazického slozeni s reliktni krystalickou strukturou. Po srovnani s vybrusy z Vraného nad Vltavou se
ukazalo, Ze chybi relikty krystaloklastické struktury a polohy bohaté plagioklasem. Proto zatim Vrané
nad Vltavou neni jako proveniencni lokalita spolehlivé doloZeno a bude tfeba zpracovat soubor surovin

z vice zdrojovych lokalit.
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Obr. 10 Rozsiveni a stratigrafické clenéni proterozoika barrandiensko-tepelské oblasti
(Chlupac et al. 2002).

4. 5. Olivinické bazalty az nefelinické bazanity

Dalsi surovinou pouzivanou k vyrobé BI v Té&Seticich-Kyjovicich jsou olivinické bazalty az
bazanity, i kdyz v téSetické kolekci se tato surovina vyskytuje spise vyjimecné. Jedna se o porfyrické
horniny s vyrostlicemi olivinu a pyroxenu. Bazalty jsou produkty pozdné¢ terciérni a ctvrtohorni
vulkanické aktivity a jsou znamy z né€kolika provincii stfedni Evropy (obr. 11). Jejich vyskyty byly
popsany z Dolniho Rakouska (Burgenlandu), z Mad’arska z okoli Balatonského jezera a ze severniho
Mad’arska (Szakmany 2004) a z jizniho a stfedniho Slovenska (Illasova 2001). V Ceské republice
pfipadaji v ivahu zdroje v Cechach a ze sv. okraje Ceského masivu, kde se jednd o zdroje v okoli
Opavy, severniho Polska a Nizkého Jeseniku. Jako nejpravdépodobnéjsi se jevi oblast mezi Krnovem a
Opavou (Pfichystal 2001, Pfichystal - Sebela 1992).

Pii feSeni provenience je nutné uvazit tehdejsi kontakty praveékych osadnikli s ostatnimi
kulturami. Vzhledem ke kontaktim doloZenych vyskytem surovin na lokalit¢ je tfeba brat v ivahu
predevsim zdroje v Mad’arsku a vzhledem ke zna¢né blizkosti zdroje v Dolnim Rakousku. Naopak

orientace na severni Moravu je zatim nepravdépodobna. Cechy lze téméf s jistotou vyloudit.
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Obr. 11 Mapka s potencialnimi oblastmi zdrojii kenozoickych bazaltit
(http://www.mapy.cz 2008).
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5. Metodika

V terénni Casti vyzkumu byla pomoci stereomikroskopu prohlédnuta kolekce 623 kust artefaktt.
Artefakty byly rozélenény do skupin o stejnych surovinach a z kazdé vyznamné skupiny surovin byly
rozbor zpracoval jiz M. Voka¢, autorka ve vétsi mife navazala na jeho roz¢lenéni. Jejim ukolem bylo
predevs§im vybrat typické suroviny z kazdé vyznamnéjsi nebo jinak zajimavé skupiny, na kterych byly
provedeny dalsi analyzy, na zakladé kterych by méla byt urcena provenience téchto surovin. Na vSech
artefaktech byla méfena magneticka susceptibilita ptiru¢nim kapametrem KT-5.

V laboratorni ¢asti vyzkumu byly vybrané suroviny nafoceny fotoaparatem Canon AS510 a
makroskopicky popsany. Barva artefakti byla popsana pomoci Munsellovy barevné skaly (Rock-Color
Chart 1995). Nésledné z nich byly zhotoveny panem J. Povolnym na UGV PiF MU v Bmé le§téné
vybrusové preparaty, které pak byly mikroskopicky zkoumany a podrobné petrograficky popsany.
Mikroskopicka pozorovani byla realizovana na mikroskopu Jenapol. VSechny vzorky byly pak
fotograficky zdokumentovany M. Gregerovou a autorkou na UGV P¥F MU v Bré pomoci
petrografického mikroskopu Olympus BX51 a digitalniho fotoaparatu Olympus.

Vybrané lesténé vybrusové preparaty byly napafeny uhlikem a nasledné podrobeny analyze na
elektronovém mikroanalyzatoru (dale v textu elektronové mikrosond¢) Cameca SX100 v Laboratofi
elektronové mikroskopie a mikroanalyzy na UGV PiF MU v Brné (analytici R. Skoda, S. Benedova a
P. Gadas), pficemz byly pofizeny mikrofotografie ve zpétn¢ odrazenych elektronech (BSE). Méfeni
byla provedena pfi urychlovacim napéti 15 kV. Proud svazku elektronil o priméru 5 — 10 pm ¢inil 10
nA. Pro stanoveni chemického slozeni bylo pouzito téchto standardu :

Amfiboly: Cl (vanadinit), Cr (chromit), Ba (benitoit), Ti (hornblend), Na (albit A), Si, Al, K (sanidin),
Mg (MgAl204), Ca (andradit), P (fluorapatit), Fe (almandin), Mn (spessartin), Ni (Ni), Zn (gahnit), F
(topaz)

Zivce: Fe, Ca (andradit), Ba (baryt), P (fluorapatit), CI (NaCl), Na (albit), Si, Al, K (sanidin), Sr
(SrSO4), Pb (PbS)

Ziskané obsahy oxidl byly zpracovany a graficky vyhodnoceny pomoci programti Microsoft
Excel a FormCalc 0.6 beta.

Vybrané vzorky byly podrobeny i chemické analyze. Po pfipravé vzorkl (mleti v automatickém
achatovém mlynku Retsch PM100) byly praskové preparaty odeslany k provedeni chemickych analyz
do Acme Analytical Laboratories Ltd. ve Vancouveru v Kanadé. Metodou ICP-ES byly stanoveny
Si0,, AlLOs, Fe,0;, MgO, Ca0, Na,O, K,0, TiO,, P,05,MnO, Cr,0;, Ba, Ni, Sc, Mo, Cu, Pb, Zn, As,
Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Tl a Se. Metodou ICP/MS byly stanoveny Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta,
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Th, T, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu a REE. Ziskana data
byla vyhodnocena a graficky zpracovana programem GCDKkit 2.3.

Ze vzorki vybranych na chemickou analyzu bylo odebrano malé mnozstvi prasku, ktery byl pak
podroben rtg-difrakéni analyze, kterou provedl D. VSiansky na VUSTAH v Brné. Analyza byla
provedena na aparatufe Bruker D8 Advance sCu anodou (AKo = 1,54184 A), variabilnimi
divergencnimi clonami a linearnim pozi¢né citlivym detektorem (PSD). pii ©®-O reflexni Bragg-
Brentano parafokusacni geometrii. Napéti: 40kV, proud: 30mA, méfena thlova oblast 6-130° thlu 2 ©.

Obdrzena data byla vyhodnocena a graficky zpracovana programem Eva.

6. Vlastni vyzkum

6.1. Surovinovy rozbor

Byl proveden surovinovy rozbor piedlozené kolekce 623 kust artefaktt. Tyto artefakty byly
rozdeleny dle pouzitych surovin do skupin. Suroviny, které se v kolekci vyskytuji, jsou shrnuty v kap. 3
(3. 1. Suroviny brousené industrie). V pfiloZzeném grafu 1, ktery byl vytvoren na zaklad¢ tab.1 (ptiloha
I), je uvedeno surovinové spektrum predlozené kolekce artefaktii. Z grafu je patrné, ze pravdépodobné
metabazity typu Jizerské hory zcela prevazuji (335 kust), dalsi hojn¢ zastoupenou surovinou jsou
amfibolity, které se d€li na hrubozrnné amfibolity (53) a jemnozrnné amfibolity, dale v textu celistvé
metabazity (46 kustl), nasleduji zelené biidlice typu Zelesice (43 kusii) a blize neuréené metabazity (39
kusi). Dal$i suroviny jsou jiz zastoupeny pouze v malém mnozstvi. Jedna se o spilitové tufity (7 kust),
serpentinity (4 kusy), amfibolické diority (3 kusy). Vzacnéji se objevuji biidlice a metamorfity (2 kusy).
Ostatni skupiny surovin jako jsou granity, dioritové porfyrity, jadeitit-nefrit se vyskytuji pouze
sporadicky (1 kus). Dalsi suroviny nebyly blize uréeny (80 kusi surovin), at’ jiz z divodu, Ze artefakty
nebyly k dispozici nebo nebyly dohledany a nebo jejich zafazeni bylo velmi nejisté.

Amfibolity jsou zde rozdéleny do dvou skupin. Vzhledem k tomu, Ze u jemnozrnnych amfibolitd
autorka predpoklada moznou spojitost s metabazity typu Jizerské hory, narozdil od hrubozrnnych
amfibold. Proto skupinu, kterou uvadi Vokac (2008) jako jemnozrmné amfibolity dale nazyva celistvé

metabazity.
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Graf 1 Zastoupeni surovin Bl na lokalite v Téseticich-Kyjovicich v kusech.
Graf sestaven s ohledem na vysledky Vokace (2008).

6.2. Magneticka susceptibilita

Na vSech 623 artefaktech predlozené kolekce byla meéfena kapametrem KT-5 magneticka
susceptibilita (vyjadfena v SI jednotkach). Na kazdém artefaktu bylo provedeno 5 méfeni nejvhodné;si
plochy a hodnoty byly zprimérovany. Tyto hodnoty byly pak pouzity pti vynaseni do grafu.

Vysledky téchto méteni byly sledovany predevsim u dvou skupin surovin, a to u metabazitd typu
Jizerské hory a u zelenych bfidlic typu Zelesice, nebot’ zminéné skupiny jsou timto zpiisobem dobie
odlisitelné. Dale byla magneticka susceptibilita sledovana u pocetnéjsi skupiny amfibolt a celistvych
metabaziti. Bylo sledovano jak se shoduje urceni dle tohoto méfeni s vysledky makroskopického
rozliSeni téchto dvou skupin dle Vokace (2008). Vysledky méfeni magnetické susceptibility vSech vyse
uvedenych skupin byly v zavislosti na hmotnosti vyneseny do grafii 2-5, které byly vytvofeny na
zaklad¢ tab. 2-5 (ptiloha I).

U metabazitd typu Jizerské hory bylo vyneseno méteni 294 artefaktti. Hodnoty magnetické
susceptibility byly naméfeny u vétsiny vzorkd mezi 0,2 — 0,7 x 10~ SI, pfi¢emZ pramérna hodnota &ini
0,69 x 10 SI. Vyjimeén& se vyskytuji hodnoty u drobnych artefaktti 0,006 x 10~ SI nebo u artefakti
s nejistym zafazenim do této skupiny 21,9 x 107 SI. Primérna magneticka susceptibilita zelenych

bridlic typu ZeleSice &ini 14,8 x 10~ SI Bylo vyneseno 41 méfeni. V zavislosti na hmotnosti se
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vyjime&né vyskytovaly hodnoty 0,114 — 49,88 x 10~ SI. U amfiboliti bylo méfeni provedeno na 53
artefaktech a hodnoty kolisaly v rozmezi 0,02 — 18,84 x 10~ SI. Primé&rna hodnota &ini 1,05 x 107 SI,
pfi¢emz vétsina hodnot se pohybuje od 0,07 do 0,5 x 107 SI. Ze skupiny celistvych metabaziti bylo
vyneseno 44 méfeni s hodnotami v rozmezi 0,014 — 29,3 x 10~ SI. Primé&ma hodnota je 2,32 x 107 SL.
Magneticka susceptibilita serpentinitli zaujima rozmezi 10,8 — 35,8 x 107 SI. U vulkanitd se
magneticka susceptibilita pohybuje pomémé vysoko od 12,7 do 40,9 x 10~ SI. U spilitovych tufiti je
magneticka susceptibilita naopak nizka 0,01 — 0,3 x 10 SI.

Vétsina makroskopickych zafazeni odpovida zatazeni dle méfeni magnetické susceptibility.
Objevily se vSak i zafazeni ktera bude nutné pirezkoumat (graf 2-5). Z graf je patrné, Ze metabazity
typu Jizerské hory nevykazuji zietelnou zavislost na hmotnosti a magneticka susceptibilita se spolu se
zvySujici se hmotnosti vyrazné neméni, zatim co u druhé skupiny zelenych biidlic typu Zelesice
magneticka susceptibilita prudce roste s hmotnosti, coz je zplisobeno obsahem magnetitu, jehoz
krystaly jsou v té€chto surovinach viditelné jiz pouhym okem. Pfi téchto méfenich je tedy tfeba brat
v uvahu velikost, respektive hmotnost artefaktu. U skupiny amfibolG a celistvych metabazitl se u

vetSiny meéfeni magneticka susceptibilita s rostouci hmotnosti vyrazné€ nemeni, stejn¢ jako u metabazit

typu Jizerské hory.
Magneticka susceptibilita metabazitd typu Magneticka susceptibilita ZB typu Zelesice v
Jizerské hory zavislosti na hmotnosti artefaktt
v zavislosti na hmotnosti artefaktt
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Graf' 2 Magneticka susceptibilita metabazitii Graf 3 Magneticka susceptibilita zelenych
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metabazitit v zavislosti na jejich hmotnosti. v zavislosti na jejich hmotnosti.

6. 3. Popisy a vysledky analyz vybranych artefakti

Z kazdé dulezité skupiny surovin byly vybrany nejvhodnéjsi vzorky (15 artefakti). Jedna se o
artefakty z obdobi kultury s linearni keramikou a kultury s moravskou malovanou keramikou, u kterych
byl proveden makroskopicky popis a zhotoveny vybrusové preparaty, které byly sledovany pod
polarizacnim mikroskopem a vybrané vzorky (15 vybrusovych preparatt) byly analyzovany pod
elektronovym mikroanalyzatorem (dale v textu mikrosondou). Fotografickd dokumentace makrovzorkd,
vybrusovych preparati a mikrofotografie v BSE jsou v priloze II (obr. 1-97). Tabulky, na jejichz
zaklad¢ byly vyneseny mikrosondové analyzy do klasifikacnich diagram obsahuje ptiloha III (tab. 2 —
tab. 33). Déle bylo z 15 vybranych artefakti vyclenéno 10, ze kterych bylo mozné pfipravit praskové
preparaty a ty byly podrobeny rtg-difrakéni analyze a studovany geochemicky. Kompletni vysledky
chemickych analyz jsou shrnuty v piiloze III (tab. 1). Vysledky silikatovych a chemickych analyz
ziskanych z literatury jsou uvedeny v piiloze III (tab. 34-48). Podrobné zaznamy rtg-difrakeni analyzy
jsou v priloze IV. U zkoumani slozeni surovin artefaktl je zna¢nou nevyhodou pouziti destruktivnich
metod, kdy je tfeba odd¢lit vetsi cast artefaktu, aby mohl byt zhotoven vybrus. Proto je tfeba hledat
metody, pfi kterych by se artefakt poskodil pouze minimalné. Vzhledem k tomu, Ze k rtg-difrak¢ni
analyze je tfeba jen malé mnozstvi prasku, bylo jejim cilem ovéfeni miry korelace s vysledky
pozorovani pod polarizaénim mikroskopem a vysledky analyz z mikrosondy. Cilem geochemického
studia bylo podani zédkladni geochemické charakteristiky a srovnani s jiz provedenymi analyzami
z potencialni zdrojové lokality. V pfipadé, Ze nejsou srovnavaci analyzy zatim dostupné, je uvedena
alespon zakladni geochemicka charakteristika surovin z lokality Té&Setice-Kyjovice, kterou bude mozné

v budoucnu srovnat s daty z potencialnich zdrojovych lokalit. Na zdklad¢ skuteCnosti, Ze analyzy
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artefaktl ze skupiny nazvané metabazity typu Jizeské hory, celistvé metabazity a vzacné se vyskytujici
suroviny nazvané aktinoliticka bfidlice az nefrit budou srovnavany z analyzami z potencialni zdrojové
lokality publikované v praci Sidy (2007) byly vyhodnoceny do stejnych diagramd, aby bylo mozné
prehledné srovnani dat.
6. 3. 1. Metabazity typu Jizerské hory

6. 3. 1. 1. Popisy vybranych vzorku
L323 — metabazit typu Jizerské hory

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Stiedova partie nizkého kopytovitého klinu pochazejici z obdobi kultury s linearni keramikou.
Hornina se svétle zelenoSedou patinou (10Y 8/2 a 10Y 6/2) na povrchu ma na cCerstvém lomu
cernozelenou barvu (5G 2/1). Jedna se o horninu s vyraznou foliaci, na povrchu jsou patrné svétlé a
tmavsi Sliry, které jdou paraleln¢ s foliaci, na lomu se hornina jevi jako jemnozrnna a jeji mineralni
sloZeni neni pouhym okem mozné urcit (pfilohy Il/obr. 1-2). Magneticka susceptibilita tohoto artefaktu
&ini 0,6 x 107 SI.

Popis vybrusu

Jedna se horninu s granonematoblastickou mikrostrukturou (pfilohy Il/obr. 3) stmavymi a
svétlymi polohami. V tmavych polohach jsou zastoupeny jehlickovité az xenomorfni amfiboly
(aktinolity) a rudni mineraly roztrousené v zakladni hmoté (pfilohy Il/obr. 4). Svétlé pasky tvoii
predev§im xenomorfni zivce a v men$im mnozstvi kiemen. Aktinolit se zde vyskytuje ve formé
xenomorfné¢ omezenych zrn nebo v podob¢ vétSich jehlickovitych krystalti, které misty vytvareji
véjitovité az sférolitické agregaty (ptilohy Il/obr. 5-6). Drobna hypautomorfn¢ az xenomorfné¢ omezena
zrna zivce zcela pievladaji nad zrny kfemene. Xenomorfné omezené rudni mineraly jsou rozptyleny
rovnomérné, misty se soustfed’uji do zfetelnych pruhti. Vzhledem k nizké magnetické susceptibilité se
bude jednat pfevazné o ilmenity. Akcesoricky je zastoupen apatit.

Popis z mikrosondy

Hornina s granonematoblastickou mikrostrukturou, ve které¢ se vyskytuji dva druhy amfibolu.
Jedna se o nehomogenni xenomorfné¢ az hypautomorfné omezené sloupeckovité az jehlicovité krystaly
amfibolu (ptilohy Il/obr. 7) nebo o automorfn¢ omezené jehlicovité krystaly amfibolu ve formé
vé&jitovitych az sférolitickych agregatl. Agregaty se objevuji pfedevsim v podobé svétlejSich amfibold
s vy$§im obsahem Fe a niz§im obsahem Ca, které odpovidaji vétSinou Mg-Fe-Mn-Li amfibolim
(cummingtonitim). Tyto amfiboly, misty nedokonale vyvinuté v sloupeckovité krystaly, jsou
vy$sim obsahem Ca, které odpovidaji aktinolitim (pfilohy Il/obr. 8). Misty se vyskytuji polohy

cockovitého charakteru tvofené xenomorfné omezenym kifemenem. V ramci téchto poloh jsou
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zastoupeny véEtsi hypautomofrné omezené krystaly amfibold, které zardstaji do xenomorfné omezenych
kfement. Objevuji se i monomineralni az 1 mm mocné polohy tvofené vyhradné amfiboly vyse
zminénych dvou druhil, v nékterych partiich se vyskytuje kfemen. Prostor mezi krystaly amfibola
vyplilyji Zivce, které jsou pomérmné homogenni, xenomorfn¢ omezené a znacné bazické (bytownity).
Z akcesorii je ¢asto mozné najit drobna automorfné omezena zrna apatitu (do 30 um) a xenomorfné az
hypautomorfné omezeny ilmenit, ktery vyjimecné srusta se sulfidem niklu — nikelinem (do 5 pm), jenz

se zde vyskytuje jako vzacna akcesorie. Bé€znéjsi jsou sristy ilmenitu s chromitem nebo chromit.

Vzacné jsou pritomna drobna zrnka chalkopyritu zarostlé v plagioklasu.

L8641 — metabazit typu Jizerské hory

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Mensi sekerka obdélného narysu s rovnym ostiim a méné zabrouSenym rovnym nesnizenym
tylem pochazejici z obdobi kultury s linearni keramikou. Jedna se o horninu Sedocerné barvy (N4),
misty az ¢ernoSedé barvy (N2) s mirnym namodralym odstinem. Hornina se jevi jako jemnozrnna
s nepftili§ zfetelnou foliaci, pouze na boku artefaktu jsou viditelné jemné tmavsi a svétlejsi Sliry (prilohy
II/obr. 9-10). Magneticka susceptibilita artefaktu ¢ini 0,3 x 10~ SI.

Popis vybrusu

Hornina s granonematoblastickou mikrostrukturou s tmavs§imi a svétlejSimi polohami (pfilohy
II/obr. 11). V tmavsich partiich se objevuji xenomorfn¢ omezené jehlickovité aktinolity a ve svétlejSich
partiich jsou zastoupeny hypautomorfné¢ az xenomorfné omezena zrna zZivce a kiemene. Misty se
v zakladni hmot¢ vyskytuji Cockovité az Slirovité utvary tvorené kiemenem a jehlickovitymi aktinolity
(prilohy Il/obr. 12-13). V téchto polohach nejsou pfitomny rudni mineraly, které jsou jinak xenomorfné
omezeny a rozptyleny v zadkladni hmot€, a to pfedev§im v polohach s aktinolitem. Vzhledem k nizké
magnetické susceptibilité se ziejme jedna o ilmenity. Misty se akcesoricky objevuje apatit.

Popis z mikrosondy

Hornina s granonematoblastickou mikrostrukturou obsahuje hypautomorfné az xenomorfné
omezena nepravidelné zonalni zrna amfibolu, kterda odpovidaji vétSinou magnesiohornblendu, misty se
vyskytuje i aktinolit a ferrohornblend (pfilohy Il/obr. 14). V zrmech amfibolii se objevuji svétlejsi
ostriivky (vice Fe), coz svéd¢i o tom, ze se mirn€ méni obsah Al a Fe v ramci téchto zrn. Tyto svétlejsi
partie odpovidaji Mg-Fe-Mn-Li amfibolim (cummingtonitim). V zédkladni hmoté je mozné najit
hypautomorfné az xenomorfné omezena zrna zivcl, v nichz se zastupuje labradorit a méné bazicky
zivec (andezin), nikoliv vSak albit. V men$im mnozstvi je zastoupen kfemen, z opaknich minerald
hojné xenomorfn€ omezeny ilmenit. Z akcesorii se vyskytuji automorfné omezena zrna apatitu (10 — 20
um). Vzacné se objevuji Fe- sulfidy (pyrit, pyrhotin).

Zivce v metabazitech typu Jizerské hory jsou homogenn&jsi nez u ZB typu Zelesice (Ca, Na
v takové mife nekolisd). Maji zvySeny obsah Sr. Ilmenity jsou také homogenni, obsahy Mn tak

nekolisaji a maji lehce zvySeny obsah niobu.
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6. 3. 1. 2. Vysledky a srovnani analyz metabazitii typu Jizerské hory

Vysledky z mikrosondy

Pro srovnani byly spolu s analyzami artefaktli vyneseny i analyzy z metabazitli kontaktni
aureoly tanvaldského granitu (Sida 2007).

V obou vzorcich jsou pfitomny dva typy amfibolti. Prvnim typem jsou vapenaté amfiboly, které v
artefaktu 323 odpovidaji v diagramu Leaka et al. (1997) aktinolitim a v artefaktu L8641 fade
ferrohornblend, magnesiohornblend, aktinolit (obr. 12). Obsahy TiO, a MnO v téchto amfibolech jsou
velmi nizké. Obsahy TiO, se pohybuji v rozmezi 0,1 — 0,8 % a obsahy MnO od 0,1 do 0,4 %. Dale se
vyznacéuji nizkym obsahem alkalii, pfi¢emz Na,O (0,1 — 0,6 %) pfevazuje nad K,0 (0,1 — 0,5 %). Jako
druhy typ se objevuji hofe¢nato-zeleznaté amfiboly, které jsou v obou vzorcich podle diagramu
Hawthorne (1981) zastoupeny cummingtonitem (obr. 13). Tyto amfiboly se vyznacuji vySSimi
hodnotami FeO (18,0 — 25, 3 %) a nizkymi obsahy CaO (vétSinou nepfevysuji 1,5 %). Obsahy TiO, i
alkalii jsou niz8i nez u vépenatych amfibolt. U TiO, vétsinou dosahuji hodnot do 0,1 %, u Na,O se
pohybuji od 0,03 do 0,4 % a u K,O od 0,0 do 0,1 %.

V obou vzorcich byly zjistény dva druhy zivel, které po vyneseni do diagramu Ab-Or-An spadaji
do pole andezinu az labradoritu (obr. 14).

Rentgenova difrakce

U vzorku zartefaktu L1323 analyza zachytila pfitomnost amfiboli (tremolitu,
magnesiohornblendu, aktinolitu), zivel (anortitu) a kfemene. Z akcesorii se vyskytuji ilmenit a pyrit. U
vzorku z artefaktu L8641 byla zjisténa pfitomnost amfibolti (aktinolitu), zivet (anortitu), dale pak
kfemene. Z akcesorii je zastoupen ilmenit, titanit, hematit a pyrit. Pfi podrobné&j$im prazkumu pikt bylo
zjisténo, ze se zde objevuje sodny anortit (labradorit) a anortit, mize byt pfitomen i andezin. Z obr. 15,
kde jsou vyneseny vysledky rtg-difrakce obou vzorkd, je patrné, Ze jsou si oba vzorky svym mineralnim

sloZeni velmi podobné.

CALCIC AMPHIBOLES
Diagram Parameters: Cag>=1.50; (Na + K)},<0.50
Ca, <0.50 Cap »=0.50
1.0
tremolite
tschermakite magnesiohornblende| actinolite
* [ . y i
. m " B artefakt L323 z TéSetic-Kyjovic
4 > .‘ A A artefakt L8641 z TéSetic-Kyjovic
& ° : -
2 osf - & & metabazity kontakini
§ &’ * aureoly tanvaldského granitu
. (Sida 2007)
ferro-
ferrotschermakite ferrohomblende aiiidllte

oo -
L

8i in formula Si in formula

Obr. 12 Klasifikace vapenatych amfibolii z artefaktii ze skupiny oznacené metabazity typu Jizerské
hory a z metabazitii z oblasti Jizerskych hor (Leake et al. 1997).
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Obr. 13 Klasifikace Mg-Fe amfibolii z artefaktii ze skupiny oznacené metabazity typu Jizerské hory a
z metabazitii z oblasti Jizerskych hor (Hawthorne 1981).
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aureoly tanvaldskeho granitu
(Sida 2007)

Ab An

Obr. 14 Klasifikace zivcii z artefaktii ze skupiny oznacené metabazity typu Jizerské hory a z metabazitii
z oblasti Jizerskych hor v diagramu Ab-Or-An.
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Obr. 15 Difraktogram z artefaktit ze skupiny oznacené metabazity typu Jizerské hory.
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Chemické analvyza:

Pro srovnani jsou spolu se vzorky z artefaktii uvedeny v diagramech i analyzy Sidy (2007), ktery
se zabyval metabazity zoblasti Jizerskych hor, kde je pfedpokladané misto provenience. Podle
chemické klasifikace vulkanitl spadaji oba vzorky v diagramu TAS (Le Baas et al. 1986) do pole
bazaltd a ocitaji se tak v poli subalkalickych hornin (obr. 16). Oba vzorky, zejména vSak L323 se
vyznac¢uji nizkym obsahem alkalii, pfedev§im K,O, ale i Na,O. Pomér Na,O/K,0 je 3,52 (L323) a 28,2
(L8641).

TAS (Le Bas et al. 1986)

i i
Ultrabasic ! Intermediate ! Acid
i i

Alkaline Fhaonalite

Thohii-

Faidite i
L phpnolite
i

Trall:hyte
TfaCﬂydaC'tE B artefakt L323 z TéSetic-Kyjovic

Phaho- : A artefakt L8641 z TeSetic-Kyjovic
3 tephrie Trachy- ” & metabazity kontakini
& ; L PRt 'i Riyolite aureoly tanvaldskefo granin.
& Tephrite = (Sida 2007}

Eas#nite

Basaltic
andesite

Andesite
Dacite

-
nT | Subjlkaline/Thaoleiitic

Picrobédsalt

40 a0 B0 70 a0

S0y

Obr. 16 Chemicka klasifikace (TAS) z artefaktii ze skupiny oznacené metabazity typu Jizerské
hory a z metabazitit z oblasti Jizerskych hor (Le Bas et al. 1986).

Vzhledem k slozitym metamorfnim procestim, jez metabazity prodélaly, byly ke klasifikaci
pouzity méné mobilni prvky (Zr, Ti, Nb, Y). V diagramu Winchestra a Floyda (1977), ktery vyuziva
poméru Zr/TiO, — SiO, spadaji vzorky do pole subalkalickych bazalti (obr. 17). V jiném diagramu
Winchestra a Floyda (1977) s vyuZzitim poméru Nb/Y — Zr/TiO, se vzorky posunuly do pole alkalickych
bazaltd (obr. 18).

Tyto vzorky vykazuji obsah SiO, 46,3 % (L323) a 49,38 % (L8641), maji pomérné vysoky obsah
TiO, (3,47% - L323 a 3,35 % - L8641) a Fe,0; (14% - L323 a 13,8 % - L8641). Jak jiz bylo zminéno,
maji snizené obsahy alkalii, pfedevsim K,O (0,25% - L323 a 0,07 % - L8641).

Obsahy stopovych prvka byly vyneseny do multivariatniho diagramu distribuce vybranych
stopovych prvkl a prvka vzacnych zemin (normalizace dle Thompsona et al. 1984). Z diagramu (obr.
19) je patrné, ze ob¢ kiivky maji téméft stejny pribeh. Jejich chovani se 1isi pouze u Rb a Sr, kde vzorek
L323 je nabohacen Rb (11 ppm), zatim co L8641 vykazuje obsah nizsi (0,6 ppm). Obsahy Sr jsou u
obou vzorkli pomérn¢ vysoké, u L323 Cini obsah Sr 277 ppm, zatim co L8641 je Sr vyraznéji

nabohacen (619 ppm). Oba vzorky jsou vyrazné ochuzeny Ba. Jeho obsahy se pohybuji od 8 ppm
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(L8641) do 10 ppm (L323). Vzorky vykazuji zvySené obsahy prvki jako jsou Nb, Ta, Zr a Hf. Zvysené
jsou i obsahy Th (1,8 — 2 ppm).

Chovani REE prvkl v metabazitech typu Jizerské hory a jejich porovnani s chondritem dle
Nakamury (1974) znazoriuje obr. 20. Celkovy obsah REE je pomérné vysoky, ¢ini 139 ppm (L323) a
130 ppm (L8641). Ob¢ kiivky maji témét shodny prubéh. Neni zde pfitomna negativni Eu anomalie.
Vzorky jsou témér stejné nabohaceny LREE, vzorek L8641 vykazuje vyssi stupeit nabohaceni HREE
nez vzorek [.323.

Z hlediska zarazeni do geotektonickych prostfedi spadaji oba vzorky v Zr/Y- Zr diagramu
Pearce-Norryho (1979) do pole vnitrodeskovych bazaltti (obr. 21), stejné tak na obr. 22 v Zr-Sr-Ti —

diagramu Pearce-Canna (1973).

Zr{TiO, — Si0, plot (Winchester + Floyd 1977) MY — Zr/Tio, plot (Winchester + Floyd 1977)
8 g
/ o
B artefakt L323 z TéSetic-Kyjovic B artefakt L323 z TéSetic-Kyjovic | i Phanalit
Rhyalite/Dacite i o o onolite
A artefakt L8641 z Tésetic-Kyjovic A artefakt L8641 z Tééetic-Kyjovic \
& metabazity kontekini | a metabazity kontakini |
R4  Rhyodacita/Dacite aureoly tanvaldskeho granitu = aureoly tanvaldskéha granitu u,
(Sida 2007) = (él’da 2007) \\\
Trachyte \ ™
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Obr. 17 Diskriminacni diagram Zr/TiO; — SiO; Obr. 18 Diskriminacni diagram Nb/Y —Zr/TiO,
(Winchester - Floyd 1977). (Winchester - Floyd 1977).

1000
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/ metabazity kontakini
/ T S agreo\y tanvaldskeha granitu
A (Sida 2007)
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Obr. 19 Multivariacni diagram distribuce vybranych stopovych prvkii a nékterych REE
(normalizace na chondrit dle Thompsona et al. 1984).
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Obr. 20 Distribuce REE v artefaktech ze skupiny oznacené metabazity typu Jizerské hory
(normalizace chondrity dle Nakamury 1974).
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Obr. 21 Zr/Y- Zr diagram (Pearce-Norry 1979) —

tektonicka pozice: A — vnitrodeskové bazalty,

B — bazalty oceanskych ostrovii, C — bazalty
Stredooceanskych hibetii.

6. 3. 2. Zelené bridlice typu ZeleSice
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Obr. 22 Zr-Sr-Ti — diagram (Pearce-Cann 1973):
OFB - bazalty oceanského dna, WPB -
vnitrodeskové bazalty, CAB - vapenato -
alkalické bazalty, LKT — tholeity.

6. 3. 2. 1. Popisy vybranych vzorku

L4530 — PV 64 — ZB typu ZeleSice

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Polotovar sekerky trojuhelnikového narysu

s nepravidelnym pificnym prifezem a osekanym

povrchem pochazejici z obdobi kultury s moravskou malovanou keramikou. Hornina ma svétlejsi

Sedozelenou barvu (5GY 7/2 az 5GY 5/2) a zietelnou foliaci. Na povrchu se objevuje svétla patina

(ptilohy I/obr. 15-16). Misty se vyskytuji svétlé Sliry jdouci paraleln€ s foliaci az tenké zilky Sikmo
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k foliaci. Pouhym okem jsou zde viditelné vétsi Sedocerné krystaly magnetitu (do 1 mm) s kovovym
leskem. Ze se jedna o magnetit soudime dle vysoké magnetické susceptibility, kterou vzorek vykazuje
(49,3 x 107 SI).
Popis vybrusu

Hornina ma& nemagranotoblastickou mikrostrukturu, ktera se koncentruje do svétlejSich az
tmavsich §lird. V tmavych §lirach jsou zastoupeny jehlickovité az xenomorfné omezené aktinolity a v
méné Castych svétlejSich Slirach hypautomorfné az xenomorfné omezené zivce, vzacnéji kiemen.
Xenomorfné¢ omezené opakni mineraly — magnetity (vysoka magneticka susceptibilita horniny) se
vyskytuji pfedev§im v tmavSich polohach. Magnetit se v horniné objevuje také v podobé automorfné
omezenych vyrostlic (ptilohy 11/19-20), u kterych jsou pfitomny ,,tlakové stiny* (pfilohy Il/obr. 17).
V mistech piechodu Zivcovych $lir do tmavsich je mozné najit drobné jehlicovité aktinolity (ptilohy
II/obr. 18).
Popis z mikrosondy

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou, ve které¢ se nachazeji xenomorfni az zcela
automorfni sloupeckovité amfiboly ( max. 50 um). Vys§i miru automorfie maji amfiboly v mistech
bohatSich Zzivci. V nehomogennich zrnech jsou aktinolitovd jadra, kterd lemuje amfibol s vySSim
obsahem Al a Fe (ovSem lemy jsou tak tenké, Zze je nebylo mozné analyzovat). Dale se v zakladni
hmoté vyskytuji zcela xenomorfni Zivce, které tvoii vypli mezi krystaly amfibold v jemnozrnné matrix
nebo vypln tenkych paskd a poloh. Vsechny plagioklasy dle analyz spadaji do pole andezinu (pfilohy
II/obr. 21). Sporadicky je mozné najit kiemen v podobé drobnych xenomorfn¢ omezenych krystalkl
v ramci zivcovych poloh. Misty se objevuje v jemnozrnné matrix epidot ve formé xenomorfnich utvart
(velikost do 30 um). V zakladni hmot¢ je magnetit v podobé velkych hypautomorfné az automorfné
omezenych vyrostlic (metakrysty) s nerovné vyvinutymi krystalovymi plochami (az 0,5 mm). Misty
jsou podél trhlin pfitomny oxidy a hydroxidy Fe jako produkt alterace magnetitu. Magnetit se
v zakladni hmot¢ nachdzi také e formé drobnych hypautomorfné omezenych krystalki (do 30 pm),
rozptylen je pfevazné rovnomerng, pouze v ramei zivcovych paskl se vyskytuje méné Casto (ptilohy
Il/obr. 22). Lokalné se hojné se objevuje ilmenit (objevuji se i partie kde neni skoro zastoupen), ktery
tvofi hypautomorfné¢ az automorfné¢ omezené listkovité utvary (o velikosti 20 — 40 pm). Z akcesorii

jsou vyjimecn¢ zastoupeny hypautomorfné omezené krystaly apatitu (do 20 um).

L5859 — ZB typu ZeleSice

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Zlomek stfedové partie sekerky se zaoblené¢ obdélnym piicnym prifezem (zbytek oldmany)
pochazejici z obdobi kultury s moravskou malovanou keramikou. Hornina ma na povrchu svétlejsi
svétle zelenou patinu (10Y 6/2 az 10Y 8/2), na lomu ma tmavsi Sedozelenou barvu (5GY 4/1). Viditelna

je zietelna foliace a stfidani svétlejSich a tmavsich paska jdoucich paralelné s foliaci. V horning jsou
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pouhym okem viditelné Sedocerné krystaly magnetitu s kovovym leskem (pfilohy Il/obr. 23-24), o
jejichz piitomnosti svédéi i vysoka magneticka susceptibilita (22,9 x 10~ SI).
Popis vybrusu

Jde o horninu s nematogranoblastickou mikrostrukturou (ptilohy Il/obr. 25), ve které jsou méné
Casto zastoupeny svétlé pasky tvofené xenomorfné omezenymi zivci, vzacnéji kiemenem a hojnéjsi
tmavsi pasky s vlaknitym az xenomorfnim aktinolitem. V zakladni hmot¢ jsou roztrousené xenomorfné
omezené rudni mineraly v podob¢ magnetitu. Magnetit se ve vybruse vyskytuje i ve form¢ automorfné
omezenych metakrystalti (vyrostlic) v zakladni hmoté (ptilohy Il/obr. 26). Akcesoricky se objevuje
titanit. V zakladni hmot¢ je mozné najit ledvinité atvary oxihydroxidu Fe (ptilohy Il/obr. 27).
Popis z mikrosondy

Hornina ma nematogranoblastickou mikrostrukturou s porfyrickymi vyrostlicemi magnetitu.
V zékladni hmoté se nachazi hypautomorfné¢ az xenomorfn¢ omezeny sloupeckovity amfibol. Amfiboly
jsou zondlni, svétlejSiho odstinu pii okrajich, coz znamend, Ze k jeho okrajim pfibyva obsah Fe a Al
(odpovidaji feropargasitu), zatim co stied je tmavsi a odpovida aktinolitu (ptilohy II/obr. 28). Dale se
v zakladni hmot€ objevuji xenomorfné omezena zrna Zivcl, mezi nimiz jsou zastoupeny tfi druhy
plagioklasy (andezin, misty az andezin/labradorit) a v nejsvétlejsich az bazicky plagioklas odpovidajici
bytownitu. Magnetit tvofi jak automorfné omezené porfyrické vyrostlice (velikost az 500 pum), tak
drobna hypautomorfné az xenomorfné omezena zrna v zakladni hmoté (vétSinou 10 — 20 pm).
Porfyrické vyrostlice magnetitu obsahuji uzavieniny epidotu, plagioklasu, amfibolu nebo prortstajici se

epidot s plagioklasem. Z akcesorii se objevuje titanit, misty s ilmenitovymi jadry.

6. 3. 2.2. Vysledky a srovnani analyz zelenych b¥idlic typu ZeleSice

Vysledky z mikrosondy

V obou vzorcich z artefaktd 14530 a L5859 jsou pfitomny pouze vapenaté amfiboly, které
v diagramu Leaka et al. (1997) odpovidaji aktinolitim (obr. 23). Obsahy TiO, a MnO jsou velmi nizké,
srovnatelné s metabazity typu Jizerské hory. Obsahy TiO, se pohybuji v rozmezi 0,1 — 2,4 %, vét§inou
vSak do 1,0 % a obsahy MnO od 0,3 do 0,5 %. Tyto amfiboly se vyznacuji také nizkym obsahem
alkalii. Na,O (0,2 — 1,9 %) prevazuje nad K,0 (0,0 — 0,3 %).

U artefaktu L5859 byly zjistény zivce s pomérné Sirokym rozsahem ve smési albitové a
anortitové komponenty. V klasifikaci zivcll v diagramu Ab-Or-An spadaji do pole albitu, andezinu,
labradoritu az bytownitu, zatim co u artefaktu L4530 se ocitaji vSechny analyzy Zivcli pouze v poli

andezinu (obr. 24).

-37 -



CALCIC AMPHIBOLES

Diagram Parameters: Cag>=1.560; (Na + K),=0.50

Cay < 0.50 Ca, »=0.50
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Obr. 23 Klasifikace amfibolii z artefaktii ze skupiny oznacené ZB typu Zelesice, materské horniny
z Zelesic a artefaktu z archeologického objektu z okoli Zelesic.

Or
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W zolena biidlice 7 Zelagic(Prichystal, v tisku)
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Obr. 24 Klasifikace Zivei z artefaktii ze skupiny oznacené ZB typu ZeleSice, mateiské horniny
z Zelesic a artefaktu z archeologického objektu z okoli Zelesic v diagramu Ab-Or-An.

Rentgenova difrakce

U vzorku z artefaktu L4530 byly analyzou zachyceny zamfiboll aktinolit, z Zivcl anortit a
vapenaty albit (andezin), dale pak kiemen, z akcesorii byly indikovany epidot, ilmenit, magnetit,
hematit a titanit. Zjisténa byla i pfitomnost oxidli Fe. Analyzou vzorku z artefaktu L5859 byl zastizen
aktinolit, z zivcll pak sodny anortit (bytownit) a albit. Dale se objevuje kiemen a z akcesorii epidot,
magnetit a hematit, ilmenit, titanit. Detailn&j§i pruizkum pik prokazal vyskyt Na-bohatého anortitu
(bytownitu) a andezinu az labradoritu. Z obr. 25, kde jsou vyneseny vysledky rtg-difrakce obou vzorki

je patrné, Ze jsou si oba vzorky svym mineralnim slozenim velmi podobné.
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Obr. 25 Difraktogram z artefaktii ze skupiny nazvané ZB typu Zelesice.

Chemické analyza

Podle chemické klasifikace vulkaniti v diagramu TAS (Le Baas et al. 1986) spadaji oba vzorky
z artefaktti L4530 a L5859 do pole bazaltii a ocitaji se tak v poli subalkalickych hornin (obr. 26). Oba

vzorky se vyznacuji nizkym obsahem alkalii, predevsim K,O, ale i Na,O. Pomér Na,O/K,0 je 27,2

(L4530) a 26,4 (L5859).
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Obr. 26 Chemicka klasifikace (TAS) artefaktii ze skupiny nazvané ZB typu Zelesice
(Le Bas et al. 1986).

V diagramu Winchestra a Floyda (1977), ktery vyuziva poméru Zr/TiO, — SiO, spadaji vzorky do

pole subalkalickych bazaltti (obr. 27). V jiném diagramu Winchestra a Floyda (1977) s vyuzitim

poméru Nb/Y — Zr/Ti0O, spadaji taktéz do pole subalkalickych bazaltli (obr. 28).

Tyto vzorky z artefaktll si jsou svym slozenim velmi blizké. Vykazuji obsahy SiO2 47,8 %

(L4530) a 48,3 % (L.5859), obsahy TiO2 maji niz§i nez metabazity typu Jizerské hory (1,3 % u obou

vzorkll), zatim co obsahy Fe2O3 jsou s metabazity typu Jizerské hory srovnatelné (13,4 % u obou
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vzorktl). Obsahy alkalii jsou snizené, predevsim K,O (0,1 % u obou vzorkil). Obsahy P,Os jsou nizsi

neZ u metabazitd typu Jizerské hory (0,1%).

ZrfTIO; — S0, plot {Winchester + Floyd 1977) b/ — Zr/TiO, plot (Winchester + Flayd 1977)
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Obr. 27 Diskriminacni diagram Zv/TiO; — SiO; Obr. 28 Diskriminacni diagram Nb/Y —Zr/TiO;
(Winchester - Floyd 1977). (Winchester - Floyd 1977).

Obsahy stopovych prvki byly vyneseny do multivariaéniho diagramu distribuce vybranych
stopovych prvki a prvkl vzacnych zemin (normalizace dle Thompsona et al. 1984). Z diagramu (obr.
29) je patrné, ze ob¢ kiivky maji témet stejny prubéh. Jejich chovani se lisi pouze u Ta (0,3 ppm -
L4530 a 0,2 ppm - L5859) a Hf (2,5 ppm - L4530 a 2 ppm - L5859) a mirn€ u Sr. Oba vzorky jsou
bohatsi Ba (32 ppm — L4530 a 61 ppm — L5859), zatim co maji nizs$i hodnoty Rb (1 ppm - L4530 a 1,2
ppm — L5859). Jinak maji kiivky téméf stejny prabeh, kromé pocatku vykazuji plochy pribéh.

1000

—l artefakt 14530 z Tédetic-Kyjovic
—‘.— artefakt L5859 7 TéSetic-Kyjovic

100
1

Sample/ Chondrites

Ba Rk Th K Wb Ta La Ce S8 Nd P S8m 2Zr H T Th Y Tm Y¥Yb

Obr. 29 Multivariacni diagram distribuce vybranych stopovych prvkii a nékterych
REE ZB typu Zelesice (normalizace na chondrit dle Thompsona et al. 1984).
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Chovéani REE prvkii v ZB typu ZeleSice a jejich porovnani s chondritem dle Nakamury (1974)
znazoriiuje obr. 31. Celkovy obsah REE je pomérné nizky, ¢ini 43 ppm (L4530) a 45 ppm (L5859).
Obe¢ kiivky maji témét shodny prubeh. Neni zde pfitomna negativni Eu anomalie. Obsahy LREE témét

koresponduji s obsahy HREE, coz dava kiivce plochy pribéh.
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Obr. 30 Distribuce REE v ZB typu Zelesice (normalizace na chondrity dle Nakamury 1974).

6. 3. 3. Aktinoliticka bridlice az nefrit
6. 3. 3. 1. Popisy vybraného vzorku

L8650 — aktinoliticka bridlice az nefrit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Zlomek bfitové partie sekeromlatu se zaoblené Ctvercovym piicnym prifezem pochazejici
z obdobi kultury s moravskou malovanou keramikou. Hornina ma méné zfetelnou foliaci, v jejimz
sméru jsou protazeny $liry az cocky nékolika odstint, které maji svétle Sedozelené (5Y 5/2), tmavosedé
(N3) a misty i ¢ernoSedé (N2) odstiny. Hornina ma celistvy aZ rohovcovy charakter (ptilohy II/obr. 29-
30). Magneticka susceptibilita &ini 0,08 x 10~ SI.
Popis vybrusu

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou, ve které jsou zastoupeny automorfné
omezené jehlicky aktinolitu, méné pak hypautomorfné¢ az xenomorfné omezena zrna zivcl, misty az
polohy kiemene (ptilohy II/obr. 31). Jehlicky aktinolitu tvofi véjitovité az sférolitické agregaty (piilohy
II/obr. 32), nékdy zarostlé v kiemenu. V zakladni hmoté jsou roztrousené automorfné omezené drobné
vyrostlice opaknich minerali. Mimo tyto drobné vyrostlice se vyskytuji i drobnd xenomorfn¢ omezena

zrnka roztrousena v zakladni hmot€, a to prevazné v polohach s zivci a kifemenem.
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Popis z mikrosondy

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou, ktera je tvotena polohami bohatymi na
amfiboly a polohami bohat$imi na Zivce, vzacnéji s kiemenem. Xenomorfné, vétSinou vsak
hypautomrofné az automorfné omezené sloupeckovité krystaly amfibold jsou v takovych polohach
neusmérnéné, orientované i kolmo k sobé (pfilohy II/obr. 33). Amfiboly jsou misty zonalni, s tmavs§imi
sttedy (odpovidaji slozenim aktinolitu), ostatni svétlejsi plochy odpovidaji Mg-Fe-Mn-Li amfibolim
(cummingtonitiim), v jednom pfipadé sodnovapenatému amfibolu winchitu. Xenomorfné omezena zrna
nehomogennich Zivcl a homogenniho kfemene vypliuji mezery mezi amfiboly a misty tvofi i polohy
bohaté zivci, méné kiemenem. V Zivcich se objevuji svétlejsi a tmavsi polohy, vétSinou slozenim
odpovidaji andezinim, misty svétlejSi polohy ptrechazeji az do labradoritu. Z akcesorii je hojné
zastoupen xenomorfn¢ omezeny ilmenit (5 — 10 um), misty tvofici az automorfné¢ omezené listky (30
um). Dale se vyskytuji hypautomorfn¢ omezena zrna chromitu (50 — 120 um). Néktera jsou zonalni

(tmavé okraje — vice Al). Misty je mozné najit srasty ilmenitu a chromitu (ptilohy I1/obr. 34).

6. 3. 3. 2. Vysledky analyz

Vysledky z mikrosondy

Ve vzorku z artefaktu L8650 byly zastizeny tii typy amfiboli. Prvnim typem jsou véapenaté
amfiboly, které odpovidaji v diagramu Leaka et al. (1997) aktinolitim (obr. 31). Obsahy TiO, a MnO
jsou velmi nizké. Obsahy TiO, se pohybuji v rozmezi 0,14 — 0,17 %, obsahy MnO od 0,2 do 0,3 %.
Dale se tyto amfiboly vyznacuji nizkym obsahem alkalii, pficemz Na,O (0,4 %) ptfevazuje nad K,O
(0,01 — 0,03 %). Jako druhy typ se objevuji hofecnato-zeleznaté amfiboly, které jsou podle diagramu
Hawthorne (1981) zastoupeny cummingtonitem (obr. 32). Tyto amfiboly se vyznacuji vysSimi
hodnotami FeO (19 — 19,3 %) a nizkymi obsahy CaO (0,7 — 1,4 %). Obsahy TiO, i alkalii jsou nizsi nez
u vapenatych amfiboli. U TiO, vétsinou dosahuji hodnot do 0,05 %, u Na,O kolisaji od 0,0 do 0,6 % a
u K,O od 0,01 do 0,04 %). Jedna analyza odpovida sodno-vapenatému amfibolu (winchitu). Tento
amfibol ma sniZzené hodnoty FeO (9,5 %), vyssi hodnoty CaO (8 %) a Al,O; (9,5 %). Stejné jako vyse
uvedené skupiny ma nizké hodnoty alkalii (Na,O 2,6 % a K,0 0,03 %).

Ve vzorku byly zjistény Zivce, které maji pomérné jednotné sloZeni, v§echny analyzy po vyneseni

do diagramu Ab-Or-An spadaji do pole labradoritu (obr. 33).
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Obr. 31 Klasifikace vapenatych amfibolii aktinolitické  Obr. 32 Klasifikace Mg-Fe amfibolii
bridlice az nefritu (Leake et al. 1997). aktinolitické bridlice az nefritu
(Hawthorne 1981)

Ab An

Obr. 33 Klasifikace Zivcii z aktinolitické bridlice az nefritu v diagramu Ab-Or-An.

6. 3. 4. Celistvé metabazity
6. 3. 4. 1. Popisy vybranych vzorki

L6076 — celistvy metabazit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Sekerka trapézovitého narysu s obdélnym pfiénym prifezem, rovnym ostfim, nezabrousenym
rovaiym tylem a hranénymi boky. Artefakt pochazi zobdobi kultury s moravskou malovanou
keramikou. Jedna se o Cerno$edou (N2) horninu, ktera je tak jemnozrnna, ze se jevi jako celistva

s vesmérnou texturou (piilohy Il/obr. 35-36). Magneticka susceptibilita artefaktu ¢ini 0,4 x 10 SI.
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Popis vybrusu

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou (ptilohy Il/obr. 37), ktera je tvofena svétlymi a
tmavymi Slirami. Svétlej§i méné Casté Sliry tvoii hypautomorfné az xenomorfné omezené Zivce, na
jejichz okrajich se vyskytuji jehlickovité aktinolity, vzacngji kiemen. Tmavsi Sliry tvofi vlaknity az
xenomorfni aktinolit. Xenomorfn¢ omezené rudni mineraly jsou pomérné rovnomérn¢ roztrouseny
v zékladni hmot¢ (pfilohy Il/obr. 38). Misty se zda, ze vétsi xenomorfné omezend zrna se vyskytuji
v ramci svétlych $lir.

Popis z mikrosondy

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou, ktera je tvofena nehomogennimi xenomorfné
omezenymi zrny amfibolli, misty az hypautomorfné¢ omezenymi jehlicemi amfibolii a xenomorfné
omezenymi Zzivci, které jsou misty nehomogenni a tvoii vypli mezi zrny amfibolti. V amfibolech se
vyskytuji svétlejsi polohy a tmavsi polohy — dva druhy amfibola (ptilohy Il/obr. 39). Svétlejsi polohy se
blizi Mg-Fe-Mn-Li amfibold, maji vyssi obsah Fe, nizsi obsah Ca, stejny obsah Mg a nizky obsah Al
v porovnani s okolnimi tmavsimi amfiboly. Tmavsi polohy odpovidaji vapenatym amfibolim
(magnesiohornblendiim, misty aktinolitu). V Zivcich jsou misty polohy bohatsi na Na (nejde ovSem o
albit), ale jinak se ve vSech pfipadech jednd o bazické Zivce (labradority). Misty se objevuje
xenomorfné omezeny kiemen, ktery ovSem neni tak hojny jako Zivce. Z akcesorii je pomérné Casto
mozné najit drobna automorfné¢ omezend zrna apatitu (do 20 um). Dale se hojné vyskytuje
hypautomorfné az xenomorfné omezeny ilmenit. Misty jsou pfitomny polohy se srusty ilmenitu (100 az

200 pm) s xenomorfné omezenymi zrny pyritu (pfilohy Il/obr. 40).

L3078 — celistvy metabazit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Stfedova a tylova partie sekeromlatu se zaoblenym obdélnym vysokym pii¢nym prifezem. Patrna
reutilizace — v tylu zbytek starsiho provrtu (zabrousen). Artefakt pochazi z obdobi kultury s moravskou
malovanou keramikou. Hornina mé tmavsi SedoCernou barvu (N3), na povrchu misty se svétlejsi
Sedozelenou patinou (10Y 8/2 az 10Y 6/2). Jedna se o jemnozrnnou az celistvou horninu (ovsem méné
jemnozrnnou nez L6076) s mirnou foliaci (pfilohy Il/obr. 41-42). Magneticka susceptibilita artefaktu
gini 2,2 x 107 SL.

Popis vybrusu

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou, ve které jsou zastoupeny jemné tmavsi a
svétlejsi Sliry (prilohy II/obr. 43). Tmavsi Sliry tvofi xenomorfni az jehlickovity aktinolit a xenomorfné
omezené zrnka rudnich mineralii. Ve svétlejsich slirach se objevuje xenomorfné az hypautomorfné
omezeny zivec a méné kiemen. Na vybruse je patrné, Ze se rudni mineraly vazou piedevsim na tmavsi

polohy s aktinolitem. Na pfechodech tmavsich slir do svétlejSich se vyskytuje jehlickovity aktinolit
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zartstajici do Zivce nebo kfemene (pfilohy Il/obr. 44). V zakladni hmot¢ je mozné najit chlorit
lupenitého tvaru.

Popis z mikrosondy

Hornina s nematogranoblastickou mikrostrukturou, ve které jsou zastoupena xenomorfné az
hypautomorfné omezena zra amfiboli (pfilohy II/obr. 45). Amfiboly pievazné o slozeni
magnesiohornblendu (misty aktinolitu) jsou pomérné homogenni, misty u okraji s vy$sim obsahem Fe
(svétlejsi). V ramci monomineralnich poloh tvofenych pouze amfiboly (az 200 um) se objevuji
hypautomorfné¢ omezené sloupeckovité krystaly. V aktinolitech se vyskytuji uzaviena drobna
automorfné¢ omezena zrnka titanitd. Vypln mezi amfiboly tvofi xenomorfné omezené nehomogenni
zivee, 1 presto vSechny svym slozenim spadaji do bazickych zivct (labradoriti). Misty je ve vyplni
mezi amfiboly i xenomorfné omezeny kiemen. Z akcesorii jsou pfitomna automorfné omezena zrna
apatitu (do 20 pum). Hojné&ji se vyskytuji hypautomorné, ptrevazné vSak xenomorfn¢ omezena zrna
ilmenitd (do 30 pm), které misty tvofi sriisty s magnetitem (piilohy Il/obr. 46). Magnetit je také mozné
najit v podobé drobnych zrnek v zakladni hmot¢ (kolem 10 um). Vzacné jsou zastizena drobna zrnka

pyritu az chalkopyritu (1 pm).

Voka¢ (2008) pro tyto horniny pouziva oznaCeni jemnozrnny amfibolit, ovSem dle vysledki
mikroskopie a srovnani s vybrusy jinych metabazitl se zda byt vhodné&jsi oznaceni této horniny jako

celistvy metabazit.

6. 3. 4. 2. Vysledky a srovnani analyz celistvych metabaziti

Vysledky z mikrosondy

V obou artefaktech byly zjistény pouze vapenaté amfiboly, které odpovidaji v diagramu Leaka et
al. (1997) aktinolitim az magnesiohornblendim (obr. 34). Obsahy TiO, a MnO jsou velmi nizké.
Obsahy TiO; se pohybuji v rozmezi 0,2 — 0,9 %, obsahy MnO od 0,1 do 0,5 %. Déle se tyto amfiboly
vyznacuji nizkym obsahem alkalii, pficemz Na,O (0,3 — 0,9 %) mirn¢ pfevazuje nad K,O (0,1 — 0,3 %).

V obou artefaktech se vyskytuji Zivce jednotného slozeni. VSechny analyzy po vyneseni do
diagramu Ab-Or-An spadaji do pole labradoritu (obr. 35).

Vzhledem moznosti, ze suroviny artefaktli pochézeji z Jizerskych hor, byly pro srovnéni spolu
s analyzami artefaktli vyneseny i vysledky analyz Sidy (2007), ktery zpracoval metabazity kontaktni

aureoly tanvaldského granitu.
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CALCIC AMPHIBOLES
Diagram Parameters: Cag>=1.50; (Na + K)=<0.50
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Obr. 34 Klasifikace vapenatych amfibolii z artefaktii ze skupiny oznacené celistvé
metabazity a z metabazitii z Jizerskych hor (Leake et al. 1997).

Or

B artefakt LE0TE z TéSetic-Kyjovic

A artefalt L3078 z TéSetic-Kyjovic

i metabazity kontaktni
aureocly tanvaldskeho granitu

(Sida 2007)

Ab An
Obr. 35 Klasifikace Zivcu z artefaktii ze skupiny oznacené celistvé metabazity
a z metabazitii z Jizerskych hor v diagramu Ab-Or-An.
6. 3.5. Amfibolity
6. 3. 5. 1. Popisy vybranych vzorki
L1150 — paskovany amfibolit

Makroskopicky popis a magnetickd susceptibilita

Sekerka obdélného narysu s obdélnym pficnym priiezem a obloukovitym ostiim pochazejici

z obdobi kultury s moravskou malovanou keramikou. Z ¢asti osekana tylova partie a bok, jeden bok
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je lehce obrousen. Jedna se o stfedné zrnitou horninu ¢ernosedé barvy (N3) s lesknoucimi se tmavymi
mineraly — amfiboly (pfilohy Il/obr. 47-48). Na boku artefaktu jsou patrné svétlé a tmavé pasky
paralelni s foliaci, misty i siln€jsi svétly pasek bohaty Zivci (zivcova poloha). Magneticka susceptibilita
artefaktu ¢ini 0,4 x 10~ SI.

Popis vybrusu:

Hornina s granonematoblastickou mikrostrukturou s méné patrnym paskovanim. Tmavsi pasky
tvorfi protahla az sloupeckovita hypautomorfné az automorfné¢ omezena zrna amfibolu (pfilohy Il/obr.
49). Svétlejsi pasky pak tvori hypautomofné az xenomorfné omezend zrna kiemene, misty plagioklasy.
V nékterych partiich se mezi zrny amfibolu objevuji xenomorfné omezené pyroxeny. Z akcesoriii se
vyskytuje automorfn¢ omezeny titanit klinovitého tvaru (pfilohy II/obr. 50).

Popis z mikrosondy:

Hornina s granonematoblastickou mikrostrukturou, ve které jsou pfitomna hypautomorfné¢ az
automorfné¢ omezend zrna amfibolli (250 pum) dvou druhii. Ve vétSin¢ pfipadi spadaji do pole
ferropargasitu, vzacnégji aktinolitu. Déle se zde objevuji vétsi xenomorfné omezena zrna pyroxent (400
— 500 pm), kterd odpovidaji diopsidu. Mezi nimi se vyskytuji xenomorfné omezené zivce, které jsou
zde zastoupeny ve tiech druzich (pfilohy II/obr. 51). Nejtmavsi albit, svétlejsi vice bazicky (labradorit)
a nejsvétlejsi K-zivec (ortoklas). Z akcesorii je mozné najit automorfné omezeny titanit (150 pum) a

xenomorfné omezena drobna zrnka chalkopyritu (ptilohy II/obr. 52).

L3525 — paskovany amfibolit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Stiedova partie sekeromlatus obdélnym pfiénym prifezem pochazejici z obdobi kultury
s moravskou malovanou keramikou. Hornina je zfetelné¢ zrnita s vyraznou foliaci. Stfidaji se zde
tmavosSeda zrna amfibolti (N3) s bélavymi zrny ziveu (N9), které na boku artefaktu vytvareji tmavé a
svétlé pasky jdouci paralelné s foliaci (prilohy Il/obr. 53-54). Magnetickd susceptibilita artefaktu ¢ini
0,2x 107 SI.
Popis vybrusu

Hornina s granonematoblastickou mikrostrukturou (pfilohy Il/obr. 55), ve které jsou zastoupeny
vyraznéj$i tmavsi a méné¢ mocné svétlejsi pasky. Tmavsi pasky jsou tvofeny protazenymi az
sloupeckovitymi amfiboly s hypautomorfnim az automorfnim omezenim, v nékterych partiich i
polohami amfiboli s chloritem a karbonaty. Ve svétlych paskach se objevuje hypautomorfné az
xenomorfné omezeny kiemen a zivce, misty vétsi svétlejsi polohy bohaté Zivci (ptilohy Il/obr. 57).
Z akcesorii se pomérn¢ hojn€ vyskytuje titanit, misty s ilmenitovymi jadry (ptilohy II/obr. 56).

Popis z mikrosondy

Hornina s granonematoblastickou  mikrostrukturou. Mezi  hypautomorfné omezenymi

sloupeckovitymi zrny amfibolii (200 pm) jsou zastoupena xenomorfné omezena zrna zivcl. Amfiboly
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spadaji vétsinou do pole edenitu az magnesiohastingsitu, vzacné magnesiohornblendu. Zivce se zde
vyskytuji ve tfech druzich (ptilohy IlI/obr. 58). Nejtmavsi ktery vytvaii zilky je albit, dale se objevuje
svétlejsi vice bazicky zivec a tmavsi K-Zivec. Analyzy ukazuji Siroké spektrum zivct, které se pohybuje
od albitu, pfes oligoklas, andezin, labradorit az po bytownit. Je mozné zde najit i vétsi vyrostlice (1
mm) plagioklasu, z ¢asti albitizované. Dale jsou zastoupeny zoisity nebo prehnity, karbonaty a chlority.
Z akcesorii se v amfibolech vyskytuji drobna zrnka zirkonti a automorfné omezena zrnka titanitti, misty
s ilmenitovymi jadry. Akcesorie také tvoii automorfné omezena zrna apatitli a vzacnéji xenomorfné

omezena zrnka pyritu nebo chalkopyritu.

6. 3. 5. 2. Vysledky a srovnani analyz amfiboliti

Vysledky z mikrosondy

Ve vzorcich z artefaktd L1150 a L3525 byly zjistény pouze vapenaté amfiboly, které odpovidaji
v diagramu Leaka et al. (1997) u L1150 edenitu az pargasitu, v jednom piipad¢ i magnesiohornblendu.
U vzorku L3525 spadaji amfiboly do pole feropargasitu a v jednom piipadé aktinolitu (obr. 36-37).
Obsahy TiO, a MnO jsou velmi nizké. Obsahy TiO, ¢ini u vzorku L3525 0,8 — 0,9 % a obsahy MnO
0,2 — 0,4 %. U vzorku L1150 se obsahy TiO, pohybuji 0,03 % (aktinolit) — 2,5 % (ferropargasit). Dale
se tyto amfiboly vyznacuji nizkym obsahem alkalii, pfi¢emz Na20 (1,5 — 1,8 % - L3225a 0,3 - 2,1 % -
L1150) pfevazuje nad K,0O (0,3 - 0,4 % - L3225 20,2 — 1,6 % - L1150).

V obou vzorcich byly zjistény Zivce pestrého slozeni (obr. 38). Ve vzorku L1150 se vyskytuji jak
K-Zivce, kdy se analyzy po vyneseni do diagramu Ab-Or-An ocitaji v poli ortoklasu, tak plagioklasy o
sloZeni albitu a labradoritu. Ve vzorku L3525 jsou zastoupeny plagioklasy s pomérné Sirokym rozpétim
ve smési albitové a anortitové komponenty. Analyzy odpovidaji poli albitu, oligoklasu, andezinu,
labradoritu az bytownitu. Pro srovnani byly spolu s obéma vzorky vyneseny i analyzy amfibolitti ze
staromé&stského krystalinika, které byly zpracovany Poubovou a Sokolem (1992) a analyzy amfibolitd
z jihovychodniho okraje Ceského masivu (Mat&jovska 1987).

Rentgenova difrakce

Rtg-difrakci byl podroben vzorek z artefaktu L1150 (obr. 39). Analyza zachytila pfitomnost
pyroxent (diopsidu, Fe-diopsidu, klinopyroxenu), amfiboli (tremolit, magnesiohornblend, edenit) a
zived (Na-anortit = labradorit, Ca-albit = andezin) a akcesorie (titanit, ilmenit).

Chemické analyza

Chemicky byl studovan artefakt z amfibolitu L1150. Pro srovnani byly spolu s nim vyneseny
analyzy amfibolitd staroméstského krystalinika (Poubova - Sokol 1992) a analyzy z amfiboliti
z jihovychodniho okraje Ceského masivu (Mat&jovska 1987). Podle chemické klasifikace vulkanitii
spada studovany artefakt v diagramu TAS (Le Baas et al. 1986) do pole bazalti a patii tak k

subalkalickym horninam, i kdyz je téméf na jejich hranici (obr. 40). Vzorek se vyznacuje velmi nizkym
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obsahem alkalii, pfedev§im K,O (0,8 %), ale i Na,O (2,7 %). Pomér Na,O/K,0 je 3,31. Srovnavané

amfibolity ze staroméstského krystalinika spadaji do pole bazaltii az bazaltickych andezitt.

CALCIC AMPHIBOLES
Diagram Parameters: Cag>=150; (Na + K),<0 50 CALCIC AMPHIBOLES
Can< 050 Can>= 050 Diagram Parameters: Cag>=150; (Na + K),>=0.50
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Obr. 36 - 37 Klasifikace vapenatych amfibolii z amfibolitii (Leake et al. 1997).

Lin (Counts)

Obr. 38 Klasifikace Ziveu z amfibolitit v diagramu Ab-Or-An.

Ab

diops. + dinopx

An

. artefakt L2525 z Tésetic-Kyjovic
. artefakt L1150 z TéSetic-kyjovic

2-Theta-Beale

Obr. 39 Difraktogram amfibolitového artefaktu L1150 - vyrez.
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TAS (Le Bas et al. 1986)

Zr,fT\O2 - 8i0, plot (Winchester + Floyd 1977)
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Obr. 40 Chemicka klasifikace (TAS) amfibolitu
(Le Bas et al. 1986).
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Obr. 41 Diskriminacni diagram Zv/TiO, — SiO;
(Winchester - Floyd 1977).

T
1.000

V diagramu Winchestra a Floyda (1977), ktery vyuzivd poméru Zr/TiO, — SiO,, spad4 vzorek do

pole subalkalickych bazalti (obr. 41) stejné jako vétSina amfibolitli staroméstského krystalinika.

Artefakt vykazuje obsahy SiO, 46,4 %, obsahy TiO, jsou pomérné nizké (1,6 %), zatim co obsahy

Fe,05 jsou vyssi (12,3 %). Obsahy alkalii jsou snizené, pfedevsim K,O (0,8 %). Obsahy P,0Os jsou

nizké (0,2 %).

Obsahy stopovych prvki byly vyneseny do multivariaéniho diagramu distribuce vybranych

stopovych prvkd a prvkll vzacnych zemin (normalizace dle Thompsona et al. 1984). Pro srovnani byly

vyneseny spolu s analyzami amfibolitd staroméstského krystalinika (Poubova-Sokol 1992) a analyzy

z amfibolitd z jihovychodniho okraje Ceského masivu (Mat&jovska 1987). Z diagramu (obr. 42) je

patrné, ze zkoumany vzorek sice nevykazuje stejny trend s zddnym z amfiboli, ale v zasadé se od

nékterych z nich vyrazné nelisi.

1000

Sample/ Chondrites

artsfalkt z 1150
Tégetic-Kyjovic

A

amfibolity staroméstského
krystalinika (Poubova-
Sokol 1642)
W, amfibolity 7 jihowichodniho
- okraje Ceského masivu
(Mat&jovska 1987)
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Obr. 42 Multivariacni diagram distribuce vybranych stopovych prvkii a nékterych
REFE artefaktu z amfibolitu (normalizace na chondrit dle Thompsona et al. 1984).
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Chovani REE prvka v artefaktu L1150 z amfibolitu bylo vyneseno do diagramu dle Nakamury
(1974). Pro srovnani jsou spolu snim uvedeny analyzy amfiboliti ze staroméstského krystalinika
(Poubova-Sokol 1992) a analyzy z amfiboliti z jihovychodniho okraje Ceského masivu (Mat&jovska
1987), coz znazornuje obr. 43. Celkovy obsah REE v artefaktu z amfibolitu je nizky, ¢ini 50 ppm. Neni

zde pifitomnd negativni Eu anomalie, stejné¢ jako u amfiboliti staroméstského krystalinika a

jihovychodniho okraje Ceského masivu.

=
=
o

A artefakt z 1150
Tésgetic-Kyjovic

amfibolity staroméstského
krystalinika (Poubova-
Sokol 1992)
@ amfibolity z jihowchadniho
— okraje Ceského masivu
(Mat&jovska 1987)

Sample/ REE chondrite
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Obr. 43 Distribuce REE v amfibolitu (normalizace na chondrit dle Nakamury 1974).

6. 3. 6. Serpentinity
6. 3. 6. 1. Popisy vybranych vzorku

L1138 — serpentinit

Makroskopicky popis a magnetickd susceptibilita

Olamany zlomek stiedové partie mlatu s ovalnym pficnym prifezem a s klenutym stfedem a
bokem (ptilohy Il/obr. 59-60). Artefakt pochazi zobdobi kultury s linearni keramikou. Hornina
ma v§esmérnou texturu ¢ernozelené barvy (5G 2/1), misty na povrchu se svétlezelenou az bélavou
patinou (5GY 6/1 az N9). Magneticka susceptibilita artefaktu ¢ini 10,8 x 10~ SL
Popis vybrusu

Jedna se o horninu s miizovitou mikrostrukturou, ve které jsou zastoupeny piedev§sim mineraly
serpentinové skupiny (pfilohy Il/obr. 61-62). Tato miizovitda mikrostruktura je tvofena opaknimi
mineraly, které zvyraziuji okraje pivodnich vyrostlic amfibolii, pyroxeni nebo olivini. Mineraly

serpentinové skupiny jsou doprovazeny karbonaty (pfilohy Il/obr. 63), do nichz na okrajich zartstaji
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jehlicky mineralti serpentinové skupiny. Okolo karbonati jsou soustfedény opakni mineraly (pfilohy
[I/obr. 64). Misty se vyskytuji relikty pyroxend.

Popis z mikrosondy

Hornina s miiZzovitou mikrostrukturou, kde jsou zastoupeny piedev§im mineraly serpentinové
skupiny a pseudomorfoézy po amfibolech vyplnéné drobnymi xenomorfné omezenymi zrny magnetitu
(s vysokym obsahem Cr). Magnetity vypliiuji mista, kde se pivodné nachazely amfiboly (pfilohy Il/obr.
65). V zakladni hmot¢, kterou tvofi vétSinou minerdly serpentinové skupiny, se misty vyskytuji

karbonaty — dolomity (500 — 600 wm).

L1147 — serpentinit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Stiedova partie dvouramenného mlatu s plankonvexnim pfi¢nym prifezem (ptilohy Il/obr. 66-
67). Artefakt pochazi z obdobi kultury s linearni keramikou. Hornina ma skvrnitou ¢ernozelenou (5G
2/1), v nékterych partiich zelenavou barvu (5GY 7/2). Jevi se jako celistva bez zietelné foliace. Na
povrchu se misty objevuje svétlejsi svétlezelena patina (SGY 7/2). Magneticka susceptibilita artefaktu
&ini 24 x 107 SI.
Popis vybrusu

Hornina s rekrystalizacni mikrostrukturou (pfilohy Il/obr. 68-69). Jsou zde zastoupeny piedevSim
mineraly serpentinové skupiny, ve kterych se vyskytuji karbonaty (zfejmé dolomity) s vEétSimi
xenomorfné omezenymi zrny opaknich mineralii a lupenitymi agregaty minerald serpentinové skupiny.
Opakni mineraly jsou v podobé drobnych xenomorfné omezenych zrnek v celé zakladni hmoté, ale
netvoii jiz tak zfetelnou mfiZzovitou mikrostrukturu jako u vzorku z artefaktu L.1138. Misty se objevuji
relikty pyroxeni (pfilohy Il/obr. 70), ve kterych jsou patrné ,,Schillerovy inkluze* — jedna se o inkluze
magnetitu ve sméru lepsi pyroxenové Stépnosti (ptilohy Il/obr. 71).

Popis z mikrosondy

Hornina s rekrystaliza¢ni mikrostrukturou, kde je zakladni hmota tvofena mineraly serpentinové
skupiny (pfilohy Il/obr. 72). V téchto mineralech se misty vyskytuji xenomorfné omezené vétsi plochy
tvofené oxidy a hydroxidy Fe (magnetity az chromity). Jsou zde zastoupena jak tmavsi xenomorfné
omezena zrna, ktera jsou nepravidelné zondalni a kde magnetit pfechazi do chromitu (magnetit — tmavsi
mista, chromit — svétlejsi mista), tak xenomorfné¢ omezend zrna chromitu, kterd se jevi svétlejsi.
V nékterych zrnech chromitu jsou uzavieny karbonaty. Kromé téchto vétsich ploch (1 — 2 mm) se
hydroxidy a oxidy Fe v zakladni hmot€ objevuji také v podobé& drobnych zrnek (20 um). Kolem vétsich
ploch oxidi a hydroxidi Fe se vyskytuji hypautomorfné az automorfné omezena listkovita zrna
flogopitu (bohatsi na Al ve srovnani s okolnimi mineraly serpentinové skupiny — ty maji vice Mg).
V mineralech serpentinové skupiny je mozné najit relikty pyroxent (kolem 500 um), kde jsou dobie
viditelné ,,Schillerovy inkluze®‘(pfilohy Il/obr. 73). Jedna se inkluze magnetitu ve sméru lepsi

pyroxenové Stépnosti. Pyroxeny odpovidaji slozenim diopsidu, misty az wo-bohatému pyroxenu.
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V teéchto zrnech, predevsim v jejich okrajich, jsou ¢asto uzaviené automorfné omezené jehlice minerald

serpentinové skupiny.

6. 3. 6. 2. Vysledky a srovnani analyz serpentiniti

Vysledky z mikrosondy

Ve vzorku z artefaktu L1147 se objevuji relikty pyroxend, které v klasifikacnim diagramu spadaji

do pole diopsidu az wo-bohatého pyroxenu (obr. 44). V obou vzorcich se vyskytuji spinelidy.

V klasifikacnim diagramu Stevense (1944) se ocitaji v poli alumochromitu (obr. 45). Pro srovnani byly

spolu s nimi vyneseny spinelidy ze serpentinitd a z masivu Gogolow-Jordandéw (Gunia 1987), které

zaujimaji v diagramu Stevense (1944) pole ferispinelu.

Rentgenova difrakce

Analyza vzorku z artefaktu L1138 (obr. 46) zachytila pfitomnost mineralii serpentinové skupiny

(antigoritu, lizarditu, serpentinu - klinochrysotilu), dale pak pyroxenti (diopsidu) a chloriti (klinochlor),

z akcesorii se vyskytuji magnetit, hematit, chromit a spinel. Pfitomen je i karbonat (dolomit).

Wo

wo-rich

artefalkt L1147

Z Tesetic-Kyjovic

diopside [ hedenbergite

augite

pigeonite

enstatite [

ferrosilite

En

Fs

Cr W artefakt L1138 z Tédetic-Kyjovic
B artefakt L1147 z TéSetic-Kyjavic

L ] spinelicty ze serpentinith
masivi Gogoldw-Jordand
{Gunia 1987}

alumio-
magnetit

A Fe®

Obr. 44 Pyroxeny ze serpentinitu L1147 Obr. 45 Slozeni spinelidii ze serpentinitii z masivu
v diagramu En-Fs-Wo.
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Obr. 46 Difraktogram serpentinitového artefaktu L1138 - vyrez.
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Chemicka analyza

Chemicky byl studovéan vzorek z artefaktu L1138. Vzorek obsahuje 40 % SiO, a 34 % MgO. Ma
velmi nizky obsah alkalii (0,05 % a Na,O 0,1 %) a vykazuje vyssi obsah Cr,O; (0,3 %), dale obsahuje

8 % FeO a 3 % ALO;. Pomér Na,O/K,0 je 2.

Obsahy stopovych prvku artefaktu L1138 ze serpentinitu byly vyneseny do multivariaéniho

diagramu distribuce vybranych stopovych prvki a prvki vzacnych zemin (normalizace na chondrit dle

Thompsona et al. 1982). Vzorek byl srovnan s analyzami serpentinitli ze staroméstského krystalinika

(Poubova - Sokol 1992). Srovnani je patrné z diagramu (obr. 47).

o
a

Sample/ Chondrites

N

.‘. artefakt L1138 z TéSetic-Kyjovic
serpentinity staroméstského krystalinika

/\ * (Poubova-Sokol 1992)

01

Ba Rb Th K Nb Ta La Ce S Nd F 3m 2Zr H Ti To Y Tm Yb

Obr. 47 Multivariacni diagram distribuce vybranych stopovych prvkii a nékterych
REE serpentinitu (normalizace na chondrit dle Thompsona et al. 1984).

Chovani REE v artefaktu ze serpentinitu L1148 bylo spolu sanalyzou serpentinitu ze

staroméstského krystalinika (Poubova - Sokol 1992) vyneseno do diagramu normalizovaného na

chondrit dle Nakamury (1974), coz znazornuje obr. 48. Celkovy obsah REE v artefaktu je velmi nizky,

¢ini 8 ppm. Neni zde pfitomna negativni Eu anomalie, na rozdil od serpentinitu ze staroméstského

krystalinika, kde se mirna Eu anomalie vyskytuje.

=)

Sample/ REE chondrite
1

...artefakt L1138 z TéSetic-Kyjovic
& serpentinity staroméstského krystalinika
[Poubova-Solol 1992)

04

Obr. 48 Distribuce REE v serpentinitu (normalizace na chondrity dle Nakamury 1974).
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6. 3.7. Bazalty a bazanity/tefrity

6. 3. 7. 1. Popisy vybranych vzorku
L3546 — pyroxenicky bazanit nebo tefrit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Sekerka mirné trapézovitého az obdélného narysu s plankovexnim az coCkovitym pticnym
prafezem. Patrnd reutilizace — siln¢ obité pdly, druhotné roztéra¢. Artefakt pochazi z obdobi neolitu.
Hornina mé svétle Sedou barvu (N6) se zbytky cerveného barviva. Jedna se o horninu s masivni
texturou s patrnymi listkami (1-4 mm) vSesmérn¢ uspoiadanych tmavych mineralt (ptilohy Il/obr. 74-
75). Magneticka susceptibilita artefaktu &ini 38,1 x 10 SI.

Popis vybrusu

V porfyrické mikrostruktufe s hypautomorfni strukturou zékladni hmoty (pfilohy Il/obr. 76) se
nachdzeji automorfné omezené vyrostlice zonalnich pyroxend. Pyroxeny maji xenomorfné omezenou
centralni Cast, na kterou pak narlista automorfné omezend okrajova cast, coz sveéd¢i o zmeéné
krystaliza¢nich podminek (ptilohy Il/obr. 77). Smérem k okrajim vybrusti se objevuji poikylitické
vyroslitce pyroxentt (Obr. 78, viz. Pfilohy II), ve kterych tvoii inkluze sklo. Dale se ve vybruse
vyskytuji psedomorfozy pyroxent po olivinu, které jsou vyplnéné rudnimi mineraly (pfilohy I1/79).
V zékladni hmot¢ jsou zastoupeny drobné automorfné omezené listky pyroxenti a xenomorfné omezené
zZivce.

Popis z mikrosondy

Hornina s porfyrickou mikrostrukturou (ptilohy II/obr. 80), ktera je tvofena automorfné
omezenymi vyrostlicemi pyroxentt (0,5 - 1 mm). Pyroxeny se v zakladni hmoté také vyskytuji jako
hypautomorfné az automorfn¢ omezené listky (vétSinou 50 az 100 um) o podobném sloZeni jako
okraje zonalnich pyroxend (wo-bohaty pyroxen az diopsid). Déle jsou zde pyroxeny zastoupeny jako
vyrostlice (pfilohy IlI/obr. 81), které jsou siln¢ zondlni (pfes 1 mm). Jadro je xenomorfn¢ omezené a
bohaté na Fe (sloZenim odpovida wo-bohatému pyroxenu), zatim co okraj je automorné omezeny a
horecnatéjsi (Wo-bohaty pyroxen, spiSe diopsid). Jadra jsou postizena magmatickou korozi a maji
v sobé uzavieniny jilovych minerald a zivcl, okraj dordstal pozdé€ji a jeho slozeni je totozné se
sloZzenim drobnéjsich listek pyroxent. V zakladni hmoté je mozné najit pseudomorfozy po olivinech
(500 wm), které jsou predev§im smérem k okraji vyplnéné magnetitem (obsahuje hodné Ti). Magnetity
tvofi hypautomorfn¢ omezena zrna i v zakladni hmoté. Prostor mezi liStkami pyroxent vypliuji
xenomorfné omezené zivce spadajici do pole andezinu. V zakladni hmoté tvofené zivci se vyskytuji
zfejm¢ mineraly zeolitové skupiny. Z akcesorii jsou zastoupena drobna automorfné omezena zrnka

apatitu.

-55 -



L6314 - olivinicky bazalt

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Bfitova partie stfedn¢ vysokého kopytovitého klinu s mirn€ hranénym prifezem pochazejici
z obdobi neolitu. Hornina svétle Sedé barvy (N7) s masivni texturou (pfilohy Il/obr. 82-83). Pouhym
okem jsou viditelné drobné v§esmérn€ uspotadané tmavé mineraly (0,5-1mm). Nejsou ovSem tak huste
zastoupené jako u L3546. Magnetické suceptibilita artefaktu &ini 12,7 x 10 SI.
Popis vybrusu

Hornina ma porfyrickou mikrostrukturu s hemikrystalickou zakladni hmotou, ve které jsou
zastoupeny liStky plagioklasti a mezi nimi sloupeckovité pyroxeny (pfilohy Il/obr. 84). Porfyrické
vyrostlice tvofi prevazné automorfné omezené krystaly olivinu (pfilohy II/obr. 85). Olivin se vyskytuje
i v podobé mensich automorfné¢ omezenych zrn v zadkladni hmoté. Ve vybrusech je bezbarvy, ma
vyrazné vystupujici reliéf a velmi Casto byva magmaticky korodovany. Pti okrajich olivinovych
krystalii byva vyvinuty napadny cerveny reakcéni lem. Na okrajich jsou patrné i shluky opakniho
mineralu. Opakni mineraly jsou dale roztrouSeny v podobé drobnych xenomorfné omezenych zrn i
v celé zakladni hmoteé. V zakladni hmoté se objevuji i hnizda drobnych automorfné omezenych
sloupeckovitych pyroxend a tabulky plagioklast. Jako alteraci Zivel je moZzné najit jilové mineraly,
misty ve shlucich kalcity.

Cervenohnédé zbarveni dokladd zvySené obsahy fayalitové slozky v okrajovych partiich
olivinovych krystald (potvrzeno mikroanalyticky) a pravdépodobné ¢astecnou oxidaci Fe.

Popis z mikrosondy

Hornina s porfyrickou mikrostrukturou a hemikrystalickou mikrostrukturou zakladni hmoty.
Porfyrické vyrostlice tvofi automorfné omezena zrna olivinti (kolem 500 pm) s inkluzemi plagioklast
(ptilohy Il/obr. 86). Ne&které vyrostlice olivinu jsou zonalni, kdy stfed je bohaty Mg a smérem
k okrajim ptibyva Fe (pfilohy II/obr. 87). Kromé téchto vyrostlic (300 — 500 pum) jsou oliviny
zastoupeny v zakladni hmot¢ také v podobé drobnéjSich automorfn¢ omezenych zrn (100 um). Zakladni
hmotu tvofi xenomorfné az hypautomorfné¢ omezené listky pyroxent spadajici do pole diopsidu,
prostor mezi pyroxeny vypliiuji xenomorfné omezené plagioklasy, jejichz slozeni kolisa mezi
andezinem a labradoritem (svétlejsi partie). Jako alterace zivce se objevuji jilové mineraly. Misty se
vyskytuji shluky kalcitu, vyjimecné automorfné omezena listka flogopitu. Z akcesorii je mozné najit
automorfné omezend zrna apatitu, z opaknich minerali xenomorfn€é omezena zrna magnetitu nebo

méné ilmenitu, vzacné i jejich srusty.
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6. 3. 7. 2. Vysledky a srovnani analyz bazanitii/tefritii a bazalta

Vysledky z mikrosondy
Ve vzorku z artefaktu L3546 byly zjisStény zonalni pyroxeny (jadro — wo-bohaty pyroxen, okraj —

wo-bohaty pyroxen az diopsid), tak i drobné&j$i pyroxeny v zakladni hmot¢, zatim co ve vzorku
z artefaktu L6314 byly zjistény pouze drobné pyroxeny v zakladni hmoté spadajici do pole diopsidu
(obr. 49). Na vedlejsim obrazku (obr. 50) jsou pro srovnani uvedeny i vysledky analyz Foltynové
(2003), ktera zpracovala severomoravské vulkanické horniny. Dale byly v obou vzorcich zachyceny
plagioklasy (obr. 51), které u artefaktu L3546 spadaji do pole andezinu a u L6314 do pole andezinu az
labradoritu, v jednom piipadé do pole anortoklasu. Ve vzorku z artefaktu 1L.6314 tvoti vyrostlice olivin
(Foes-79), jehoz vysledky byly vyneseny do ternarniho diagramu se zastoupenim hlavnich oxidi Mg-Fe-
Mn (obr. 52).

Rentgenova difrakce

Na obou vzorcich z artefakti L6314 a L3546 byla provedena rtg-difrakéni analyza (obr. 53).
Analyzou vzorku =z artefaktu 13546 byla zjisténa pritomnost pyroxend (augitu, diopsidu a
klinopyroxenu), z zivcl byl zastizen sanidin, sodny ortoklas (albit), anortit a vapenaty albit (labradorit).
Objevuji se zeolity (analcim) a slidy (biotit). Z akcesorii je zastoupen magnetit, hematit a
manganochromit. U vzorku z artefaktu L6314 analyza prokazala pfitomnost pyroxent (augitu,
Fe-diopsidu, klinopyroxenti), dale olivinu (forsteritu), z zivcl se objevuje sodny anortit (vapenaty albit,

labradorit), z akcesorii pak magnetit, hematit a manganochromit.

Wo
@) L3546 jadro zonaliho px
@ L3546 pxv zakladni hmoté Ca2Si206 (Wo)
o L3546 okraj zonalniho px
ol L6314 pyv zékladni hmotd
(artefakty z TESetic-Kyjovic)
wo-rich

/4’% 'ﬁgdenbergx
// augite \

augite

pigeanite pigeonite
£ anstatite [ ferrosilite L L enstafite : ferrosilte \
- o Ma25i206 (En} Fe25i206 (Fs)
Obr. 49 Pyroxeny z artefaktu z pyroxenického Obr. 50 Pyroxeny ze severomoravskych hornin
bazanitu/tefritu a olivinického bazaltu (Foltynova 2003).

v klasifikacnim diagramu.
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B artefakt L6314 z Tédetic-Kyjovic
W artefalt L3546 z TéSetic-Kyjovic

f severomorayskeé vulkanické
horniny (Foltynova 2003)
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Obr. 51 Zivce z artefaktu z pyroxenického

bazanitu/tefritu a olivinického bazaltu

v diagramu Ab-Or-An.

Lin (Counts)

IDDDD

ot Lo oteooab v ueb v boosd vows Do v bovs sl e ol oo Do o o

SDDD

T ETRTY VS REOT| RTYTS CETLITYRT PP YRV ATeY

lﬂx :
20

L\

i) 20
2-Theta-3cale

MnO

B L6314 okraj zonalnich zm

B L5214 stfed zonalnich zm
{artefakt z TESetic-Kyjovic)

u N
MgO FeO

Obr. 52 Zastoupeni oxidii Mg-Fe-Mn v olivinech
artefaktu L6314.
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Obr. 53 Difraktogram artefaktii z pyroxenického bazanitu/tefritu a olivinického bazaltu.

Geochemie:

Pro srovnani jsou v nasledujicich diagramech uvedeny vedle vzorka z artefaktd 13543 a L8668 i

vysledky analyz Foltynové (2003), kterd zpracovavala severomoravské vulkanické horniny a

Shrbeného (1995), ktery se zabyval vulkanickymi horninami Ceského masivu. Podle chemické

klasifikace vulkaniti v diagramu TAS (Le Baas et al. 1986) spada vzorek L3546 do pole bazanit/tefrit a

vzorek L6314 do pole bazaltl a ocitaji se tak v poli bazickych hornin (obr. 54). Oba vzorky maji obsahy
Si02 45 %. V obsazich alkalii se ponékud lisi (7,4 % - L3546 a 4,4 % - L6314).
V diagramu Winchestra a Floyda (1977), ktery vyuziva poméru Zr/TiO, — SiO,, zaujima vzorek

L3546 pozici v poli bazalt/trachyt/nefelinit a vzorek L6314 v poli alkalickych bazaltti (obr. 55).

V jiném diagramu Winchestra a Floyda (1977) s vyuzitim poméru Nb/Y — Zr/TiO, spada vzorek L3546

do pole bazalt/nefelinit a vzorek L6314 do pole alkalickych bazaltii (obr. 56).
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TAS (Le Bas et al. 1986)
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Obr. 54 Chemicka klasifikace TAS (Le Bas et al. 1986).

Zr{Ti0, — Si0, plat (Winchester + Flayd 1977)

Mb/Y — Zr/TiC, plot (Winchester + Floyd 1977)
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Obr. 55 Diskriminacni diagram Zr/TiO, — SiO,
(Winchester - Floyd 1977).

Obr. 56 Diskriminacni diagram Nb/Y —Zr/TiO;
(Winchester - Floyd 1977).

Pfi feSeni vzniku bylo vyuzito diagramti Pearce — Norry (1979) a Paerce — Cann (1973), které
vymezuji pole pro bazalty dle hlavnich geotektonickych prostiedi. Olivinicky bazalt i bazanit/tefrit
spadaji v obou typech diagrami do pole vnitrodeskovych bazalti (obr. 57-58).

Obsahy stopovych prvki byly vyneseny do multivariacniho diagramu distribuce vybranych
stopovych prvkl a prvka vzacnych zemin (normalizace dle Thompsona et al. 1984). Z diagramu (obr.
59) je patrné, ze oba vzorky jsou vyrazné nabohaceny téméf vSemi stopovymi prvky. Vzorek z artefaktu
L3546 je nabohacen vice nez z L6314, jinak vSak maji kiivky podobny pribéh, ktery se mirn€ 1isi jen u
prvka Rb, Zr a Hf. Jsou vyrazn¢ nabohaceny jak Ba (837 ppm — L3546 a 461 ppm — L6314), tak Rb (85
ppm — L3546 a 24 ppm — L6314 ppm), dale jsou velmi vyrazné¢ nabohaceny Th (16 ppm — L3546 a 4

ppm — L6314). Mimé¢ se lisi vobsahu Zr (433 ppm — L3546 a 184 ppm — L6314) a
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Hf (10 ppm — L3546 a 5 ppm — L6314). Ve srovnani s kfivkami severomoravskych vulkanitd je v
nékterych ptipadech vzorek L3546 stopovymi prvky vice nabohacen, naopak vzorek L6314 mén¢
nabohacen. Je mozné konstatovat, ze kiivky obou artefakti maji podobny pribéh jako kiivky
srovnavacich vulkanitd.

Chovani REE prvkl a jejich porovnani s chondritem dle Nakamury (1974) znazorniuje obr. 60.
Celkovy obsah REE je pomérné vysoky, ¢ini 142 ppm (L6314) a 294 ppm (L3546). Neni zde ptitomna
negativni Eu anomalie. Ve srovnani se severomoravskymi vulkanity je vzorek z artefaktu L6314 méné

nabohacen LREE, jinak jsou srovnavaci kiivky témér identické s kiivkami zkoumanych artefaktt.
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Obr. 57 Zr/Y- Zr diagram (Pearce-Norry 1979) — Obr. 58 Zr-Sr-Ti — diagram (Pearce-Cann 1973):
tektonicka pozice: A — vnitrodeskové bazalty, OFB - bazalty oceanského dna, WPB -
B — bazalty oceanskych ostrovii, C — bazalty vnitrodeskové bazalty, CAB - vapenato -
stiredooceanskych hibetii. alkalické bazalty, LKT — tholeity.
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Obr. 59 Multivariacni diagram distribuce vybranych stopovych prvkiit a nékterych REE

pyroxenickeho bazanitu/tefritu a olivinického bazaltu (normalizace na chondrit dle
Thompsona et al. 1984).

-60 -



o
=
o

Sample/ REE chondrite

=l arefakt L6314 z TéSetic-Kyjovic '\. /
—il artefalt L3546 z Tésetic Kyjovic Y

severomoravské vulkanicke
haorniny (Foltynova 2003)

0.1

La Ce Pr Nd Fm sm Eu Gd b Dy Hao Er ™ Yb Lu

Obr. 60 Distribuce REE v pyroxenického bazanitu/tefritu a olivinického bazaltu.
(normalizace na chondrity dle Nakamury 1974).

6. 3. 8. Spilitové tufity (vulkanoklastika)

6. 3. 8. 1. Popisy vybranych vzorku
L3543 — spilitovy tufit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Stfedova partie mlatu s patrnou reutilizaci — druhotné oStipan na drasadlo. Artefakt pochazi
z obdobi neolitu. Jedna se horninu svétle zelenosedé barvy (5GY 6/1). Hornina je pevna s masivni
viesmérnou texturou (piilohy Il/obr. 88-89). Magneticka susceptibilita artefaktu &ini 0,5 x 10~ SI.
Popis z vybrusu

Hornina s porfyroklastickou mikrostrukturou s tholeitickou zékladni hmotou (pfilohy II/obr. 90),
ve které tvoii plagioklasy drobné hypautomorfné omezené vyrostlice. Na téchto zrnech je patrna
pfeména Zzivce — epidotizace (prilohy Il/obr. 91). Zakladni hmota je tvofend drobnymi barevné
probleskujicimi listkovitymi klasty pyroxenti a ulomky plagioklast, které maji misty polysyntetické
lamely (ptilohy Il/obr. 92), mineraly epidotové skupiny (epidotizace zivce) a sklovitou fazi. V zakladni
hmot€ jsou roztrouseny zrnka rudnich mineralt.

Popis z mikrosondy

Hornina s porfyroklastickou mikrostrukturou, kde se vyskytuji hypautomorfné az automorfné
omezené sloupeckovité az jehlickovité krystaly amfibold (10 um), které spadaji do pole aktinolitu.
Misty i relikty pyroxenu az amfibolu (200 um). Dale se objevuji reliktni xenomorfni zrna K-zivca
(ortoklasu), ktera jsou zatlaCovana xenomorfnimi zrny albitu. Ze sekundarnich mineralt jsou

zastoupeny xenomorfné omezena zrna epidotl a prehnity (pfilohy Il/obr. 93). Z akcesorii je mozné najit
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drobna hypautomorfné az automorfné¢ omezena zrna titanitti, misty xenomorfné omezenda zrna pyritu

nebo chalkopyritu, v n€kterych partiich i ve vétsich plochach (300 um).

L8668 — spilitovy tufit

Makroskopicky popis a magneticka susceptibilita

Zlomek sttedové partie stifedné vysokého kopytovitého klinu s mirné plankonvexnim pfi¢nym
prafezem, ktery pochazi z obdobi neolitu. Jedna se o pevnou horninu svétle zelenosedé barvy (5GY
6/1) s masivni v§esmérnou texturou (pfilohy Il/obr. 94-95). Hornina je makroskopicky velmi podobna
horning L3543. Magneticka susceptibilita artefaktu ¢ini 0,14 x 107 SI.

Popis vybrusu

Jedna se o horninu s porfyroklastickou mikrostrukturu s tholeitickou zakladni hmotou (pfilohy
II/obr. 96). V zékladni hmoté se vyskytuji drobné vyrostlice barevné probleskujicich xenomorfné
omezenych a jiz siln¢ alterovanych amfibold a siln€ pfeménéné Zivce. Dale je v zakladni hmoté mozné
najit mineraly epidotové skupiny a chlority. Po celé ploSe vybrusu jsou roztrouSena drobna zrnka
nepravidelné omezenych rudnich minerald.

Popisy z mikrosondy

Hornina s porfyroklastickou mikrostrukturou, kde drobnéjsi vyrostlice tvofi hypautomorfn¢ az
automorfné omezené amfiboly (10-20 pm), které spadaji do pole aktinolitu a xenomorfné omezené K-
zivee (ortoklasy) a kiemen. Kolem nich jsou mineraly epidotové skupiny s mineraly prehnit-
pumpelitové facie (pfilohy Il/obr. 97). Misty se vyskytuji Ca-Fe-Mn-karbonaty. Po celé ploSe jsou

roztrou$ena drobna zrnka xenomorfné omezenych chalkopyritd.

6. 3. 8. 2. Vysledky a srovnani analyz spilitovych tufiti

Vysledky z mikrosondy

Ve vzorku L3543 byly zjistény amfiboly ocitajici se v diagramu Leaka et al. (1997) v poli
aktinolitu (obr. 61). Z zivch jsou zastoupeny jak K-Zivce spadajici do pole ortoklasu, tak albitu. Ve
vzorku L8668 byl zastizen pouze K-zivec, ktery zaujima v diagramu Ab-Or-An pole ortoklasu (obr.
62).

Rentgenova difrakce

Analyzou vzorku z artefaktu 13543 (obr. 63) byl zastizen zzivcu albit a anortit, z chloritl
klinochlor, z pyroxenti pak Fe-diopsid a disopsid, z amfiboli aktinolit, dale byl zachycen kiemen.
Analyza vzorku z artefaktu L8668 zachytila zivce (albit, anortit), chlority (klinochlor), pyroxeny (Fe-
diopsid, diopsid), amfiboly (aktinolit, tremolit) a kifemen.
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CALCIC AMPHIBOLES
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Obr. 61 Klasifikace vapenatych amfibolii z artefaktit Obr. 62 Klasifikace Zivcu z artefaktii ze

ze spilitovych tufitii (Leake et al. 1997).
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Obr. 63 Zaznam rtg-difrakce artefaktii ze spilitovych tufitii.

Oba vzorky z artefakti L3543 a L8668 jsou si svym chemismem velmi blizké. Obsahy SiO, jsou

u obou vzorkll 52 %, rovnéz obsah Al,Os je stejny (16 %). Obsahy Fe,O; jsou 11 % u L8668 a 12 % u

L3543. Oba vzorky maji nizké obsahy alkalii. Obsahy K,O ¢ini 0,4 % (L3543), 3,2 % (L8668) a u
Na,O (5 % - L3543 a 3 % - L8668). Pomér Na,O/K,O kolisa v rozmezi od 0,9 (L8668) do 12,5
(L3543). Obsahy TiO, jsou pomérné nizké (0,6 % - L3543 a 0,5 — L8668), stejné tak obsahy P,0Os (0,1
% - L3543 a 0,07 — L86683).

Obsahy stopovych prvki byly vyneseny do multivariacniho diagramu distribuce vybranych

stopovych prvkll a prvkii vzacnych zemin (normalizace dle Thompsona et al. 1984). Z diagramu
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(obr. 64) je patrné, ze kiivky maji rozdilny prubéh, predevsim jejich pocatecni Casti. Vzorek L8668 je
mnohem vyraznéji nabohacen Ba a Rb. Obsah Ba ¢ini 171 ppm u L3543 a 1458 ppm u L8668. Obsah
Rb se pohybuje od 5 % (L3543) do 39 % (L8668). Oba vzorky jsou také nabohaceny K, vzorek L8668
opét mnohem vyraznéji. Mirn€ se odliSuji v obsazich Sr (142 % - L3543 a 227 % — L.8668), P a Hf.
Koncova ¢ast kiivek ma podobny priub¢h.

Celkovy obsah REE je pomérné nizky (obr. 65), ¢ini 35 ppm (L4543) a 39 ppm (L8668). Tato
situace je patrna z diagramu v porovnani s chondritem Nakamury (1974). Neni zde ptitomna negativni

Eu anomalie a ob¢ kifivky jsou pomérné ploché. Oba vzorky maji téméf identicky pribéh kiivek.
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Obr. 64 Multivariacni diagram distribuce vybranych stopovych prvkii a nékterych REE artefaktii
ze spilitovych tufitit (normalizace na chondrit dle Thompsona et al. 1984).
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Obr. 65 Distribuce REE v artefaktech ze spilitovych tufitit (normalizace na chondrity dle
Nakamury 1974).
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7. Diskuze

V ramci této kapitoly bude diskutovan piivod vyse uvedenych skupin surovin a jeho korelace
s dostupnymi daty ze zdrojovych lokalit. Pfedmétem diskuze jsou pouze data, kde bylo mozné srovnani
se zdrojovymi lokalitami. Vysledky, pro které zatim nejsou srovnavaci materialy, jsou uvedeny
v pfedchozi kapitole pro budouci vyuziti.

Nejpocetnéjsi skupinou v pfedlozené kolekei je skupina metabazit typu Jizerské hory, ktera byla
nazvana podle pfedpokladané zdrojové lokality v oblasti Jizerskych hor. Zkoumané artefakty se shoduji
se zdrojovou lokalitou jak pii makroskopickém popisu, tak pifi studiu vybrusi a minerdli na
mikrosondé. Krom¢ hlavnich minerald jsou si podobné i v zastoupeni akcesorii (ilmenitu, apatitu,
chromitu, pyrhotinu....). I kdyz v artefaktech byly nelezeny i vzacné akcesorie, které pro horninu ze
zdrojové lokality nejsou uvadeény jako typické (nikelin), shoda je vic nez patrna. Piredevsim sloZeni
amfibolll a zivcll u jednoho z autorkou zkoumanych artefaktti a zdrojové horniny je témeét identické
(kap. 6.3.1.2./obr. 12-13). Jak uvadi Sida (2007), zdrojova hornina se vyznauje dvéma druhy amfibolt.
Objevuji se zde jak vapenaté amfiboly, které odpovidaji fadé aktinolit, magnesiohornblend az
ferohornblend, tak hofe¢nato-zeleznaté amfiboly zastoupené cummingtonitem. Hornina se vyznacuje
vysoce bazickymi Zivci charakteru labradoritu ¢i bytownitu. Klominsky (2004) uvadi jako ptevladajici
amfibol magnesiohornblend, méné aktinolit a cummingtonit. S vySe uvedenymi fakty se naprosto
ztotoznuje artefakt 1323, ktery slozenim amfibold i Zivcl naprosto odpovida zdrojové horniné. U
artefaktu L.8641 neni shoda jiz tolik patrna. Pfitomny jsou opét dva druhy amfibolt, kdy z hofe¢nato-
zeleznatych amfibolil je, stejné jako u hornin ze zdrojové lokality, zastoupen cummingtonit a z
véapenatych amfibolil se zde objevuji pouze aktinolity. Zivce jsou charakteru andezinu az labradoritu. I
presto se da konstatovat, ze do charakteru hornin zdrojové lokality zapadaji. Horniny z geologického
zdroje 1 oba artefakty byly studovany geochemicky. V zékladnim délicim diagramu TAS na alkalické a
subalkalické horniny vétSinou spadaji oba artefakty do pole subalkalickych hornin a vyznacuji se
nizkym obsahem alkalii, v demZ koresponduji se zavéry Sidy (2007). V podstaté se vsichni autofi
shoduji, ze v diskrimina¢nich diagramech zaloZenych na malo mobilnich stopovych prvcich jako jsou
Nb, Ti, Zr, Y se jedna o horniny ochuzené alkaliemi a litofilnimi prvky, nabohacené lehkymi vzacnymi
zeminami, s vysokymi obsahy Zr, Nb, Ta (Pfichystal, v tisku). Tato skuteCnost poukazuje na
intradeskové vulkanity nebo alkalické vulkanity spojené s vyvojem rifti (Sida 2007). Témto zavéram
odpovidaji i vysledky analyz obou artefaktii (kap. 6. 3. 1. 2./obr. 16-22). Zastoupeni TiO, je pomérné
vysoké (Christensen — Ramminger 2004, Christensen et al. 2006, Ptichystal, v tisku), v analyzach
uvedenych Sidou (2007) je TiO, vzdy niz§i. U autorkou analyzovanych artefaktli vychazeji obsahy TiO,
vys$si. Je otazkou, zda se nejednd o chybu laboratofe (Pfichystal, v tisku). VSichni autofi se shoduji
na relativné vysokém obsahu P,Os U obou artefaktd byla provedena rtg-difrakéni analyza, jejimz

hlavnim ukolem bylo ovérit, zda by mohla zastoupit destruktivni metody, kdy je tfeba z artefakti
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zhotovit vybrus. Vzhledem k tomu, Ze hlavni minerdly (amfiboly, Zzivce), dulezité pro zjiSténi
provenience, jsou vétSinou izostrukturni, neni mozné presné urcit, kterému z amfibolt ¢i zived piky
nalezi. Proto se zatim jevi metoda prace na elektoronové mikrosond¢ jako nezastupitelna. Rtg-difrakéni
analyza vSak zfeteln¢ prokazala podobnost zkoumanych artefaktii, coz je dobfe vidét na obr. 15 (kap.
6.3.1.2.), kde jsou kiivky uvedeny nad sebou. Vzhledem k vySe uvedenym faktim je mozné
konstatovat, Ze studované artefakty s velkou pravdépodobnosti pochazeji z oblasti Jizerskych hor.

Dalsi vyznamngji zastoupenou surovinou jsou celistvé metabazity. Z predlozené kolekce byl
vybran jeden vzorek celistvého metabazitu, ktery Voka¢ (2008) uvadi jako jemnozrnny amfibolit a dale
artefakt, ktery oznacuje amfibolicky diorit typu Rokle (brnénsky masiv). Oba tyto artefakty se ovSem
autorce makroskopicky jevily spiSe jako celistvé metabazity. Vzhledem k tomu, Ze po podrobné&jSim
zkoumani se ob¢ suroviny artefakti blizily svym charakterem horninam z okoli Jizerskych hor, byly
srovnany s vysledky analyz zpotencidlni zdrojové lokality Jizerské hory. Pfi makroskopickém
pozorovani se vyznacuji celistvéjSim vzhledem nez metabazity typu Jizerské hory. Pii detailnéjSim
pozorovani pod polarizacnim mikroskopem a elektronovou mikrosondou je nutné podotknout, ze se
jedna o velmi podobné horniny a zatfazeni na zakladé¢ makroskopického pozorovani dle Vokace (2008)
se nejevi pfilis§ vhodné a je nutné uvazovat, zda by nebylo pfesnéjsi oznacit horninu jako celistvy
metabazit, jak je uvadéno v predlozené praci. I celkové srovnani vysledkd analyz poukazuje na ptivod
v oblasti Jizerskych hor. Byly zjiStény vapenaté amfiboly charakteru aktinolitu, ale pfedevSim
magnesiohornblendu, coz odpovida jak vysledkiim Sidy (2007), tak vysledkim Klominského (2004),
ktefi se zabyvali horninami z oblasti Jizerskych hor. Zivce z obou artefaktii padaji do pole labradoritu
(kap. 7.3.4.2./obr. 34-35), coz také odpovida vysledkim analyz Sidy (2007). Je tedy mozné konstatovat,
ze srovnani analyz artefaktll a potencidlni zdrojové lokality podporuje tvrzeni, Zze jde o suroviny
z oblasti Jizerskych hor. CoZ nepotvrzuje predpoklad Vokace (2008), ze artefakt L.3078 reprezentuje
jako jediny zastupce surovinu amfibolicky diorit typu Rokle.

V predlozené kolekci se vyskytla hornina, kterda se jiz pfi makroskopickém pozorovani blizi
nefritu a byla nazvana nefritoid (Vokac¢ 2008). V pfedlozené praci je uvadéna pod nazvem aktinoliticka
btidlice az nefrit. Jak uvadi Sida (2007) nebo Klominsky (2004), v okoli Jizerskych hor se vyskytuji
horniny, které maji misty az charakter nefritu. Proto se domnivam, Ze i tato surovina by mohla pochazet
z Jizerskych hor. Pfi srovnani mikrosondovych analyz se prokazuje podobnost s vysledky analyz hornin
z Jizerskych hor (Velké Hamry, Jistebsko). V horniné se vyskytuji, stejn¢ jako v horninach z okoli
Jizerskych hor, dva druhy amfiboldi. Vapenaté zastoupené aktinolitem a hofecnato-zeleznaté zastoupené
cummingtonitem (kap. 6.3.3.2./obr. 31-32). VSechny zivce spadaji v klasifikacnim diagramu do pole
labradoritu (kap. 6.3.3.2./0obr. 33), coz opét odpovidd vysledkim ze zdrojové lokality a vysledkiim
z artefaktii oznacenych jako metabazity typu Jizerské hory.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze z oblasti Jizerskych hor bude ziejmé pochazet sirsi skala surovin
nez se puvodné predpokladalo. Kromé metabazitii jsou Jizerské hory ziejmé zdrojova oblast nékterych

druhti celistvych metabazitii a v kolekci vzacn€ se vyskytujici aktinolitické biidlice az nefritu.

- 66 -



Skupina zelenych bfidlic typu ZeleSice byla pojmenovéana podle zdrojii v okoli obce Zelesice.
Predpoklada se, ze prave tam byly ziskavany suroviny typické predevsim svou vysokou magnetickou
susceptibilitou, kterd je zplsobena uz makroskopicky patrnou pfitomnosti magnetitu v hornin€é. Oba
artefakty odpovidaji svou magnetickou susceptibilitou tomuto zdroji. Vysledky jejich analyz byly
srovnany s vysledky Piichystala (v tisku), ktery uvadi analyzy horniny z Zelesic a artefaktu ziskaného
z archeologického objektu v okoli Zelesic (z Modfic). Reliktni amfiboly lze zafadit vét§inou mezi
magneziohornblendy a aktinolity. Zivce jsou zastoupeny plagioklasy, které maji charakter andezinu az
labradoritu, zjistén byl i albit a na mladsich zilkach draselny zivec. U autorkou studovanych artefakti se
objevuji vapenaté amfiboly charakteru aktinolitu, v ¢emz se v podstaté shoduje s vysledky Prichystala
(v tisku), nebyly ovSem zjistény magneziohornblendy. SloZeni Zivcil se pohybuje piedevSim v rozmezi
andezin az labradorit, vyskytuje se i albit a bytownit (kap. 6.3.3.2./obr. 23-24). Rtg-difrak¢ni analyza
op¢t prokazala, ze oba studované artefakty jsou si svym slozenim velmi blizké (kap. 6.3.3.2./obr. 25).

Vzhledem k vyse uvedenym faktim, proménlivosti a pestrosti hornin v okoli Zelesic, je mozné
konstatovat, ze oba artefakty by jak svym minerdlnim slozenim, tak vysokou magnetickou
susceptibilitou mohly odpovidat této zdrojové lokalite. Oba artefakty byly studovany také
z geochemického hlediska (kap. 6.3.2.2./obr. 26-30), pfiCemz pro tyto vysledky zatim nejsou
srovnavaci analyzy z potencialni zdrojové lokality. Je nutné upozornit, Ze se jedna horniny jiného
charakteru nez jsou horniny z okoli Jizerskych hor. Do budoucna by bylo dobré podpofit tato tvrzeni
dal$imi analyzami jak artefaktli, tak hornin zdrojové lokality a rozsifit databazi vysledkti o chemické
analyzy.

Hojné pouzivanou surovinou byly na této lokalit¢ také amfibolity. Vzhledem k tomu, ze
provenience amfibolitll je dosud diskutovana a existuje mnoho zdroji, které prichazeji v uvahu jako
mista exploatace, vCetné zdroji v okoli lokality, byly mikrosondové analyzy srovnany s vysledky
analyz zriznych mist. K porovnani byly pouzity vysledky Klapové (1977), kterd se vénovala
amfibolitim strazeckého moldanubika. Ve strazeckém moldanubiku se vyskytuji pifevazné sodno-
vapenaté amfiboly (kap. 6.3.5.2./obr. 36-37) zastoupené predevSim baroisitem a vapenaté amfiboly
(ferrotschermakity a magnesiohornblendy), coZz nevykazuje téméf Zadnou shodu s amfibolity zkoumané
kolekce z Tésetic-Kyjovic, kde jsou zastoupeny pouze vapenaté amfiboly reprezentované predevSim
edenitem az ferropargasitem, vzacnéji aktinolitem az ferrohornblendem. Z zivei Klapova (1977) uvadi
nejcastéji andezin az labradorit, coZz opét neodpovidd analyzam zkoumanych artefakti, kde ma
spektrum zivcl veétsi rozsah (kap. 6.3.5.2./obr. 38). Dale byly artefakty z amfibolli srovnany
s mikrosondovymi a chemickymi analyzami amfibolti staroméstského krystalinika (Poubova - Sokol
1992). Na zéklad¢ mikrosondovych analyz je mozné fici, zZe ptesto zZe nevykazuji vyraznou shodu, blizi
se slozenim amfiboll (pfevazné magnesiohornblend, edenit, pargasit) studovanym artefaktim vice nez
amfibolity z moldanubika. Podobnym zplsobem by se dalo popsat i srovnani z hlediska stopovych
prvka a REE. I kdyz nedoslo k vyrazné shodé¢, neni mozné fici, ze by se artefakt svym slozenim

vyrazng€ liil od amfiboliti ze staroméstkého krystalinika. Je nutné podotknout, Ze v dob¢ neolitu, kam
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spada studovana lokalita, se nepfedpokladaji kontakty timto smérem. Proto byly artefakty porovnany i
s vysledky analyz amfiboliti z jihovychodniho okraje Ceského masivu, ktery je predpokliadanym
zdrojem téchto hornin v obdobi neolitu (Voka¢ 2008). V téchto amfibolitech se vyskytuji predevsim
amfiboly o sloZeni magnesiohomblendu az tschermakitu a magnesiohastingsitu az ferropargasitu, coz
by castecné odpovidalo slozeni amfiboltl v artefaktech z TéSetic-Kyjovic, ale opét zde neni mozné najit
vyrazngj$i shodu. K podobnym zavérim je mozné dospét i po srovnani z hlediska chemického slozeni.
Nezbyva nez konstatovat, ze provenience amfibolitl ztéto lokality bude vyzadovat podrobné&jsi a
systematické srovnavani s jednotlivymi moznymi zdroji s pfihlédnutim ke sméru kontaktd tehdejsi
doby.

Dalsi malo pocetnou skupinou jsou serpentinity. Zatim co v obdobi kultury se Snidrovou
keramikou jsou doloZeny mezikulturni kontakty s Polskem, kde byly z okoli hory Sleza ziskavany
suroviny na vyrobu brousené industrie (Wojciechowski 1983), v obdobi lengyelu (neolit), kam
predevsim spada studovana lokalita T¢Setice-Kyjovice, nejsou takové kontakty dolozeny. Predpoklada
se spiSe mistni ptivod téchto surovin. Vzhledem k tomu, Ze srovnavaciho materidlu tykajiciho se
serpentinitll z potencidlni zdrojové lokality v Polsku je malo, byly porovnany alespon spinelidy ze
serpentinitil z masivu Gogolow-Jordanéw (Gunia 1987) a z mnou studovanych artefakti. Z obr. 45
(kap. 6.3.6.2.) je patrné, Ze polské horniny spadaji do pole ferispinelu, zatim co suroviny artefaktii
z Tésetic-Kyjovic do pole alumochromitu, coz nepodporuje hypotézu, ze i v obdobi lengyelu byly
serpentinity transportovany na nase Uzemi z Polska. V budoucnu vsak bude nutné podpofit tento fakt
dal$imi komplexnimi analyzami surovin brousené industrie a této potencialni zdrojové lokality.

V kolekci se vyskytuji také olivinické bazalty a bazanity/tefrity. Analyzy z mnou studovanych
artefaktd byly srovnavany s vysledky prace Foltynové (2003), ktera se zabyvala severomoravskymi a
slezskymi vulkanickymi horninami a Shrbeného (1995), jenz studoval vulkanické horniny Ceského
masivu. Pyroxeny ze studovanych artefaktll spadaji vétSinou do pole diopsidu az wo-bohatého
pyroxenu, v ¢emz se shoduji se zavéry Foltynové (2003). Podobna je situace i ve sloZeni zivcd, kdy
spadaji analyzy artefaktti i zavéry Foltynové (2003) do pole andezinu az labradoritu (kap. 7.3.7.2./obr.
49-51). Rtg-difrakéni analyza prokazuje pii srovnani kiivek mirn¢€ odlisny charakter obou vzorkd obr.
53 (kap. 6.3.7.2.), o ¢emz sveéd¢i i zavéry geochemickych analyz a srovnani s vysledky Shrbeného
(1995) a Foltynové (2003), které jsou vyneseny na obr. 54-58 (kap. 6.3.7.2.). Jak je na prvni pohled
patrné vzorek L3546, ktery spada v do pole bazanitu/tefritu, inklinuje ve vétSiné diagrami spisSe
k vulkanickym horninam Ceského masivu, zatim co artefakt L6314, ktery spada do pole bazaltu, se
naopak tadi spiSe k vulkanickym hornindm severomoravskym. Z vyse uvedeného je mozné konstatovat,
7e jeden zartefaktl nevyluduje kontakty s Cechami. Orientace na Cechy oviem neni podloZena
tehdej$imi mezikulturnimi kontaky, proto se daji jako zrojova lokalita s nejvétsi pravdépodobnosti
vyloucit. Analyzy druhého artefaktu poukazuji na severni Moravu. Je nutné podotknout, Ze v obdobi
neolitu, kam spada studovana lokalita, se tyto kontakty nejevi jako pravdépodobné. Mnohem realné;jsi

je zde mozna vazba na Mad’arsko, kde jsou kopytovité kliny z olivinickych bazalti typickou surovinou
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tohoto obdobi (Szakmany 2004). Zatim vSak nejsou dostupné srovnavaci analyzy, kterymi by se dala
tato tvrzeni prokazat. Hypotézu také podporuje distribuce surovin Stipané industrie, v rdmci niz se
v Té&Seticich-Kyjovicich vyskytuji velmi ¢asto mad’arské suroviny.

Dalsi malo pocetnou skupinou jsou spilitové tufity. Pro tyto horniny je v soucasné dob¢ malo
srovnavaciho materialu, proto byly zhodnoceny pouze na zakladé makroskopického a mikroskopického
pozorovani. Do budoucna jsou nutné detailngjs$i analyzy surovin z Vraného nad Vltavou, cozZ je
potencialni zdrojova lokalita, na které mély byt objeveny i doklady pravéké tézby. S artefakty z TéSetic-
Kyjovic byl porovnan vzorek a vybrus suroviny z Vraného nad Vltavou a artefaktu z Hostivic-Paloukd,
coz je archeologicka lokalita z §ir§iho okoli. Je nutné podotknout, ze jiz pti shlédnuti makrovzorkd a
vybrust se jevi podobnost artefaktu z Hostivic-Palouk i mnou studovanych artefaktli s potencialni

zdrojovou lokalitou (pfilohy II/obr. 98-105). Tato tvrzeni vSak bude nutné podlozit dal$imi analyzami.
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8. Zavér

V predlozené praci byla zpracovana podrobna petrografickd a geochemicka charakteristika
vybranych artefakti kolekce z lokality TéSetice-Kyjovice. Je ovsem nutné podotknout, Ze se jedna o
prvni vysledky a zavéry co se ty¢e podrobnéjsiho petrografického zkoumani brousené industrie z této
lokality. Prace navazuje na doktorskou praci Vokace (2008), ktery hodnotil suroviny ptfedev§im na
zakladé makroskopickych pozorovani. Rozclenil artefakty celé kolekce do skupin o stejné suroving, ke
kterym pfitadil potencidlni zdrojové lokality. Ukolem predlozené prace bylo podloZit tato tvrzeni
mikrosondovymi, geochemickymi a rentgenovymi analyzami a tim dolozit moznost, Ze tyto skupiny
surovin pochazeji z ptedpokladanych zdrojovych lokalit. Byly analyzovany artefakty ze vsSech
dualezitych vyc¢lenénych skupin surovin. Moznost porovnani s potencialni zdrojovou lokalitou zavisela
na mnozstvi dostupného materidlu. Dulezitym faktorem pfi vybéru téchto lokalit jsou dolozené
mezikulturni kontakty a tim pfedpokladana mista provenience.

Vysledky analyz vybranych artefaktti a srovnani s potencialnimi zdroji jasn€ poukazuji na okoli
Jizerskych hor, odkud zfejmé byla ziskavana nejen skupina hornin oznacena metabazity typu Jizerské
hory, ale s velkou pravdépodobnosti i skupina nazvana celistvé amfibolity a v kolekci vzacné se
vyskytujici aktinoliticka bfidlice az nefrit. Jako zdroj bazaltli nelze ptredbézné vyloucit vulkanické
horniny severni Moravy, naopak u bazaniti spise vulkanity z Cech, i kdyz se jevi z hlediska kontakt®
nepravdépodobné, nebot’ na tato mista nepoukazuji mezikulturni kontakty tehdejsi doby. Bude nutné
srovnat tyto analyzy s vétsim poétem zdroji, nejen v ramci Ceské republiky. Prvni porovnani analyz
artefaktd ze serpentinitu a potencionalni zdrojové lokality, poukazuji na fakt, Zze zdrojem ziejmé
nebudou polské serpentinity jako u pozd€jsi kultury se siitirovou keramikou. U paskovanych amfibolit
se da podotknout, ze inklinuji, spiSe nez k severomoravskym amfibolitim a pfedev§im k amfibolitim
z jihovychodniho okraje Ceského masivu, ¢emuz nasvédéuji i tehdej$i mezikulturni kontakty. Pro
spilitové tufity zatim nejsou srovnavaci analyzy. Je tedy mozné pouze konstatovat, Ze pii
makroskopiském pozorovani a pfi studiu vybrusti vykazuji podobnost s potencialni zdrojovou lokalitou
Vrané nad Vltavou.

Je tieba zdlraznit, Ze tato prace je pocateCnim krokem, ktery poskytuje zakladni piehled o
moznych zdrojich surovin brousené industrie z TéSetic-Kyjovic. Do budoucna bude nutné vénovat se
kazdé skupiné surovin zvlast’ a prokazat nastinéné zavéry této prace vétsim poctem analyz a srovnanim

analyz z vice moznych potencialnich zdrojt.
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http://nts5.cgu.cz — Ceska geologicka sluzba. Dostupny (12.2.2008) na adrese:
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