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1. Uvod

Ve skupin¢ Branné se nachazi polohy krystalickych vapencu, které tvoii ekonomicky
vyznamna loziska v Olomouckém kraji. Pfi jejich exploataci si neslo nepovSimnout dutin
vytvotenych krasovou ¢innosti. Mnohé z nich byly vyplnény riznymi druhy speleotém. Jiz
v prvni poloviné 20. stoleti je popisuji Stejskal (1925) nebo Kretschmer (1927). Hovoii o
krapnicich a také o krystalickych kalcitech ukon¢enych romboedry. Roku 1937 byly objeveny
Jeskyné na Pomezi, které maji bohatou krapnikovou vyzdobu a jsou nejvétsim zmapovanym
krasovym systémem V krystalickych vapencich skupiny Branné. Novodobé nalezy krasovych
dutin se speleotémy jsou znamy piredevsim z ¢innych lomt VitoSov a Smrénik. V severni ¢asti
oblasti vyskytu krystalickych vapenct se setkavame s masivnimi hrubozrnnymi kalcity, které
vznikaly krystalizaci z hydroterméalnich roztokt. V nékterych ptipadech jsou tyto Zily postizeny
krasovou ¢innosti a mohou vyvolat dojem, ze se jedna o speleotémovy kalcit.

Jedna z fyzikalnich vlastnosti kalcitu je luminiscence. Neni vSak pravidlem, Zze vSechny
kalcity maji tuto schopnost. Pfi makroskopickém pozorovani v UV svétle mohou nékteré
kalcity vydavat napiiklad nartzovelou, cervenou nebo Zlutozelenou luminiscenci.
Luminiscence Kkalcitu mtize mit n¢kolik pfi¢in. Ve vétsiné ptipadt je zpusobena bud’ ionty
prvka substituovanych v krystalické mfizce kalcitu, nebo se jedna o cizorodé latky, které se
zachytily pfi rustu krystalu. (Puséarovskij 1975, Shopov 2004).

Pfi orienta¢nim nasviceni UV svétlem u hrubozrnych speleotémovych kalciti skupiny
Branné byla zjiSténa slaba Zlutozelena luminiscence. Bakalarska prace se zabyva moznymi

pii¢inami vzniku této luminiscence a snazi se o jeji vysvétleni.



2. Vymezeni a geograficka poloha zajmového tizemi

Zajmova oblast byla vymezena na zéklad¢ vyskyti krystalickych vapenct skupiny Branné,
ktera se nachazi v sz. ¢asti Moravy a Slezska. Tvoii uzky pruh, ktery je dlouhy piiblizné 40 km
a je orientovany SSV.—jjz. smérem. Na severu zajmové tizemi za¢ina u Obce Vapenna a pokracuje
jjv. smérem k obci Lipova-lazné. Od obce Lipova-lazné se sta¢i naJJZ a lemuje udoli
Ramzovského potoka. Dale pokracuje pfes Ramzovské sedlo a tdolim feky Branné az
k HanuSovicim. Od HanuSovic pokracuje jz. smérem a lemuje udoli, kterym protéka feka
Morava, az k obci Ruda nad Moravou. Do zajmového tizemi také spada mala odlou¢ena oblast

.......

Branné (Obr. 1).
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Obr. 1 Vymezeni oblasti s vyskytem hornin skupiny Branné s vyzna¢enymi polohami studovanych lokalit
(upraveno podle www1).



3. Stru¢na geologicka charakteristika

Vzhledem ke své velikosti a poloze ma studované tzemi velmi komplikovanou
geologickou stavbu. Zajmové tizemi se nachazi v sv. &asti Ceského masivu na styku lugika a
moravosilezika. Z luzické oblasti se zde setkavame s horninami staroméstské skupiny a
velkovrbenské skupiny. Staroméstska skupina je soucasti orlicko-snéznického krystalinika. Na
zatazeni velkovrbenské skupiny k lugiku panuji rozdilné nazory (viz kapitola 3.2).

Orlicko-snéznické krystalinikum se diive oznacovalo také jako orlicko-kladska klenba. Do
této jednotky zafazujeme novomeéstskou, zabiezskou, staroméstskou, stronskou a orlicko-
gieraltowskou skupinu. Podle jejich pozic mizeme vyclenit dvé hlavni skupiny: obalovou
(novoméstska, zabtezska a staroméstska skupina) a jadernou (strofiskd a orlicko-gieraltowska
skupina) (Barnet et al. 1999). Nedaleko od studovaného tizemi v oblasti Javornicka bylo na
nékolika mistech objeveno uranové zrudnéni. Nejvetsi akumulace byla zjiSténa v Zalesi,
lozisko bylo exploatovano v 50. a 60. letech 20. stol. Zrudnéni bylo vyvinuto v horninach
spodniho oddilu stroniské skupiny, které zde reprezentuji amfibolity, amfibolové a amfibol-
biotitové bfidlice, mramory a v men$i mife také erlany, svory, ruly, kvarcity a Zily
lamprofyrd. Na lozisku se nachazi zrudnéni jak hydrotermalniho, tak i metasomatického
puvodu (Sejkora et al. 2016).

Silesikum je v zajmovém tzemi zastoupeno keprnickym piikrovem, jehoz soucasti je
skupina Branné (Chab et al. 2008) a zulovskym masivem, ktery vystupuje na severu
studovaného uzemi na malé ploSe u obce Vapenna. V ramci silesika dale na vychod byly
vymezeny dalsi skupiny. Jak uvadi Kvéton (1951), uz roku 1892 byly Beckem vy¢lenény dvé
zakladni skupiny: desenska a keprnicka klenba. Clenéni rozsitil Kvétoti (1951), ktery uvadi sled
stratigraficko-tektonickych jednotek fazeny od zapadu k vychodu: Kolstejnska zéna (skupina
Branné), keprnicka oblast, zéna Cervenohorského sedla, jadro desenské klenby a vrbenské
vrstvy. Jak lze vidét na Obr. 2 Schulmann a Gayer (2000) preferuji ptikrovovou stavbu
Jesenikti. Terminologie uZivana v této praci je sice odlisna (autofi zavadéji skupiny), ale
posloupnost a mnozstvi jednotek zistalo stejné tak jak je definoval Kvéton (1951). Na vychodé
sled téchto skupin ukoncuje andélskohorské nasunuti.

Hlavni tektonickou linii mezi lugikem a silesikem je ramzovské nasunuti, které prochazi
pfiblizné stfedem vymezené oblasti & ma smér SSV-JIZ. Zijmovym Gzemim prochazi dva
vyrazné pricné zlomy. Na severu je to okrajovy zlom lugika, ktery omezuje vyskyt
krystalickych vapenct a ptiblizn€ uprostfed se nachazi ple¢sky zlom, na kterém jsou krystalické

vapence vyrazné horizontaln€ posunuty ve sméru SSZ-JJV. Dalsim vyraznym pii¢nym zlomem

9



je businsky zlom, ktery omezuje horniny skupiny Branné na jihu. (Misat 1983, Cech et al. 1997,

Barnet et al. 1999) Hlavni tektonické linie jsou zobrazeny na Obr. 4.

A
Legenda

orlicko-snéznicka skupina

[ staroméstskd a velkovrbenskd skupina
[ skupina Branné

I I keprnicka skupina

[ ¢ervenohorského sedla a vrbenska skupina

I desenska skupina
0 kulmské sedimenty

B cranitoidy

kvartérni sedimenty

m—  2ajmové Uzemi

Obr. 2 Schematicka geologicka mapa a profil skupin orlicko-snéZnického krystalinika a silesika v Hrubém
Jeseniku (upraveno podle Schulmanna a Gayera 2000).
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3.1 Staroméstska skupina

Horniny staroméstské skupiny fadime do neoproterozoika az spodniho paleozoika
(radiometrické datovani viz Tabulka 1; Kroner et al. 2000). Staroméstska skupina lezi zapadné
od ramzovského nasunutim a tvofi pruh metamorfovanych hornin tdhnouci Se soubé&zné
s ramzovskou dislokacni zonou. Z litologického hlediska 1ze vyc¢lenit dvé skupiny: skupinu
Hrani¢né a ofiolitovou skupinu. Ve skupiné¢ Hrani¢né, ktera se nachazi v severni Casti
staroméstské skupiny, jsou prevladajici horniny biotitické a dvojslidné ruly ve kterych jsou
polohy krystalickych vapencu, grafitickych biidlic a kvarcitt. Zastoupeni kyselych, bazickych
a ultrabazickych metavulkanitli je zde oproti ofiolitové skupiné minimalni (Misat 1983). V
Jizni Casti, kterd reprezentuje ofiolitovou skupinu, se vyskytuji mezozonaln¢ metamorfované
horniny jako jsou ruly svory a amfibolity (Chlupa¢ et al. 2002). Pfitomnost ultabazickych
hornin, které byly vysunuty podél zlomt zhlubsi &asti zemské kuary, jsou dikazem
piikrovového charakter staroméstského pasma (Barnet et al. 1999, Opletal 2003).

Na severu je staroméstska skupina omezena okrajovym zlomem lugika, na jihu je
ukonc¢ena businskym zlomem. Na zapadé staroméstska skupina tvoii nadlozi jaderné skupiny
orlicko-snéznické jednotky a na vychod¢é je nasunuta na horniny silesika (Misat 1983).
Staroméstska skupina je budovana piikrovovymi Supinami, které jsou od sebe oddé€leny

smérnymi zlomy (Barnet et al.1999).
3.2 Velkovrbenska skupina

O prislusnosti velkovrbenské skupiny K urcité oblasti se stale vede diskuse. Néktefi geologové
(napf. Misaf 1983, Chab 2008, Schulmann a Gayer 2000) ji piitazu;ji k silesiku, zatimco Pouba
(1964) a Opletal (2009) ji fadi k lugikum. Velkym argumentem pro zafazeni velkovrbenské
skupiny do lugika jsou ultrabazické horniny a dolomitické mramory, které se v silesiku
nevyskytuji. Dal$im argumentem jsou P/T podminky vzniku metamorfiti velkovrbenské
skupiny (Opletal 2009).

Velkovrbenska skupina se nachazi mezi staroméstskou skupinou a skupinou Branné. Podle
Misafe (1983) jsou nazory na staii hornin nejednotné a rtzni autofi je zafazovali do
neoproterozoika az spodniho paleozoika. Nov&jsi datovani zirkond ortorul 2°’Pb/2%Pb potvrdilo
neoproterozoické staii (Tabulka 1; Kroner et al. 2000, Chab et al. 2008).

Svoboda et al. (1964) uvadi, Ze se jedna ptivodné o jednotvarny komplex klastickych hornin

s efuzemi bazickych hornin, které rtizn¢ reagovali na metamorfni pochody. Proto je
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z petrografického pohledu tato skupina velmi pestra. Vyskytuji se zde dvojsidné ruly, svory
kvarcity, erlany, mramory, grafitické bridlice, amfibolity, ortoruly a migmatity (Misai 1983).
Ve velkovrbenské skupiné se také nachazeji ekonomicky vyznamné sloje grafitu, které byly

v minulosti té¢zeny jak hlubing, tak i povrchové.

Tabulka 1 — Radiometrické datovani rul a granitoidi v ramci geologickych skupin vymezeného tizemi.

hornina, lokalita, ¢islo vzorku stari v Ma | metoda datovany zdroj
mineral

Keprnicky prikrov

keprnicka rula, Kouty nad Desnou 583,8+0,9 | 2"Pb/?%Ph zirkon 1

Cs 36

mylonitizovana granitova ortorula, 554,6+1,6 | 2°Pb/?°®Ph zirkon 1

Ramzova — Horni Lipova, spodni

oddil skupiny Branné, Cs 34

Velkovrbenska skupina

tonalitova rula, Horni Lipova Cs 39 | 574,3+1 207pp/206pp zirkon 1
Staroméstska skupina zirkon 1
tonalitova rula, Hanu$ovice CS 503,3+1,1 | 27"Pb/?%Ph zirkon 1
30,30A,43
leukokratni rula, HanugoviceCS 30B | 506,7 +1,7 | 2°"Pb/?%Ph zirkon 1
metapelit, Vlaské, CS 31 1
anortoziticka rula, Vlaské, CS 41 509 + 7 SHRIMP 11 206pp/z38y zirkon 1
metaryodacit, SkoroSice, CS 50 504,1+ 1 207pp/206pp zirkon 1
503,4+ 1 SHRIMP 11 2%6pp/z38y zirkon
Zulovsky pluton
granodiorit, Zulovsky pluton, BO 96 | 292 +3 YOArPAr amfibol 2
granodiorit, zulovsky pluton, BO 96 2
granit 200+ 3 OArSAr biotit 3
starostsky granodiorit 3
starostsky granodiorit 335+7,5 Kr/Ar biotit 3
341 £20 Kr/Ar -
349+ 10 Kr/Ar -

Zdroje: 1 — Kroner et al. (2000), 2 — Maluski et al. (1995), 3 — Klominsky et al. (2010)

3.3 Keprnicky prikrov

Ve starsi literatufe je stavba keprnické skupiny prezentovana jako antiklindlni vrasova

struktura (klenba) napt. Svoboda et al. (1964), Misat (1983). Soucasny pohled upiednostiuje
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predevsim piikrovovou stavbu (Schulmann a Gayer 2000) a méni tak celkové pochopeni vzniku
celého Jesenického pohoti. Popisy litologickych celkli pouzivané v novéjsi piikrovové stavbe
jsou castecné prokopirované z klenbové terminologie, a proto se setkavame s terminy napf.

Vv

vnéjsi obalova skupina, ktera je z pohledu piikrovové stavby chdpana jako prikrov (Chab et al.
2008).

Keprnicky ptikrov se sklada z velkého télesa predevsim biotitické ortoruly, které tvori
samostatnou litologickou skupinu v literatufe oznacovanou jako jadernd skupina (série,
jednotka) a z obalovych skupin — tj. vnitiniho a vnéjsiho metamorfniho obalu (Chab et al. 1994;
Obr. 4).

Na zakladé radiometrického datovani keprnické ortoruly miizeme jadernou skupinu zaradit
do neoproterozoika (viz Tabulka 1). Prevazujici horniny jaderné skupiny jsou ortoruly a
migmatity (Svoboda et al. 1964, Misat 1983). Jadernou skupinu mizeme charakterizovat jako
,monotémni sérii* a vnitini metamorfni obal jako ,,pestrou sérii* (Misaf 1958). Ve vnitinim
metamorfnim obalu se vyskytuji jemnozrnné pararuly, dvojslidné svory, grafitické fylity,
kvarcity, erlany a vapence. Tuto skupinu lze z litologického pohledu srovnavat se spodnim
oddilem skupiny Branné (Misai' 1983). Stafi vnitiniho metamorfniho obalu miZzeme zafadit do
neoproterozoika az spodniho paleozoika (Tabulka 1; Kroner et al. 2000, Chab et al. 2008).

Vnéj$i metamorfni obal tvoii skupina Branné, kterda lezi vychodné od ramzovského
nasunuti a tvofi pruh slabé metamorfovanych hornin proterozoického az devonského stari
(Cech et al. 1997). Na zapadé je omezena horninami keprnického piikrovu, severné je

ukonc¢ena okrajovym zlomem lugika a na jihu businskym zlomem.

Obr. 3 Zatez Zelezni¢ni traté ve svrchnim oddilu skupiny Branné. Litologicka rozhrani mezi riznymi horninami.
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Skupinu Branné délime na dva oddily spodni a svrchni (Kvéton 1951). Nekteti autofi ve
skupiné¢ Branné vyc¢lenuji 4 oddily: 1. horniny vlastni obalové série ,,keprnické klenby*, 2.
spodni oddil série Branné, 3. horniny kvarcitové zony, 4. svrchni oddil — fyliticky komlex
(Jedlicka 1998).

Podle Kvétoné (1951) spodni oddil obsahuje metalydity, kvarciticko-karbonatové fylity
s vapenci a metavulkanity. Stratigraficky tento oddil fadi do siluru. Svrchni oddil je tvofeny
z kvarciti a metakonglomeratt, krystalickych vapenct a fylity s vlozkami krystalickych
vapenci. Tento oddil fadi do stfedniho a svrchniho devonu. Velmi pékna prezentace svrchniho
oddilu je viditelna v zafezu Zelezni¢ni traté¢ mezi zastadvkami Horni Lipova a Lipova-lazné, kde
Ize na malém tseku pozorovat sled litologicky raznych hornin (Obr. 3). Misaf (1958) oznacuje
spodni oddil jako kvarciticko-karbonatovo-fylitovy komplex, ve kterém se stiidala sedimentace
jilovitého, klastického a karbondtového materidlu. Vymezeni mezi spodnim a svrchnim
oddilem v zajmovém tizemi neni zcela jednotné. V severni Casti tvoii hranici bazalni kvarcity
svrchniho oddilu (Kvéton 1951), zatimco v jizni ¢asti je tato hranice nezietelna z divodi
chybéjicich bazalnich kvarcita a tento ptechod Ize interpretovat jako nasunovy tektonicky styk
(Cech 1997, Barnet 1999). Koverdynsky (1993) nazyva bazalni kvarcity ,,ramzovskymi
kvarcity a dale uvadi, ze se vyskytuje pfima navaznost ,,ramzovskych kvarcita“ na drakovské
kvarcity vrbenské skupiny v okoli mésta Jeseniku. Z toho usuzuje, ze sedimentace bazélnich
kvarcitii probihala ve spodnim devonu (stupen prag).

Litostratigraficky tvoii spodni hranici skupiny Branné metalydity (grafitické kiemence)

doprovazené grafitickymi svory, které¢ Kvéton (1951) srovndva se silurskymi lydity
| (I staroméstska a velkovrbenska skupina
ﬂm horniny staroméstské a velkovrbenské skupiny

svrchni oddil skupiny Branné

mramor metavulkanity
m kifemenem bohaté muskovitické svory m:u tmavé bridlice
+ kvarcit + kiemenny metakonglomerat

spodni oddil skupiny Branné biotitovs biidlice

] cerné bridlice N 9 Tt 111t
mramor A m :‘I’alloc;l:;—rl;ailt:\t;\:::rﬂdllce 11313 porfyroid

vnitini metamorfovany obal keprnické skupiny

skupina Branné

/ ,,' g D:H vapeno - silikatova hornina staurolitovy svor
. <
biotitova bfidlice s vlozkami
vapenato silikatové horniny ortorula

=1

LW VW
T

% dvojslidny svor s vlozkami kvarcitu

3

jadro keprnické skupiny

}l; ortorula jadra keprnické skupiny

tektonické nasunuti

Obr. 4 Litostratigrafické schéma severozapadni ¢asti silesika. (upraveno podle Chaba et al. 1994)

keprnicka skupina

14



,subsudetské série* a ,,hlinského ostrova“. Nazornou litostratigrafickou situaci znazornil v fezu
Chab et al. (1994), ktera se vztahuje k severni ¢asti studovaného uzemi (Obr. 4). Metamorfoza
ma ve skupiné Branné vzestupnou tendenci od Z k V a jeji izogradni linie jsou siln¢ zhusténé

(Rajlich 1993).

3.4 Zulovsky pluton

Granitoidni téleso se nachazi vychodné od okrajového zlomu lugika a pronika do
metamorfovanych hornin u kterych se pfedpoklada devonské staii (Svoboda et al. 1964).
Relikty hornin tvofici kontaktni aureolu nalezi k velkovrbenské, keprnické skupiné a skupiné
Branné (Misar 1983). Tvofi je pfedevsim periplutonické migmatity stromatitového, nebo méné
casto nebulitového ¢i oftalmitového typu s polohami amfiboliti, kvarcitickych, grafitickych rul,
vépenci a vapenato-silikatovych hornin (Zagek 2004). Zulovsky pluton je kompozit sloZeny
Z raznych typt granitoidi. Laurent et al. (2014) uvadi c¢tyfi typy hornin: bioticky granit,
starostsky granodiorit, tmavy granodiorit a kiemenny monzodiorit. Pomoci radiometrického
datovani l1ze odvodit Ze pluton intrudoval béhem spodniho karbonu (Tabulka 1; Maluski et al.
1995, Klominsky et al. 2010, Chab et al. 2008). Podle Zachovalové et al. (2002) se Zulovsky
pluton vyvijel pfedevs§im frak¢ni krystalizaci a vzniklou horninu Ize klasifikovat jako ilmenit-
allanitovy I-typovy granit.

V z4jmovém uzemi se nachazi tektonickd hranice (okrajovy zlom lugika), ktera vyrazné
oddéluje jednotky obalovych skupin keprnického prikrovu a velkovrbenské skupiny od
zulovského plutonu. Podle Svobody et al. (1964) bylo plutonické té€leso vysunuto podél tohoto

zlomu. Také se domniva, ze tento zlom mohl byt dilezitym faktorem pfi intruzi tohoto télesa.
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4. Krystalické vapence skupiny Branné

Krystalické véapence vytvareji Sikmo ulozend protahld télesa, ktera jsou orientovana ve
sméru SV-JZ a vystupuji na povrchu po celé délce pruhu skupiny Branné (Obr. 7). Vzhledem
k absenci fosilii a slozité tektonické stavbé skupiny Branné jsou nékteré krystalické vapence
velmi tézce zaraditelné. Kontakty s okolnimi horninami nemusi byt zakonité sedimentarniho
puvodu, ale mohou byt tektonické. Obecné lze fici, ze krystalické vapence lezici v rulach s
nejvetsi pravdépodobné spadaji do spodniho oddilu a krystalické vapence nachazejici se ve
fylitovém komplexu patii k svrchnimu oddilu (Svoboda et al. 1964). Jednou z vypozorovanych
skutecnosti je i rozdilnost v Cistoté vapenct a obsahu Mg. Kvéton (1951) uvadi, ze ve vapencich
spodniho oddilu je hojna klasticka pfimés a zvySené mnoZstvi hoiciku, zatimco
litostratigraficky nejvyse polozené krystalické vapence ve skupiné Branné maji podil Mg nizky
a podobné je na tom i obsah bitumenu a pyritu. ZvySeny obsah Mg nemusi byt hlavnim
kritériem pro posouzeni vapenct v ramci litostratigrafického zafazeni. Napt. vitoSovské
vapence, jsou fazeny K svrchnimu oddilu (Koverdynsky a Hladil 1985) svym obsahem Mg
pfevySuji hodnoty naméfeného Mg v severni Casti svrchniho oddilu skupiny Branné (Misaf
1958). Na Obr. 5 totéz litostratigrafické zafazeni vitoSovskych vapenct podle Koverdynského
(1993). Tento autor nazyva spodni oddil skupiny Branné jako ,,jindfichovské souvrstvi® a
svrchni oddil jako ,,stafi¢ské souvrstvi‘.

Ve spodni ¢asti svrchniho oddilu fylitového komplexu jsou krystalické vapence znacné
necCisté. Smérem do nadlozi pfibyvaji bilé a Sedobilé slabé lamelované krystalické vapence

(Svoboda et al. 1964). Chab et al. (1994) uvadi Ze, neni vyrazného rozdilu u krystalickych

vitoSovské vapence LEGENDA

7 kysely metavulkanit

* . ramzovské kvarcity
V. VN —

D2 A% B8 krystalické vapence

V. bazicky metavulkanit

B jindfichovské souvrstvi

stari¢ské souvrstvi

lipovské vapence S silur

D1 spodni devon

DZ stfedni devon

Obr. 5 Schéma litologického vyvoje v severni ¢asti skupiny Branné se zafazenim vitoSovskych vapenci jako
koncového ¢lenu (upraveno podle Koverdynského 1993).
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vapenct spodniho a svrchniho oddilu. Dodéava vSak, ze z litologického pohledu mohou byt
dilezité polohy bilych stfedné az hrubé zrnitych krystalickych vapencti nachazejici se ve
oddilu. Stfidani svétlych a tmavych prouzku je zptisobeno organickym pigmentem, ktery by
mohlo odrazet ptivodni vrstevnatost sedimentu (Kvéton 1951). Bilé Cisté krystalické vapence
svrchniho oddilu nachézejici se predevSim u Lipové-lazné jsou pravdépodobné riftového
puvodu a dosahuji maximalni mocnosti 120-150 m. Jejich stafi je nejspiS spodnodevonské,
zatimco krystalické vapence nachazejici se nejvyse V litostratigrafii skupiny Branné jsou slabé
metamorfované a Casto paskované a nejspiS vznikaly v piibieznich oblastech v obdobi givet—
frasn (Hromas 2009).

Zatim jedinym mistem s fosilnim zaznamem ve skupiné¢ Branné je lom VitoSov.
V jeho horni ¢asti roku 1970 nalezl B. Koverdynsky zachovalé coenosteum bochnikovitého
tvaru o rozméru 20x30 cm. V roce 1971 vzorek prostudovala V. Zukalova a potvrdila, ze se
jedna o fosilii ze skupiny stromatoporoidea. Pozdé&ji byl vzorek znovu prostudovan, byly z néj
zhotoveny vybrusy, které byly zkoumdny pod mikroskopem. Podafilo se identifikovat
Pseudoactinodictyon Dartingtoniense, ze kterého lze odvodit svrchnogivetské stafi vapenct
V horni ¢asti lomu (Koverdynsky a Hladil 1985) (Obr. 6). Za zminku stoji uvést vyskyty
Sedobilych zrn kalcitu roztrousenych v Sedé zakladni tkani krystalickych vapenct spodniho

oddilu, které mohou pripominat rekrystalizované relikty zkamenélin (Chab et al. 1994).

vybrus €. 9114 - pficny fez vybrus ¢. 9031 - podélny fez

Obr. 6 Mikroskopicky pohled p¥i¢ného a podélného fezu fosilli Pseudoactinodictyon Dartingtoniense ve vapenci
z lokality Vitosov (upraveno podle Koverdynskéko a Hladila 1985).

V okoli Lipové-lazné€ je velmi zajimavy vyskyt hydrotermalnich kifemen-kalcitovych Zil,
které protinaji krystalické vapence skupiny Branné. Nékteré mohou obsahovat Cu-Pb zrudnéni
(Toegel a Srom 2006, Pauli§ at al. 2009). V minulosti na svahu vrchu Kopfivny (823 m n. m.)
byly tyto zily bohaté na Cu pfedmétem drobné tézby (Kruta 1973). Dnes jsou vyuzivany

sbérateli minerald, jelikoZ obsahuji sekundarnich mineraly Cu a krystalicky kiemen (ojedinéle
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se vyskytuje ametyst a kfi§tal). Zilovinu také tvori hrubé krystalické formy kalcitu, které se
$tépi do romboedrt a nékteré vykazuji slabé rizovocervenou luminiscenci.

Mocnéjsi polohy krystalickych vapenct byly v minulosti intenzivné tézeny a byly
vyuzivany predevsim pro paleni vapna. Dnes jsou vapence skupiny Branné tézeny pouze ve

¢tytech lomech Vitosov, Bohdikov, Horni Lipova a Lipova-lazné — Smrénik.

ramzovské nasunuti
pricné zlomy =

P T o §\ krystalické vapence skupiny Branné

e palckevipenceskupiy Barne.
o g 8 71 ostatni horniny skupiny Branné =
B s N { I r N I L

g T (N ¢ 4 . S 2 ) % f ~ -

I R XN (2B AL TN

. gs P e ., Vitosov e ’?& ; Fic \ > &7

- '/. o ,‘,"( e )\\ "} .’-"‘;‘.,"f - /L:/.- §' \\‘ Yy ’/'IAIW 0 y/
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Obr. 7 Geologicka pozice hornin skupiny Branné a hlavni tektonické linie (upraveno podle wwwl).
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5. Kras v krystalickych vapencich skupiny Branné

5.1 Obecna charakteristika krasu

Proces, pfi kterém vznikaji krasové struktury se nazyva krasovéni. Tento d&j muizeme
rozdélit do dvou kategorii na primérni a sekundarni krasovéni (vznik primarniho a sekundarniho
krasu). Primarni krasovéni je proces souvisejici s korozi a erozi horniny, ktery vytvari typické
morfologické tvary na povrchu a krasové dutiny uvniti karbonatového télesa. Sekundarni
krasovéni je proces, pii kterém se srazi ve vodé rozpustény Ca(HCO3)2 a vytvaii rizné typy
speleotém v primarnim krasu (Www3).

Nedilnou soucasti krasovéni je voda, at’ uz jde o vodu meteorickou, nebo podzemni.
VétSinou se setkavame s krasem, jehoz vyvoj sméfuje od povrchu smérem dold a ¢initeli jsou
meteorické vody a povrchové toky. Jako piiklad takovéhoto vyvoje mizeme uvést Javoricské
jeskyné nebo jeskyné Na pomezi. Setkdvame se vSak i s krasem, jehoz vyvoj zacina na bazi
karbonatového télesa a vyviji se smérem vzhtiru k povrchu. V takovémto piipadé jsou hlavni
pric¢inou hydrotermalni roztoky. Ptikladem tohoto typu krasovéni je Hranicka propast.

Voda je dilezitym faktorem krasovéni, a proto bych zde uvedl zakladni hydrologické
rozdéleni krasové oblasti. Délime ji na dvé hlavni zény. Vadozni zonu a freatickou zonu.
Rozd¢€leni zon je dano nasycenosti vodou. Mezi padou a vaddzni zénou se mize vyvinout
epikras. Je to nenasycena zona, ktera se vyskytuje ve zvétralinové ¢asti karbonatového télesa a
zabira vrchni ¢ast vadozni zony. Mocnost epikrasu je zna¢né proménliva. VEtSinou se pohybuje
v rozmezi 3—10 m. Mohou se v8ak vyskytnout ptipady, kdy je epikras vyvinut do hloubek az
30 m a vice. Pfi¢inou takto hluboké epikrasové zony muze byt velmi slaby nebo zadny ptdni
pokryv Vv aridnich ¢i glacialnich oblastech (Ford a Williams 2007). Vadozni zéna je zénou
nenasycenou a sahd az k hladin€¢ podzemni vody. Mocnost vadézni zony mutze byt rizna a je
zavisla na povrchovych podminkach a geomorfologii terénu. Speleologicky prizkum
V horskych oblastech potvrdil, Ze vaddzni zéna mlize sahat do hloubky az 2 km pod povrchem
(Ford a Williams 2007). Freatickd z6na se nachazi pod vadozni zénou a je to zéna zcela
nasycena vodou. Hranici mezi témito zénami tvoii hladina podzemni vody, ktera mize vlivem
vnéjsich podminek kolisat. Pfechodova zona, kde dochazi ke zméné hladiny podzemni vody,

se nazyva epifreaticka zona (Obr. 8).
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Ve vadozni zon¢ dochazi k sekundarnimu krasovéni a v dutinach vznikaji speleotémy.
Speleotémy jsou sekundarni utvary v krasovych dutinach, které vznikaji krystalizaci kalcitu z
nabohacené podzemni vody. Mohou nabyvat riznych tvarti a velikosti, ve vétSich dutinach
(jeskynich) vytvareji Gtvary jako jsou ze stropu visici stalaktity, bréka nebo zaclony. Na dné
jeskyné se setkavame se stalagmity, rizné mocnymi nateky a drobné&jsimi strukturami jako jsou
jeskynni perly, nebo shluky krystala kalcitu (Obr. 9). Masivnéjsi speleotémy maji na fezu
paskovanou texturu, ktera je zptisobena rtiznou mirou znecisténi podzemni vody v dobé

krystalizace (Obr. 10).

povrch

@ mocnost bazalniho proudéni

epikras @ mocnost zény dynamickych rezerv
@ mocnost vysokého proudéni
vadozni zéna @ pUimérna mocnost zvodné
t Y
epifreaticka zéna
> t
S| P pramen
béze 28ny dinamickych rezary

freaticka zé6na

U AT

Sifeni zvodné

Obr. 8 Hydrologické poméry a ¢lenéni v krasovém prostiedi (upraveno podle Forda a Williamse 2007).

Obr. 9 Rizné druhy speleotém reprezentujici obvyklou vyzdobu jeskyné. Ze stropu visici stalaktity, zaclony,
brcka, na dné jsou vytvorené natekové krusty, stalagmity a stalagnaty (propojeni stalagmitu a stalaktitu).
Lokalita — Javoii¢ské jeskyné.
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Obr. 10 Rez krapnikem na kterém lze pozorovat vyvojovy rist. Stéidani svétlych a tmavych paskd odrazuje
&istotu podzemni vody v souvislosti s klimatickym poméry na povrchu. Lokalita — Javoii¢ské jeskyné.

5.2 Kras skupiny Branné

Krystalické vapence skupiny Branné, které se nachazeji blizko povrchu jsou vSechny vice
¢i méné postizeny krasovou ¢innosti. Nejvétsi znamou krasovou strukturou ve skupin€ Branné
je systém jeskyni Na Pomezi, které se staly pfedmétem mnoha vyzkumi. Z poznatkil z
vyzkumd, tykajicich se pfedevsim vyvoje krasu a datovani, Ize odvodit, ze podobné podminky
vyvoje mohly probihat v celé oblasti vyskytl krystalickych vapenct. Musime také brat v avahu,
Ze popisujeme soucasny stav V eroznim fezu. Krasovéni krystalickych vapenct zacalo okamzité
po jejich exhumaci pti variské orogenezi a pokracuje az do dnesnich dnti. Denudaci povrchu
byl vyvojove star§i kras zni¢en a my dnes vidime zkrasovélou ¢ast, ktera miize mit pocatek az
v miocénu (Bosdk 2014). Kras se vytvarel zejména béhem teplého humidniho podnebi
Vv terciéru. V prubéhu kvartéru byly vapence vystaveny periglacialnim procesim (Moravek

2009) a krasova cinnost se tak velmi zpomalila. Kras je vyvinut na puklinach, které byly
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korozivné rozsifené, a proto jeskyné¢ maji predevsim propastovity a puklinovy charakter
(Moravek 2009). Pti datovani sintrovych krust pokryvajicich jeskynni sedimenty v jeskyni Na
pomezi bylo ziskano rozsahlé ¢asové spektrum. Nejstarsi krusta byla stara vice nez 1,2 Ma let,
zato nejmladsi pouze 6 Ka let, tedy v rozmezi Pleistocén — Holocén (Bosak 2014). Do tohoto
obdobi bychom mohli zafadit vznik vzorkd speleotémii odebranych v lomech pro tuto

bakalatskou praci.

6. Vznik speleotémovych struktur a krystalizace kalcitu

Meteorické vody, které pronikaji do karbonatového télesa jsou nasycené oxidem uhlicitym,
ktery je absorbovan predevSim z atmosféry a ptidniho horizontu. CO2 rozpustény ve vodé
vytvari slabé kyselé prostiedi. Pti kontaktu s karbonatovou horninou dochazi k reakci a hornina
koroduje. Karbonatova hornina se rozpousti a vody jsou obohaceny o ionty vapniku. Pfi priniku
takto nabohacenych vod do podpovrchové hlubsich zon nastava zména v teplotné tlakovych
podminkach, a to je hlavni pficina srazeni rozpusténého kalcitu. Celou podstatu véci lze

znazornit chemickou reakci, ktera probiha obéma sméry. CaCOs + H20 + CO; « Ca?* +
2HCOs'.

Z mineralogického pohledu jsou speleotémy slozeny vétSinou z kalcitu, ktery vytvafi jak
jemnozrnné, tak 1 hrubozrnné agregaty s vyraznou laminovanou strukturou. Krystalizace
kalcitu z podzemnich vod za¢ina odplynénim roztoku v disledku sniZeni parcidlniho tlaku.
Dochazi zde k posunuti chemické rovnovahy smérem ve prospéch krystalizace (viz chemicka
rovnice vyse) a muze dochazet ke spontanni nukleaci. Ta je ale energeticky nevyhodna, pokud
se jiz v systému vyskytuji krystaly nebo zrna stejného mineralu, Stavaji se tyto objekty
krystalizaénimi centry (Zimak 1995). Z malych individui rostou krystaly, které se ¢asem spoji
a vytvori agregat. Pii rlstu krystald v agregatu dochézi k interakci mezi jednotlivymi krystaly
a krystaly ,,soutézi* o prostor mezi sebou. V agregatu se mezi sousednimi krystaly vyvinou
takzvané kontaktni krystalické plochy a v piirtstkové zoné agregatu jsou krystaly ukonéeny

krystalograficky (Self a Hill 2003) (Obr. 11).
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Obr. 11 Sloupcovity krystalicky agregat kalcitu s krystalickymi plochami ukonéeny romboedry s vyraznymi

ptirastkovymi zénami.

Pfi nartistu agregatu v konkuren¢nim prosttedi dochazi k snizovani poctu individui. Tento
proces se nazyva selekce. Hlavnimi selekénimi mechanismy jsou:

1. geometricka selekce — je zalozena na hlavnim vektorovém sméru v agregatu, a jinak
orientovana individua jsou asimilovana.

2. podlozni selekce — krystaly rostouci z konvexnich povrchii budou pokrac¢ovat v ristu na
ukor krystalti rostoucich z rovnych, nebo konkavnich povrcht.

3. primogeniturni selekce — krystal ktery vznikne diive ma lepsi pozici na pokracovani
V rustu nez krystal, ktery vznikne pozdéji.

4. ndhodna selekce — dochazi k zastaveni rlstu, i kdyz neni zddna zjevna pfirozena
nevyhoda ve srovnani se sousednimi krystaly.

Pti rastu krystalli v ranych fazich v agregétu se nejvice uplatituje geometricka selekce, a to
ptedev§im vektorovd kolmost k podloznimu povrchu ze kterého agregaty naristaji. Toto
pravidlo Ize aplikovat na vétSinu mineralnich zil a béznych druhi speleotému, jako jsou
krapniky, sintry nebo krystalické kalcity rostouci v jeskynnich jezircich (Self a Hill 2003) (Obr.
12).
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Obr. 13 Vyvoj krystalu v agregatu (pfevzato z Kantor 1997).
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7. Luminiscence

7.1 Principy luminiscence mineralu

Luminiscence je urcity druh svételného vyzatrovani, které je zpusobeno dodanim energie
iontiim, atomim, molekulam, popfipad¢ slozité¢jSim soustavam (Dvoifak a Kupka 1980).
Principem luminiscence je, ze luminofory, tak nazyvame latky, u kterych dochazi
k luminiscenci, vytvareji svételné zateni, které neuvoliiuje, nebo uvoliuje jen zanedbatelné
mnozstvi tepla, piechazenim z energeticky excitovaného stavu do zékladniho stavu.
Luminiscence se také lisi od jinych druhi svételného zafeni latek dobou trvani vyzafovaného
svétla, které bylo zptisobeno pirechodem do excitovaného stavu. U luminofort je to doba delsi
nez 1071% sekund, zatimco u ostatnich latek je tato doba mensi nez 1014 sekund. Podle tohoto
rozdéleni také rozliSujeme luminiscenci u luminofort. Luminiscenci, ktera ma dobu trvani
okolo 107 sekund nazyvame fluorescence, S dobou trvani mikrosekund az sekund je to
fosforescence a v fadech sekund, minut, hodin az dnd ji nazyvame perzistentni luminiscence.
(Opava 1986, Valenta 2015). Rozdil mezi perzistentni luminiscenci a fosforescenci je takovy
ze fosforescence je pomalé dohasinani excitovanych luminoford skrze ,,zakazany piechod
(triplet-singlet) zatim co u perzistentni luminiscence je dosvit zptisoben zachytavanim naboje a
jeho pomalym uvoliiovanim (Valenta 2015, Agamah et al. 2020).

Podle piivodu excitace luminoforu, ktera miize byt vyvolana rtiznymi zpisoby, zafazujeme
luminiscenci do urcitych skupin: napt. triboluminiscence vznika pii drceni nebo téeni krystald,
katodoluminiscence je vyvolana dopadem elektront na luminofor a fotoluminiscence, ktera je
vyvolana svételnym, nebo ultrafialovym zafenim.

Luminiscenci mineralt vyvolavaji pfedevsim pfimési kovi jako jsou napi. Mn, Cu, Pb, Eu
a jiné. Tyto prvky nazyvame aktivatory luminiscence a jsou zakomponované v krystalové
miizce kde vytvaii luminiscen¢ni centra (zpravidla poruchy nebo piimési v krystalu), ve
kterych se tvofi emise viditelného svétla. Dulezity je pomér prvkil obsazeny v minerdlu. Ne
vSechny mineraly, které jsou oznaeny za luminofory, musi vykazovat luminiscenci. Jako
ptiklad bych uvedl dobfe znamy luminofor sulfid zine¢naty (sfalerit) s riznymi aktivatory,
ktery se vyrabi synteticky pro Siroké pouziti v pramyslu. Sfalerit s vyraznou oranzovou
luminiscenci z loZiska Zlaté Hory vychod, ma podle chemické analyzy velmi nizké hodnoty
zeleza oproti ostatnim sfaleritim z loZiska, které luminiscenci nevykazuji. Pravdépodobna
pfic¢ina luminiscence zlatohorského sfaleritu spociva ve vstupu stopového mnozstvi aktivatori

Mn, Cu, Cd do struktury chemicky téméf Cistého sfaleritu (Novotny et al. 2001) (Obr. 14).
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Obr. 14 Sfalerit z loziska Zlaté Hory—vychod ve viditelném svétle (vlevo) a v UV svétle (vpravo).

S perzistentni luminiscenci se setkavame u mineralti jako jsou napft. sfalerit, sadrovec,
kalcit, aragonit, fluorit nebo sodalit (Agamah et al. 2020). Luminiscenci mohou vykazovat i
organické latky obsazené v organoidech a kaustobiolitech. Jako ptiklad 1ze uvést jantar nebo
ropa. Zakonitosti luminiscen¢nich jevii u organickych latek jsou podobné jako u anorganickych.
Principidlné u organickych latek dochazi pifedevsim k elektronovym piechodim mezi
jednotlivymi molekulami tvofici luminiscen¢ni latku. Struktura latky také do jisté miry
ovlivituje luminiscenci, ale oproti elektronovym pfechodtim mezi molekulami je to druhotada
zélezitost (Dvotak a Kupka 1980). V mineralogii se mizeme setkat s kombinaci organickych a
anorganickych latek pii vzniku minerald, jedna se predevs§sim o drobné inkluze organickych
latek uzaviené pii rustu v krystalu napt. inkluze ropy v kiistalu, nebo malé mnozstvi

organickych molekul zaclenénych v krystalické miizce (Ford a Williams 1989).

7.2 Luminiscence kalcitu

Nelze obecné konstatovat, ze vSechen kalcit je fotoluminiscen¢ni. Tato vlastnost je dana
anorganickou nebo organickou kontaminaci. Kalcity v UV svétle vydavaji nejcastéji Cervenou,
gervenortizovou, zlutozelenou, bilou aZ namodralou luminiscenci. Cervenou aZ nartzovélou
luminiscenci vydavaji kalcity jejichz, geneze je spojena predevsim S hydrotermdlnimi roztoky.
Vétsinou ji zpusobuji kationty Mn a Pb. Takové kalcity se vyskytuji napiiklad na
hydrotermalnich Zilach v Piibrami a okoli (Litochleb et al. 2008).

Zatimco Zlutozelena a bila luminiscence je spojena predevsim se vznikem speleotému, kde
aktivatory jsou zejména organické molekuly. To bylo potvrzeno i pfi vyzkumu, u kterého se

zkoumaly priciny fluorescence a zabarveni speleotému (Slacik a Schlemmerova 1974, Shopov
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2004, McGarry a Baker 2000). McGarry a Baker (2000) mapovali speleotémy V jeskynich
nachdazejicich se v riznych klimatickych podminkach a dospéli k zavéru, ze pravdépodobné
fluorescenci zptsobuji huminové latky, a ne stopové prvky. Hlavnim podilem na fluorescenci
u huminovych latek méli fulvonové kyseliny, jejichz hodnoty se pohybovaly v priméru 0,893
ppm, zatimco huminové kyseliny byly zastoupeny v priméru pouze 0,064 ppm. Ostatni
organicky material mél hodnotu v praméru 204 ppm (McGarry a Baker 2000).

Sopov (2004) viak uvadi, ze néktefi védci automaticky pripisuji luminiscenci u speleotéma
pouze organickym latkam. Existuji vSak i jiné moznosti zlutozelené luminiscence, a to napt. za
Gicasti anorganickych aktivatora jako jsou ionty UO2%*. Sopov (2004) tvrdi, Ze pfitomnost
téchto iontll ve speleotémech je docela ¢asta. Clanek byl publikovan, aby upozornil na mozné
chyby pii vyzkumu paleoklimatického zaznamu ve speleotémech.

Pii¢iny vzniku luminiscence ve speleotémech podle Sopova (2004) jsou:

1. Luminiscence elektronovych defektii krystalové miizky — pravdépodobné existuje
v kazdém speleotému, ale je zastinéna jinym typem luminiscence.

2. Luminiscence jinych iontli nahrazujicich strukturni ionty v krystalové miizce, napf.
substituce Mn za Ca, popi. zabudované v dutinach této miizky.

3. lTonty podporujici luminiscenci jinych iont, které jsou misto strukturnich ionth
v krystalové miizce. Napiiklad samotné Pb?" v kalcitu je bez emise, ale podporuje Mn?*, a to
emituje oranzovocervenou fosforescenci.

4. Luminiscence molekul, iontti nebo radikali adsorbovanych uvniti miizky. Takovou
luminiscenci mohou tvofit jak anorganické ionty (UO2**) tak i organické molekuly.
V nékterych piipadech ve speleotému mohou tyto dva typy koexistovat.

5. Luminiscence inkluzi jinych minerali

6. Luminiscence kapalnych nebo plynnych inkluzi.
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8. Studované lokality

Lokality byly vybrany z divodu moznosti vétsiho vyskytu zkrasovélych poloh, dobré
pristupnosti a snadnéj$Simu odbéru vzorkii. VétSina navstivenych lokalit jsou ¢inné nebo
opusténé lomy.

K exploataci krystalickych vapenct skupiny Branné dochazelo jiz ve sttedovéku. Surovina
slouzila pfedevs$im k vyrob¢ vapna, které se palilo v ,,polnich® pecich a svym vyznamem méla
lokalni charakter. Velky rozmach tézby a zpracovani krystalickych vapenct zacal od poloviny
19. stoleti. K rozvoji vapenictvi a t€Zby vapence vyznamné piispéla vystavba Zeleznice, ktera
umoznovala distribuovat velké mnozstvi vypaleného vapna I mimo region. Dochazelo
k modernizaci peci, mensi $achtové pece byly nahrazeny vétSimi kruhovymi pecemi. Po druhé
svétové valce doslo ve vapenictvi k tipadku. Svij podil na zaniku vapenictvi a Stim i
souvisejicimu utlumu té€zebni Cinnosti nesly zastaralé a dosluhujici technologie véapenek
(Melzer a Schulz 1993). Jak uz bylo uvedeno v kapitole 4 v souCasnosti jsou krystalické
vapence skupiny Branné tézeny pouze ve 4 lomech, a to v Bohdikove, Horni Lipové, Lipové-

lazné — Smréniku a VitoSoveé.

8.1 Bohdikov

Zvysena té€zba vapence v Bohdikové byla iniciovana vystavbou nové Zelezni¢ni drahy
prochazejici obci Bohdikov, ktera byla vybudovana roku 1873 a v té dobé propojovala
Sternberk s Dolni Lipkou. Rok po zprovoznéni této drahy byla v Bohdikové postavena nova
velka 34 komorova vapennd pec a roku 1884 je ptipomindna vlecka s délkou 442 m, ktera tuto
pec obsluhovala (www4). Roku 1898 a 1912 byly piistavény dalsi dvé pece a tvofili tak maly
komplex nazyvany horni bohdikovskd vapenka. Tato vyznamnd loziska vapence V okoli
Bohdikova byla oteviena Vv nékolika lomech, které spojovala s vapenkami tzkorozchodna
Zeleznice.

V mezivalecném obdobi byla postavena jesté jedna vapennd pec tzv. dolni bohdikovska
vapenka ze které se do dnesnich dnti zachoval pouze vysoky osamoceny komin uprostied nivy
feky Moravy. Roku 1932 byl zaloZen novy lom, ktery se nachazi na katastru obce Komnatka a
dodnes v ném probiha tézba vapence firmou EKOZIS s.r.o. Vapenec z tohoto lomu napied
slouzil pro paleni vapna a pozdé&ji jako drcené kamenivo. Vyroba vapna v obci byla ukonéena
roku 1979 (wwwhb).
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V Dolnim lomu (Knizeci, Lichtenstejnsky) byla popsana J. Stejskalem (1925) krapnikova
jeskyné. Ve zpravé uvadi, Zze roku 1916 pii lamani kamene byla nalezena zkrasovéla puklina
propastovitého charakteru, ale tehdejsi prizkumnici se do vétSich prostor nedostaly, jelikoz
puklina se ve spodni ¢asti zlizila natolik, Ze se stala nepriichodnou. Pfiblizn€ za pil roku se
prace v lomu zastavila a krasové prostory upadly v zapomnéni. Tézba byla obnovena aZ v roce
1925. V breznu téhoz roku byla objevena 5 m dlouhd, 4 m Sirokd a 3 m vysoka prostora
s krapnikovou vyzdobou. Krapniky byly ¢isté bilé a mély jak klasicky kuzelovity tvar, tak
vytvarely i zaclony. Krapniky dosahovaly velikosti 0,5-0,75 m. Stény jeskyné byly pokryty
silnou vrstvou natekd, které byly vlivem trhacich pracich rozpraskany. Ptistupna ¢ast systému
dosahovala délky 15-20 m a jedna z chodeb byla spojena s kominem, ktery byl objeven v roce
1916. Dalsi chodba se uklan¢€la smérem doli a zuzovala az k malému otvoru, ktery byl uz
neprichodny. Vzorky krapnikd méli byt zaslany do videiiského muzea a zbytek byl zni¢en
tézbou. Koncem kvétna 1925 po odstielu se svezla celd lomova sténa po dislokacni ploSe a
jeskyni zasypala (Obr. 15). Stejskal (1925) uvadi, ze kvalitu lomového vapence misty narusuji
paralelni vrstvicky grafitu a v téchto partiich se také vyskytuji prouzky nazelenalého ofiokalcitu
a okem viditelny pyrit. Burkart (1953) uvadi vyskyty stopkatych a vlaknitych agregatu kalcitu

z vapencovych dutin.

Obr. 15 Fotografie zachycuje prostor a umisténi jeskyné (¢arkovana ¢ara) v Knizecim lomu v Bohdikove.
Jeskyné pokracovala chodbou v mistech, kde je Cerveny kiizek. Chodba je zavalena a jeskyné z¢asti odtéZena.
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8.2 Branna

Na katastru obce Branné se tézily krystalické vapence ve tiech lomech. Prvni se nachézi
piimo u obce Branna 400 m sz. od kostela a 2350 m v. od Kan¢iho vrchu (723 m n. m.). Druhy,
také nazyvany Nad Vapenkou byl zalozen ve svahu Holého vrchu (852 m n.m.) nad silnici 369
Branna — Ostruzna v misté kiiZeni s Zelezni¢ni trati HanuSovice — Jesenik. Lom se nachazi 1280
m jv. od Holého Vrchu a 1240 m jz. od viaduktu. Posledni a také nejmensi lom se nachazi
v 1680 m jz. od kostela v Ostruzné a 200 m z. od viaduktu. Ve vSech téech lomech je patrna
krasova ¢innost. Z mineralogického hlediska je nejhodnotnéjsi lom Nad vapenkou. Kretschmer
(1927) in Burkart (1953) uvadi, Ze na lokalité byly nalezeny krapniky, sintry a krystaly kalcitu
velké 1-4 cm tvorici druzy.

Vapenky v Branné byly v provozu jesté v prvni poloviné 40. let 20. stoleti (Melzer a Schulz
1993).

8.3 Lipova-lazné

Krystalické vapence v obci Lipova-lazn¢ byly v minulosti t€Zeny jak pro paleni vapna, tak
i pro dekorativni Gcely, coz dokladaji zaniklé lomy v okoli obce. Dodnes jsou krystalické
vapence dobyvany na dvou lokalitach. V Horni Lipové na Mramorovém vrchu (715 mn. m.) a
na vrchu Smrénik (799 m n. m.). Vépence z lomu na Mramorovém vrchu jsou lamany pro
dekorativni aéely firmou Slezské kamenolomy a.s. a jsou prodavany pod oznacenim lipovsky
mramor. V okoli ¢inného lomu se nachazeji poztistatky po diivéjsi t€zbe.

Lozisko na vrchu Smrénik bylo zkouméano Geologickym prizkumem n.p Ostrava v roce
1958 a 1964. Zpravy uvadéji Zze na povrchu se Sitka loziska pohybuje mezi 130-290 m a smérna
délka loziska je vice nez 2,5 km. Pravd mocnost krystalickych vapencu se vSak pohybuje
ptiblizné mezi 41 az 71 m. Generalni smér tohoto pruhu krystalickych vapenci je VSV-
ZJZ. Nadlozi a podlozi lozZiska tvofi kvarcity, které jsou uklonény stejné jako krystalické
vapence k SZ pod thlem 43° az 50°. Na kontaktu kvarcit — vapenec dochazi ke krasovéni a
prostory jsou vyplnény pisky jily a sutémi (Nezval 1965). Dnes lozisko t€zi spole¢nost Omya

CZ s.r.0. ktera se specializuje na vyrobu plniv.
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8.4 Vapenna — lom

Prvni zminky o t&zb¢€ krystalickych vépenct nachdzejicich se zapadné od obce miizeme
klast do pocatku 17. stoleti. Ztéto doby jsou zminovany dvé vapenné pece. Nejvétsiho
rozmachu doslo ve druhé poloving 19. stoleti a obec se stala vyznamnym centrem vapenického
pramyslu. Bylo zde postaveno 10 velkych kruhovych peci, vapenka patfila mezi nejvétsi
v ¢eskych zemich (Obr. 16). Je zajimavé Ze vétSina vypaleného vapna Sla na export. Az 80 %
bylo expedovano do Némecka. V obdobi prvni republiky vlivem Velké hospodarské krize
dochazi ve Véapenné ke stagnaci vapenického pramyslu. V roce 1978 byly ve Vapenné uzavieny
posledni dvé ¢inné pece a tim skoncila historie vapenictvi v obci (Melzer a Schulz 1993).

Pti tézbe se objevovali krasové prostory, které vsak byly chudé na krapnikovou vyzdobu.
Vyzkumem v roce 1954 bylo zaznamenano 21 krasovych jeskyni, které se nachdzely vétSinou
v lomovych sténach. Nejvétsi krasovou prostorou, na lozisku je Velky dom, jehoz rozméry jsou
24 x 14 m s vySkou 4-10 m. Tézba v lomech byla ukonc¢ena v roce 1973 (Www6).

Obr. 16 Vapenka s lomy ve Vapenné v roce 1935 (pievzato z Www7).

8.5 VitoSov

Drobna téZba vychozli vapence u VitoSova byla zaznamenana uz ve sttedov€ku, kdy se

ptilezitostné t€zil kdmen pro stavebni ucely a paleni vapna. Velky rozmach nastava v druhé
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poloviné 19. stoleti, kdy zacala prumyslova tézba vapence a byla postavena moderni Sachtova
pece. V mezivalecnych letech se tézba rozsifovala a modernizovala se technologie zpracovani
a vyroby. V letech 1956-1957 prob¢hl lozisko-geologicky prazkum, ktery zjistil velké zasoby
vapence. V roce 1960 pod byl pod spravou Rudnych dold, n.p. Jesenik na lozisku otevien
velkokapacitni lom, ktery slouzil jako surovinova zakladna pro ostravské a tfinecké huté. Po
sametové revoluci presel lom na noveé zaloZzenou spolecnost Vapenka VitoSov s.r.o. a ta ho
spravuje az do dnesnich dni (www8). Lom ve VitoSové jako jediny pokracuje ve vapenické
tradici v ramci tézenych lozisek vapenct skupiny Branné a své vyrobky dodava jak do
stavebnictvi, tak 1 do hutniho primyslu. Nalezy drobnych krasovych dutin popisuje Moravek
(1976). V dutinach se vytvorily nateky stagmalitu (krapnikova hmota) n€kdy mocné az 20 cm,
obsahovaly také stalagmity a stalaktity. V puklinach uvadi vyskyty snéhobilych, rizovych az
svétlehnédych palickovitych sintri. V roce 20012005 probihal monitoring krasovych jevi
v lomu Vitosov a byly zde odebrany reprezentativni vzorky speleotému, mezi kterymi se
vyskytovaly také hrubé krystalické stébelnaté agregaty kalcitu. Vzorky jsou dnes uloZeny ve

Vlastivédném muzeu v Olomouci (Moravek 2006).
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9. Metodika

Vybér lokalit pro odebrani vzorkii byl zvolen na zdkladé prostudovani historickych
materiali a ustnich sdéleni o vyskytu hrubé krystalickych kalcitd ve skupiné¢ Branné. Pro
studium a odbér vzorkii byly vybrany tyto lokality: Bohdikov I — Dolni (Knizeci,
Lichtenstejnsky) lom, Bohdikov II — ¢inny lom, Branna — Nad vapenkou, opustény lom, Horni
Lipova — ¢inny lom, Smrénik — ¢inny lom, Vapenna — opustény lom, VitoSov — ¢inny lom. Na
lokalitach, kromé lokality VitoSov byla provedena dokumentace vyskytu vétsich krasovych
poloh a dutiny se speleotémem byly orienta¢né osviceny UV svétlem. Nasledné byly oderany
vzorky hrubozrnného kalcitu s luminiscenci i bez. Kprovedeni orientaéni zkousky
luminiscence byla pouzita ruéni UV svitilna o vinové délce 395 nm. Fotografie byly pofizeny
fotoaparatem NIKON D3300. Pti fotografovani v UV svétle byl pouzit filtr modrého svétla.

Vybrané vzorky byly ru¢né nadrceny na malé kousky o velikosti do 1 mm a podrobeny
zkoumani pod fluorescenénim mikroskopem Olympus BX41-RFA sfiltry s excitacnim
rozsahem 330-385 nm, 460—490 nm, 510-550 nm a zdrojem UV zateni Olympus U-RFL-T.
Snimky byly potfizeny fotoaparatem Olympus model NO.C-5060 Wide Zoom instalovanym na
fluorescencni mikroskop.

Ze vzorki byly zhotoveny lesténé vybrusy. Vzorky byly fezany, tak aby byla pozorovatelna
rustova zondlnost krystalti. Vzorky byly naformatovany na diamantové pile na velikost
podlozniho skli¢ka o rozméru 48x28 mm. U dvou z nich musel byt povrch zpevnén epoxidovou
pryskyfici, aby pfi nasledném zarovnani povrchu nedochézelo k odstipavani kalcitu podle
kontaktnich krystalickych ploch. Po zarovnani povrchu byly vzorky ocistény v ultrazvukové
Cisticce, vysuSeny a nalepeny za pomoci dvouslozkové epoxidové pryskyfice na zdrsnéné
podlozni sklicko. Po vytvrzeni lepidla byl vzorek sefiznut a lapovan na pozadovanou tloustku
3 um, aby pod mikroskopem mohlo pies vzorek dobie prochazet svétlo. Pro lepsi
pozorovatelnost byly vzorky vylestény. Nasledné byly vzorky studovany pod fluorescen¢nim
mikroskopem Olympus BX41-RFA.

LeSténé vybrusy byly zkouméany také pomoci katodové Iluminiscence na
katodoluminiscen¢ni sestavé, ktera obsahuje polarizacni mikroskop Leica DM 2500 a systém
CL 8200 Mk5-1 od vyrobce Cambridge Information Technology Ltd., Velka Britanie. Snimky
byly potizeny fotoaparatem Olympus model NO.C-5060 Wide Zoom. VVzorky byly studovany
za nasledjicich podminek: proud 790 pA pii napéti 5 kV.

Vybrusy byly také podrobeny ramanové spektroskopii na Ramanové mikroskopu DXR

Nicolet od spolec¢nosti Thermo Scientific, USA, ktery je vybaven integrovanym optickym
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mikroskopem a termoelektricky CCD detektorem chlazenym az na -50 °C. K excitaci byl pouzit
laser o vlnové délce 785 nm.

Cést odebranych vzorki z karbonatovych hornin, slepeotém a kalcittl z hydrotermalni Zily
byla namleta na laboratornim vibraénim mlynku na analytickou jemnost a byla podrobena
analyze na laboratornim gamaspektrometru GS-320 od spole¢nosti Exploranium Inc., Kanada.
Dale byla provedena analyza na ru¢nim XRF spektrometru (VANTA VCA) vyrobce Olympus.

Z jednoho vzorku speleotému S vyraznou Zzlutozelenou luminiscenci byly nafezany
desticky o velikosti 25 x 35 x 15 mm (§ x v x h). Takto pfipravené vzorky byly vlozeny do
laboratorni muflové pece LM 312.11 od vyrobce MLLM Elektro Bad Frankenhausen s rozsahem
teplot 0-1200 °C a byly vystaveny riznym teplotam od 200—-600 °C po dobu 15 minut. Poté
byly osviceny rucni UV svitilnou o vinové délce 395 nm a potizeny fotografie fotoaparatem

NIKON D3300.
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10. Vysledky
10.1 Terénni vyzkum

Bohdikov I — KniZeci lom

V zaniklém lomu v suti byly nalezeny piedevs§im natekové ttvary a speleotémové brekcie.
Speleotémovy kalcit vyskytujici se na této lokalit¢ mize byt svétle bézovy a bily. Je vyrazné
laminovany ale 1 celistvy. U laminovaného kalcitu se stfidaji prouzky do 1 mm, kter¢ jsou svétle
hnédavé a bilé. Struktura je jemné zrnitd az celistva. Casté jsou i kulovité agregaty na fezu
jemn¢ vlaknité radidln€ paprsc€ité ukoncené drobnymi romboedry, které jsou velmi casto
korodovany (Obr. 17). Kras je vytvoren na témét kolmych puklinach, které jsou ve sméru SV—

JZ v ptedni (severozapadni) ¢asti lomu (Obr. 18, 19).

bilé svétlo UV svétlo

Obr. 17 Do hnéda zbarvené kulovité agregaty z Knizeciho lomu v Bohdikové ukonéené drobnymi romboedry.
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Obr. 18 Panoramaticky snimek Knizeciho lomu v Bohdikové s vyznac¢enou krasovou zonou. V prostiedni ¢asti
je hladka sténa lomu vytvoiena na foliacni plose strmé uklonéné vrasové struktury. Sténa se nachazi v jv. casti
lomu.
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Obr. 19 Situaéni planek Knizeciho lomu v Bohdikové s vyznaéenou zkrasovélou zénou a mistem sbéru vzork.

Bohdihov II - lom EKOZIS

V lomu se nachazi vétSinou hrubozrnny krasovy kalcit, tvofici stébelnaté agregaty, které
jsou ziidka ukonéeny romboedry. Barva kalcitu je pfevazné bil4, ale mize se vyskytovat i svétle
medoveé hnédy. Krystaly jsou prithledné i prasvitné. Struktura agregétii je hrubé zrnita a kalcit
se velmi dobte rozpada na sloupecky podél kontaktnich krystalickych ploch. Patrna je i zonalni
piirtistkova stavba agregatu, kde se stiidaji polohy znecisténého a Cistého kalcitu. Nalezen byl
i hrubozrnny prasvitny kalcit bilé barvy rozpadajici se podle romboedru (Obr. 20). Nekteré
krasové kalcity nalezené na lokalit¢ nevykazovaly Zadnou luminiscenci pii osviceni UV
svitilnou. VétSinou se jednd o ¢iré hrubozrnné sloupcovité agregaty. Nalezené vzorky pochazeji

ze suti pod lomovou sténou v opusténé ¢asti lomu (Obr. 21). V ¢inné ¢asti nebyly nalezeny
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74dné krasové dutiny. Stfedem lomu prochazi zlom, jehoZ smér je SV-JZ (Obr. 22). Uklon

hornin kolem zlomu je témét 90°.

bilé svétlo UV svétlo

Obr. 20 Speleotémovy kalcit rozpadajici se podél romboedru. Vrchni ¢ast vzorku nevykazuje zadnou
luminiscenci.

/ \\ N\
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Legenda
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“ feka, potok ®  misto shéru vzorkl &< budovy lomu, drtié - tfidicka kamene
[ obec 1113 hranice lomu, etdje S Zeleznice

Obr. 22 Situaéni planek lomu EKOZIS se zakreslenym zlomem a mistem odbéru vzorkd.
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Branna — lom Nad vapenkou

Z této lokality pochazeji velké kusy stébelnatych hrubé¢ krystalickych agregatu kalcitu o
mocnosti az 10 cm, které jsou ukon¢eny romboedry o velikosti az 1,5 cm (Obr. 23). Barva je
prevazné bila az velmi svétle nahnédla. Agregaty se velmi dobte rozpadaji podle kontaktnich
krystalickych ploch. Patrna je i zondlni ptirtistkova stavba agregatu, kde se stiidaji prouzky,
bile nebo svétle hnédé. Tento jev je dobfe patrny pii osviceni UV svétlem. Hrubozrnné

speleotémy se nachazeji jak na sténach lomu, tak i v suti (Obr. 24 a 25).

Obr. 23 Sloupcovity Hrubé krystalicky agregat ukon¢eny romboedry. Na vrchnim snimku narostly na horning
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Obr. 25 Situaéni planek zaniklého lomu Nad vapenkou v Branné se zakreslenym mistem odbéru
vzorkd.
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Horni Lipova — ¢inny lom

Na lokalit¢ Horni Lipova lom byl nalezen pouze jeden vzorek krasového kalcitu, a to
v haldovém materialu (Obr. 26). Vzorek ma bilou az nazloutlou barvu a je hrubé krystalicky.
Vzorek je patrné fragment vystipnuty z vétSiho celku. Na lokalit¢ byly také nalezeny
hydrotermalni kalcity, které¢ jsou hrubé krystalické a Stipaji se podél romboedru. Barva je
nejcastéji bild a svétle hnédozluta. Byly zde nalezeny i 1,5 cm velké kratce sloupcovité krystaly
bez luminiscence, ukonéené romboedry. Kalcity jsou soucasti kiemen-karbonatovych Zil.

Ve velmi malém zaniklém lomu zaloZeném na vychoze krystalickych vapenct o rozméru
5 m (dé¢lka) x 2,5 m (vysSka), ktery se nachdzi mezi lomem Smrénik a ¢innym lomem v Horni
Lipové na j. svahu Koptivného (823 m n. m.) (Obr. 27) byl odebran vzorek recentniho kalcitu
v podob¢ bilého sintru pro makroskopické posouzeni na luminiscenci (GPS: N 50°13.71302',
E 17°6.11550"). Luminiscence vzorku byla pozitivni. Jelikoz sintr vznikal v otevieném
prostfedi na pukliné nabizi se moznost bakterialni kontaminace a Sni spojena mozna

luminiscence (Obr. 28).

vn -
Konakova

g:?} jeskyné

._ Horni Lipova
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' Y /NN

lom Horni Lipova

Legenda _ | \
we?’ komunikace &% budovylomu A Vyskovybod IR\ obec
Q)Y feka, potok 1113 hranice lomu € zanikly lom & halda
T Zeleznice A jeskyné porucha e misto sbéru vzorku

Obr. 26 Situaéni planek ¢inného lomu Horni Lipova se zakreslenym mistem odbéru vzork.
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KopFivny gl

Obr. 27 Pohled z vrchni etaze ¢inného lomu Horni Lipova s vyznaenym zaniklym limkem a poruchou
protinajici lom v severnim sméru.

bilé svétlo L UV svétlo
recentni sintr

Horni Lipova

Obr. 28 Vzorky recentniho kalcitového sintru v bilem svétle (vlevo) a UV svétle (vpravo).

Lipova-lazné — Smrénik

V hornim lomu na tektonicky poruseném pasmu se vedle sebe nachazi jak krasové, tak i
hydrotermalni kalcity jedna z mnoha Zil je vyznacena na Obr. 29 a 30. Hydrotermalni kalcity
nalezené v lomu maji obvykle bilou, nartizovélou az Sedavou barvu. Jsou hrub¢ krystalické a
maji vSesmérnou strukturu. Nékteré pii UV osviceni vydavaji riZovocervenou luminiscenci
(Obr. 31). Krasové kalcity tvofi nateky na sténach krasovych dutiny (Obr. 32). Vytvaii také
obalové nateky na kamenech, které tvoti sutovitou az brekciovitou vypli pukliny. Mocné&jsi
nateky maji stébelnatou stavbu a jsou prevazné hnédozluté s vyraznymi piirtistkovymi zénami.

Vyskytuji se i vyrazn¢ mladsi speleotémy, které maji bilou barvu a tvoii krapniky a nateky.
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Povrch starSich natekdi je vétSinou pokryt hnédym jilovym sedimentem, ktery zamezuje

luminiscenci.

Legenda
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Obr. 29 Situaéni planek lomu Smrénik s vyznac¢enou polohou karasové zony a sbérem vzorka

e misto shéru vzorku

q -—
- >

Smrénik

UV svétlo

Obr. 31 Hydrotermalni kalcit v bilém svétle(vlevo) a UV svétle (vpravo).

42



Obr. 32 Sténa lomu osvicena UV svétlem s vyraznou luminiscenci speleotémt v krasové zoné.




Vapenna — zanikly lom

Krasovy kalcit byl nalezen v podobé¢ silngjsich natekd bilé a medové hnédé barvy s
paskovanou texturou a v ramci silngjSich pasku je zietelna sloupcovita struktura. Na lokalité
v suti byly nalezeny i hydrotermalni kalcity, které v§ak nejsou tak makroskopicky hrubé jako
z lokalit Horni Lipova — ¢inny lom a Lipova-lazn¢ — Smrénik. Jejich barva je pifevazné bila a
struktura vSesmérn¢ zrnitd. Nejbéznéjsi velikost zrn je vétSinou do 2 mm, ale ojedinéle se
vyskytuji polohy se zrny do 2 cm. V tomto uskupeni zrn byl po osviceni viditelny prouzek
kalcitu se Zlutozelenou luminiscenci (Tabulka 2, Obr. 33). Vzorek byl nalezen v suti pod
lomovou sténou, ve které se nachazi mensi pfiblizné 15 cm mocna hydrotermalni Zila vyplnéna
kalcitem, ktera ma jv. smér, je téméf kolma a soubézna s lomovou sténou. Zila se dochovala
diky neodtézenému zbytku u paty stény (Obr. 34, 35). Primarni vyskyt, ze kterého pochazi
vzorek hydrotermalniho kalcitu s Zlutozelenou luminiscenci nebyl v dostupné ¢asti lomové
stény zjistén. Misto nalezu je oznaCeno na Obr. 36. Dale zde byla nalezena mala cocka
hydrotermalniho kalcitu vytvofend pifi metamorfoze, u které byla zjiSténa riiZovocervena
luminiscence (Tabulka 2, Obr. 37).

V lomech se nachézi dvé vetejnosti neptistupné jeskyné Rousarova a Velky dom.

bilé svétlo P UV svétlo
hydrotermalni Zilovina

Horni Lipova Vépennd

Obr. 33 Porovnani hydrotermalnich kalcitt z lokalit Horni Lipova a Vapenna. Na vzorku z Vapenné je vidét
prouzek zlutozelené luminiscence.

z6na sbéru vzorku %
; | Zelena hora ?
1

A

Obr. 34 Panoramaticky snimek lomu ve Vapenné s vyznadenou zonou sbéru vzorki a polohou hydrotermalni
zily.
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Obr. 35 Mala kalcitova hydrotermalni Zila u paty vychodni lomové stény zaniklého lomu u Vapenné
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Obr. 36 Situaéni planek loma v blizkém okoli Vapenné s mistem sbéru vzorkl a krasovych zon
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bilé svétlo UV svétlo

hydrotermalni kalcit

Vapenna

Obr. 37 Hydrotermalni kalcit z malé ¢ocky v bilém svétle (vlevo) a UV svétle (vpravo).

VitoSov

Z lokality VitoSov byly prostudovany nékteré reprezentativni vzorky speleotém uloZené ve
Vlastivédném muzeu v Olomouci. VétSina zkoumanych vzorkiti vykazovala Zlutozelenou
luminiscenci. Kromé zative bilych (kvétakovitych a pizolitickych) sintrovych agregati, ty
vyzafovali luminiscenci bilou. Ve sbirkach se také nachazi vzorky bez luminiscence, a to
speleotémy, které byly siln¢€ znecistény nejspise oxo-hydroxydy Fe a jilovymi mineraly a byly
zbarveny do hnédocervena. Prihledny narist skalenoedrickych krystalii kalcitu na jednom
ze zkoumanych vzorkii nevykazoval zadnou luminiscenci. Hrubozrnné stébelnaté agregaty,
které jsou ukoncené romboedry, jsou geneticky analogické k naleztim z lokalit Bohdikov II a

Branna. Lisi se pouze zabarvenim. Vzorky maji medové hnédou barvu (Obr. 38).

bile svétlo UV svétlo

Obr. 38 Hrubé krystalicky speleotémovy kalcit $tépici se podél kontaktnich krystalickych ploch v bilém svétle
(vlevo) a UV svétle (vpravo).
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Tabulka 2 Pfehled zkoumanych vzorka z lokalit a jejich luminiscence.

7lutozelena, bez

luminiscence

Lokalita Geneze kalcitu Luminiscence | Poznamka
Bohdikov I — Knizeci lom speleotém zlutozelena, nateky
bila, bez
luminiscence
Bohdihov II — Ekozis lom speleotém zlutozelena, bez | Masivni rozpadajici se do
luminiscence romboedru
Branna — Nad vapenkou lom speleotém zlutozelena stébelnaty kalcit
Horni Lipova — vychoz vapenctu | speleotém zlutozelena sintr
— maly lamek
Horni Lipova — lom speleotém zlutozelena hrubozrnny
Horni Lipova — lom hydrotermalni bez kifemen-karbonatova Zilovina,
luminiscence, hrubozrnny
slab& rtizova
Lipova-lazné — Smrénik lom speleotém zlutozelena breka, nateky
Lipova-lazné — Smrénik lom hydrotermalni bez Kiemen-karbonatova zilovina,
luminiscence, hrubozrnny
slabé ruzova,
rizova,
rizovocervena
Vapenna — lom speleotém zlutozelena hrubozrnny
Vapenna — lom hydrotermalni bez karbonatova zilovina
luminiscence,
zlutozelena
Vapenna — lom hydrotermalni rizovocervena Masivni rozpadajici se do
(pti metamorfoze) romboedru
VitoSov — lom speleotém bila, hrub¢ krystalické kalcity

pisolitické, krapniky
krusty
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10.2 Laboratorni vyzkum

10.2.1 UV mikroskopie $tépnych ulomkii a vybrusi

Zamérem této metody bylo orientacni prozkoumani inkluzi v drobnych krystalcich kalcitu
pod UV svétlem. Studované vzorky byly vybrany z krasovych a hydrotermalnich kalcitd, a to
z diivodu jejich porovnani. Prvotni myslenka byla, ze v kalcitech budou obsazeny inkluze, které
zapti¢ini celkovou (tj. makroskopicky viditelnou) luminiscenci vzorki.

U nadrcenych krystalkt speleotém byla pozorovana celkova luminiscence, ale zdroj nebyl
mikroskopicky viditelny. Byly také pozorovany drobné objekty, které se jevili jako inkluze
S jasnou luminiscenci, ale pii dalsim studiu bylo zjisténo, ze se jedna nejspis o prach vznikly
pii drceni vzorku, ktery ulpél na povrchu krystalku (Obr. 39). Nevylucuje to vS§ak moznost, ze
se Vv kalcitu mohou nachazet i inkluze, které budou luminiscen¢ni. Touto metodou vsak nelze

uspokojive stanovit, jestli pozorovany vzorek obsahuje inkluze s luminiscenci ¢i ne.

Obr. 39 Vyiez z mikroskopického pozorovani stépnych tlomkl. V UV svétle jsou ndpadné luminiscencéni
objekty, které nejspis predstavuji velmi malé ¢astecky z nadrceného materialu, které ulpély na povrchu vétsich
ulomka.
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Ve dalsi etap¢ bylo ptipraveno 6 vybrust, které byly vylestény. Dva vzorky reprezentuji
speleotém narostly na horniné z lokalit Bohdikov I a Vépennd, tfeti byl vyfezdn ze
speleotémové vyrazné laminované krusty. Dalsi dva vzorky reprezentuji jemnozrnny a
hrubozrnny speleotém z lokalit Bohdikov I a Branna. Sesty vzorek pochazi z lokality Vapenna
a je zhotoven ze Zily hydrotermalniho kalcitu s prouzkem zlutozelené luminiscence. Posledni

vzorek je karbonatova hornina z lokality Vapenna (Obr. 40).

bilé svétlo UV svétlo

1 Bohdikov |, 2 Vapenna, 3 Bohdikov II,
speleotém speleotém speleotém

J——

4 Branna, 5 Vapenna, 6 Vapenna,
speleotém hydroterm. Zila hornina

Obr. 40 Prehled vybrusid v bilém svétle (vlevo) a UV svétle (vpravo).

Vybrus 1 — Bohdikov |

Vybrus obsahuje speleotém narostly kolmo k foliaci horniny. Ma paskovanou texturu, kde
se stiidaji bile a ¢iré polohy (ristova zonalita). P¥i mikroskopickém pozorovani v PPL bylo
zjisténo, ze mlé¢né bilé pasky jsou pod mikroskopem neprisvitné a vytvaieji na okrajich pasku
husté drobné jehlicky, které jsou protazené ve sméru rlstu speleotému. Pasky s mensSim
znecisténim jsou také slozeny z inkluzi ve tvaru jehli¢ek protazenych ve sméru rustu, ale jejich
hustota neni takova, aby vytvorila celistvou neprisvitnou polohu, pasky s nejmensim
zneCiSténim tvoii tmavé hnédé poloprisvitné zakalené pasky. Po celém vzorku jsou
nestejnomérné rozmistény jak jehlicovité, tak i tvarové nepravidelné inkluze. Jehlicovité
inkluze jsou orientované ve sméru ristu speleotému. Pti pozorovani v XPL je mozné rozlisit
xenomorfné az hypautomorfné omezené sloupcovité krystaly kalcitu orientované ve sméru

rustu speleotému.
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Pti pozorovani v UV svétle je velmi dobfe viditelnd ristovd zondlnost. Vice znecisténé
polohy maji vyssi modrobilou luminiscenci nez mén¢ znecisténé. Lze pozorovat husté velmi
slabé dlouze protazené vlasové struktury s méné vyraznou luminiscenci, které jsou kolmé k
lateralni ristové zonalité, tudiz jsou protazené ve sméru riistu speleotému. Vyssi luminiscence
se také objevuje na $t€pnych plochach (Obr. 41). V horniné se nestejnomérné vyskytuji inkluze
S luminiscenci. Jsou nepravidelného tvaru a riznych velikosti. Na fotografii ve 4. fad¢ Obr. 41

je zachycena velmi slaba luminiscence na styku krystald, ktera neni pouhym okem viditelna.

speleotém

speleotém

speleotém

0 0,25 mm
[ 1

hornina

Obr. 41 Mikrofotografie a UV luminiscence u vybrusu 1: prvi fada je speleotém s horninou, ta se nachazi na
snimcich vlevo dole, druha fada je uzky prouzek bilé nartistové zony, tieti fada je detail bilé nartistové zony a
Ctvrta fada je inkluze v horniné.

Vybrus 2 — Viapenna
Hornina je Seda laminovana, kde se stfidaji svétlejsi polohy. Laminy jsou v fadech do 2

mm. Hornina je misty zabarvena svétlehnéd€ nejspi§S oxidy Fe. Horninu protinaji pficné
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k laminaci kalcitové zilky 0 mocnosti do 1,2 mm. Speleotém je na horniné narostly ve sméru
foliace horniny a je pievazné Ciry se dvéma bilymi ristové zonalnimi prouzky. Bilé polohy ve
speleotému jsou neprusvitné a velmi podobné s bilymi prouzky z vybrusu 1. Speleotém
obsahuje mén¢ pevnych inkluzi, které maji izometricky tvar a jsou ve speleotému nepravidelné
rozmistény. Zrna kalcitu maji nepravidelny tvar a jsou hypautomorfn€ az xenomorfné omezena.

Pti pozorovani v UV svétle lze pozorovat u zrn speleotému ristovou zonalitu. Zrna
ohraniCuje vyrazna luminiscence. Zajimavé jsou luminiscen¢ni pevné inkluze v horning, které
jsou ve vétsi mife akumulovany v oblasti u rozhrani hornina — speleotém. Luminiscenc¢ni
inkluze lze najit i v kalcitovych zilkach, které vykazuji velmi slabou luminiscenci viditelnou
pouze optikou fotoaparatu. Jedna Zilka, ktera je pii pozorovani v normalnim svétle neprisvitna,
je pii UV osviceni luminiscen¢ni a jeji intenzita se shoduje s intenzitou luminiscence inkluzi

V horniné (Obr. 42).

speleotém hornina

Zilka v horniné

1 2mm
| P W—

Zilka v horniné

Obr. 42 Mikrofotografie a UV luminiscence u vybrusu 2: prvi fada je speleotém s horninou nahote, druhé fada je
¢iry speleotém, tieti fada zachycuje zilky v horning a ¢tvrta fada zachycuje inkluze v zilce.
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Vybrus 3 — Bohdikov II

Zkoumany vzorek je speleotémova Krusta s riiznou mirou kontaminace. Ta se projevuje
proménlivosti barev od hnédé po svétle zlutohnédou, bilou az bezbarvou V pfirtstkovych
zonach. Popis speleotému je obdobny jako u vybrusu 1. Pfi mikroskopickém pozorovani v UV
svétle byla v nékterych partiich zjisténa zména barvy luminiscence, a to zlutava az zlutozelena.

Vétsina objektt pti pozorovani v UV svétle sviti v odstinech modrobilé barvy (Obr.43).

speleotém

speleotém

Obr. 43 Mikrofotografie a UV luminiscence u vybrusu 3 zachycuje rizny vyvoj speleotému s rovnou (fada 1) a
s radialné paprscitou strukturou (fada 2).

Vybrus 4 — Branna

Vybrus 4 piedstavuje ¢iry, hrubozrnny speleotém se slabymi rezavohnédymi prouzky,
které se vytvorily v zavislosti na znecisténi roztoku, ze kterého speleotém krystaloval. Vzorek
obsahuje jak velké hypautomorfné omezené protahlé krystaly s vyraznou Stépnosti podle
romboedru, tak i mensi hypautomorfné az xenomorfné¢ omezena protazena zrna. ProtaZeni je
vétSinou ve sméru rustu speleotému. Rezavohnédé prouzky se v mikroskopu jevi jako celistvé
opakni polohy, nebo opakni inkluze husté setazené v jednom sméru. V ¢irych ¢astech velkych
krystalii jsou pevné inkluze zastoupeny velmi mdlo, zato zde nachdzime velky pocet velmi

malych plynokapalnych inkluzi (Obr. 44).
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Pti pozorovani v UV svétle je nejvyrazngjsi luminiscence viditelnd na §tépnych plochéach.
Hnédorezavé prouzky maji odlisSnou (slabé zlutozelenou) luminiscenci u mocnégjsiho prouzka
se luminiscence projevuje predevsim na okrajich. Slabsi luminiscenci vykazuji pfirtistkové
zOny, které nejsou pozorovatelné v normalnim svétle i stébelnaté az vlasové dlouze protazené
struktury, které jsou orientované ve sméru rastu speleotému. Pti vétsim zvétseni lze pozorovat
spolu s malymi pevnymi inkluzemi také plynokapalné inkluze, které rovnéz vykazuji slabou
luminiscenci. Primarni inkluze maji izometricky tvar a jsou drobné protazeny ve sméru
ptirtstkovych zon, inkluze jsou v krystalu nepravidelné rozmistény. V zo6n¢ kontaktnich ploch
mezi krystaly lze pozorovat pevné a plynokapalné inkluze s izometrickym tvarem protazené a
sefazené ve sméru ristu krystalu. Plynokapalné inkluze pozorované v PPL jsou bilé barvy,
pevné inkluze jsou Spatné prasvitné hnédosedé barvy. Pii pozorovani v UV svétle maji pevné

v

inkluze vétsinou vyssi intenzitu luminiscence (Obr. 44).

speleotém

speleotém

speleotém

Obr. 44 Mikrofotografie a UV luminiscence u vybrusu 4: prvni dvé fady zachycuji luminiscenci na $t€pnych
plochéch a fada tfeti zachycuje plynokapalné inkluze.
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Vybrus 5 — Vapenna

Vybrus byl zhotoven ze vzorku, ktery pochazi z hydrotermalni zily. V kalcitu byla nalezena
luminiscen¢ni poloha ve tvaru nepravidelného prouzku, ktery byl paralelni s alterovanou
horninou (Obr. 45 — prvni fada).

Kalcit tvoii velka izometrickd, xenomorfné omezend zrna. V zrnech se nachazeji
plynokapalné inkluze, které jsou nepravidelné rozmisténé. Pozorovatelné jsou i dvojcatné
lamely, které vznikaji ptisobenim tlaku. Ve speleotémech tyto lamely nebyly pozorovany.

V UV svétle dochazi k velmi slabé modrobilé luminiscenci na okrajich zrn a také
v inkluzich. Luminiscence je patrna i v mistech, kde se nachazeji dvojcatné lamely. Pozorovana
byla i velmi slab4 ostfe ohrani¢ena poloha bilé luminiscence, ktera nema navaznost na zadnou

viditelnou strukturu (Obr. 45).

hydrotermalni kalcit

2 mm

0,25 mm

Obr. 45 Mikroskopie vybrusu 5 zachycuje hydrotermalni karbonat, ve kterém lze pozorovat dvojcatné lamely a
inkluze. Prvni fada zachycuje netypickou luminiscenci, ktera jde napfic¢ zry.
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Vybrus 6 — Vapenna

Vybrus byl zhotoven ze svétle Sedého, jemné krystalického, paskovaného vapence.
Pozorovana zrna jsou stfedni velikosti, izometricka, xenomorfné¢ omezend a S dvojéatnymi
lamelami. Vybrus obsahuje zna¢né mnozstvi pevnych inkluzi, které jsou nepravidelné
rozmisténé. V UV svétle vykazuji velmi slabou luminiscenci, kterd je dobfe viditelna pouze pii
delsi expozici fotografie. Velmi slaba luminiscence se také projevuje v mistech dvojcatnych

lamel. Pfi vétsim zvétSeni je dobfe pozorovatelna modrobila luminiscence inkluzi (Obr. 46).

hornina

2 mm

0 0,25 mm . e b i
A st >

Obr. 46 Mikrofotografie a UV luminiscence u vybrusu 5 zachycuje horninu a drobné pevné luminiscenéni
inkluze.
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10.2.2 Katodova luminiscence

Vybrusy 1 a 2, které zastihuji horninu a speleotémy, byly analyzovany pomoci katodové
luminiscence. Speleotémy nejevi zadnou luminiscenci, zatimco kalcitové zilky v horniné u
vybrusu ¢islo 2 vykazovaly velmi slabou cervenooranzovou luminiscenci. Velmi slabou
luminiscenci vykazuje také svétlejsi typ horniny, jak je mozné pozorovat na snimku 2 a 3 v

Obr. 47 luminiscenci zapficiniuje pfitomnost manganu. Na snimku 4 (Obr. 47) je zachycena

velmi slaba Sedooranzova luminiscence, kterd neni pouhym okem pozorovatelna.

katodova luminiscence

Obr. 47 Fotografie potizené pomoci katodové luminiscence (prava ¢ast snimku s ¢isly) a pohled v prochazejicim
svétle (leva ¢ast snimku). Snimky 1, 3 a 6 zachycuji speleotém s horninou (vlevo dole u snimku 3 vpravo dole)
na snimku 6 je viditelna vyrazné luminiscencni zilka. Snimek 2 zachycuje vliv katodové luminiscence na rizné
zbarvené hornin€. Snimek 4 zachycuje velmi slabou Sedooranzovou luminiscenci bilé zbarveného prouzku ve
speleotému. Snimky 5 a 7 zachycuji zilky v horning.
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10.2.3 Ramanova spektroskopie

Vybrus 1 byl také zkouman pomoci Ramanovy spektroskopie, ktera mohla odhalit pfitomnost
organickych latek v kalcitu. Analyza vSak odhalila pouze spektrum kalcitu (piky o vlnovych
délkach 154,91, 281,77, 711,70 a 1086,68 cm™; Obr. 48). Vyrazné piky v rozmezi 1200-3000
cm™ Ize interpretovat jako lepidlo na bazi epoxidu, kterym je vybrus pfipevnén ke sklu (pro
kontrolu byl sklo s lepidlem analyzovano zvlast). Dale byl pro ovéfeni analyzovan fezany
vzorek hrubozrnného kalcitu s luminiscenci z lokality Brannd, vysledek analyzy vSak takeé
ukazal pouze spektrum kalcitu (Obr. 49). Koncentrace huminovych latek, které by mohly byt
obsazené ve speleotému, jsou pravdépodobné pod urovni detekce ptistroje. Piky huminovych

latek by se mély nachazet v rozmezi 1200-1700 cm'™.
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Obr. 48 Vysledek z Ramanovy spektroskopie. Analyza vybrusu 1. Piky v rozmezi od 0-1200 cm™ naleZeji
kalcitu. Piky v rozmezi 1200-3000 cm™ Ize interpretovat jako lepidlo se sklem z vybrusu.
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Obr. 49 Vysledek z Ramanovy spektroskopie. Analyza hrubozrnného speleotému z lokality Branna. Piky
ukazuji pouze kalcit.
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10.2.4 Gamaspektometrie a XRF spektroskopie

Podrcené vzorky byly podrobeny dvéma analyzam. Gamaspektrometrii bylo analyzovano

7 vzorkl a XRF spektroskopii 6 vzorkll. Z analyzovanych vzorka byly 3 horniny s rozdilnym
zbarvenim, 2 speleotémy s rozdilnou intenzitou luminiscence a 2 vzorky z hydrotermalni zily.
vzorek €. 1 — Vapenna, zanikly lom, hornina: karbonat ¢isté bily bez viditelné organické hmoty.
vzorek ¢. 2 — Bohdikov I, zanikly lom, hornina: karbonat paskovany svétle Sedy
vzorek €. 3 — Bohdikov II, ¢inny lom, hornina: karbonat paskovany tmavé Sedy s vétSim
mnozstvim organické hmoty, vyskyt pyritu.
vzorek ¢. 4 — Branna, zanikly lom Nad vapenkou, hornina: speleotém ¢iry hrubé krystalicky
vzorek €. 5 — Bohdikov I, zanikly lom, hornina: speleotém zakaleny
vzorek ¢. 6 — Lipova-lazné¢ — Smrénik, ¢inny lom, hornina: kalcit hydrotermalni zila
vzorek €. 7 — Véapennd, zanikly lom, hornina: kalcit hydrotermalni Zila se zlutou luminiscenci

Rozdilnou barvu krystalickych vapenct dava do souvislosti s mnozstvim organické hmoty
v horniné Kvéton (1951), ta by mohla byt pfi¢innou zvyseného mnozstvi nékterych prvka.
Gamaspektrometrie neukézala zadné vyrazné rozdily mezi vzorky a vétSina naméfenych hodnot

byla pod hranici detekce ptistroje Tabulka. 3.

Tabulka 3 — Vysledky gamaspektrometrické analyzy u vzorka 1-7.

vzorek vahavzorkug | K% U (ppm) Th (ppm) Cs Bkv/Kg
1 98,93 <0,1 <0,3 <0,3 0,47 +/-0,42
2 20,04 <0,1 0,6 +/-04 <0,3 <0,02

3 22,86 0,1+/-0,1 06 +/-04 <0,3 <0,02

4 20,13 <0,1 <0,3 1,6 +/-1,2 <0,02

5 20,07 0,1+/-0,1 <0,3 <0,3 <0,02

6 20,12 <0,1 <0,3 <0,3 <0,02

7 19,22 <0,1 <0,3 <0,3 <0,02

XRF spektroskopie potvrdila, ze obsahy U a Th jsou velmi nizké — pod mezi detekce
ptistroje (Obr. 50, Tabulka 3). U vzorku 3 je mozno pozorovat zvySené koncentrace K a Fe,

spojené se zneCiSténim horniny organickou hmotou a roztrousenym pyritem. ZvysSené
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koncentrace prvku Fe, Mn, Cu, Si a sniZzeny obsah u vzorku 6 v grafu odrazi hydrotermalni

puvod kalcitu z kiemen-karbonatovych zil.

XRF analyza K, Th, U XRF analyza Ca, Si
- —
s00 T 40 ._—~_""4_‘—\—°—CH
v Sl
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vzorky vzorky
analyzované vzorky: 1, 2, 3 - krystalické vapence s rliznym stupném Cistoty 4, 5 - speleotém 6 - hydrotermalni kalcit

Obr. 50 Zpracovana data vybranych prvka XRF analyzy.

Tabulka 4 — Kompletni vysledky XRF analyzy.
Hodnoty u Al, Si, P, Ca jsou uvedeny v hm%, u ostatnich prvku jsou hodnoty uvedeny v ppm.

vzorek | Al Al +/- Si Si +/- P P +/- Ca Ca +/-
1 0,00 0,01 0,76 0,01 1,21 0,00 44,81 0,07
2 0,00 0,01 0,78 0,01 1,19 0,00 44,29 0,07
3 0,23 0,01 1,16 0,01 1,18 0,00 43,01 0,07
4 0,00 0,01 0,82 0,01 1,21 0,00 45,15 0,07
5 0,09 0,01 1,09 0,01 1,19 0,00 43,19 0,07
6 0,00 0,01 6,31 0,02 1,02 0,00 31,17 0,05

vzorek | K K +/- Ti Ti +/- V V +/- S S +/-
1 0,0 21,0 335,4 25,9 89,3 13,4 91,2 4,6
2 0,0 20,7 263,1 25,5 86,3 13,4 92,4 4,4
3 609,5 9,7 553,0 28,0 81,9 13,7 252,5 4,8
4 0,0 20,2 329,5 25,9 106,2 13,6 83,6 4,4
5 0,0 21,3 436,7 26,5 95,0 13,5 64,0 4,3
6 0,0 24,0 189,5 22,8 49,0 11,9 0,0 6,8

vzorek | Cr Cr +/- Mn Mn +/- | Fe Fe +/- Co Co +/-
1 0,0 20,0 25,4 51 0,0 21,6 0,0 9,8
2 0,0 20,3 152,5 6,5 300,8 8,5 0,0 13,4
3 0,0 20,3 41,5 54 1326,4 12,1 0,0 17,3
4 0,0 20,1 19,4 51 0,0 30,3 0,0 11,7
5 0,0 19,6 16,3 5,0 610,7 9,4 0,0 14,3
6 0,0 17,4 1267,6 12,0 1232,5 10,7 0,0 14,8
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vzorek | Ni Ni +/- Cu Cu +/- Zn Zn +/- As As +/-
1 19,2 3,0 10,8 1,9 6,3 0,8 1,9 04
2 19,2 3,0 10,7 1,9 10,2 0,8 1,9 04
3 20,6 3,0 9,6 1,9 9,6 0,8 34 04
4 14,5 3,0 8,8 1,9 8,4 0,8 2,0 04
5 19,6 3,0 7,5 1,8 8,3 0,8 14 04
6 15,0 2,6 14,2 1,7 6,6 0,8 2,1 0,4
vzorek | Se Se +/- Rb Rb +/- | Sr Sr +/- Y Y +/-
1 15 0,3 1,1 0,3 182,1 0,8 0,0 18,2
2 2,0 0,3 0,0 6,7 269,8 1,0 0,0 18,7
3 2,1 0,3 9,3 0,4 386,8 1,3 0,0 19,8
4 1,2 0,3 1,1 0,3 23,2 0,4 4,2 0,6
5 1,3 0,3 4.4 0,3 20,0 0,4 6,1 0,7
6 2,1 0,3 1,8 0,3 172,2 0,8 2,9 0,6
vzorek | Zr Zr +/- Mo Mo +/- | Ag Ag +/- | Cd Cd +/-
1 47 0,5 2,4 0,5 0,0 161,5 0,0 189,3
2 52 0,6 2,0 0,5 0,0 161,3 0,0 188,7
3 10,8 0,6 2,9 0,5 0,0 159,3 0,0 186,8
4 41 0,5 2,1 0,5 0,0 162,7 0,0 190,6
5 9,8 0,5 0,0 19,1 0,0 158,5 0,0 185,7
6 2,4 0,5 2,7 0,5 0,0 143,4 0,0 167,5
vzorek | Sn Sn +/- Sh Sh +/- Pb Pb +/- Bi Bi +/-
1 0,0 324,0 0,0 416,9 2,9 0,6 0,0 6,7
2 0,0 325,2 0,0 417,8 53 0,6 0,0 6,8
3 0,0 322,3 0,0 414,6 3,4 0,6 0,0 6,9
4 0,0 328,3 0,0 422,2 4,8 0,6 0,0 6,6
5 0,0 319,5 0,0 411,1 4,3 0,6 0,0 6,5
6 0,0 289,5 0,0 372,0 0,0 18,4 0,0 6,0
vzorek | Th Th +/- U U +/- LE LE +/-
1 17,9 2,4 -6,8 0,8 | 531440,8 762,1
2 17,9 2,5 -4.5 0,8 | 536135,1 756,1
3 18,7 2,5 0,0 50,9 | 540825,5 757,6
4 19,2 2,4 -6,3 0,7 | 527565,4 748,9
5 19,3 2,3 -5,6 0,7 | 543158,8 751,9
6 15,3 2,2 0,0 40,4 | 611961,6 726,2

10.2.5 Termicka zkouska

Cilem metody bylo popsat, jak se projevuje vliv teploty na luminiscenci speleotému.
Predpokladem bylo, ze luminiscenci ve speleotému mohou zpisobovat huminové latky. Tyto
organické molekuly by mély vlivem vyssich teplot degradovat a tim by méla zaniknout
luminiscence. Nejprve byla provedena orienta¢ni zkouska na vzorku silném 10 mm. VVzorkem

byl speleotém narostly na horniné z lokality Lipova-lazn¢ — Smrénik. Vzorek byl zahtivan po
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dobu 15 minut na teplotu 300 °C. Po vychladnuti a osviceni UV svétlem luminiscence zménila
barvu a intenzitu na slabé oranzovou. (Obr. 51). Pro dalsi analyzu byly nafezany desticky ze
speleotémové krusty s vyraznou laminaci z lokality Lipova-lazné — Smrénik. Vzorky byly
zahiivany od teploty 200 °C az po teplotu 300 °C v intervalu 20 °C. Dalsi dva vzorky byly
pokusné zahtaty na teplotu 350 a 600 °C, aby se zjistila dalsi ptipadna degradace vzorku. Na
teplotu 350 °C byly zahtivany i kontrolni vzorky: hrubozrnny ciry speleotém z Branné,
hydrotermalni kalcit z Lipové-1azn€ — Smréniku s rizovou luminiscenci a hydrotermalni kalcit
s Zlutozelenou luminiscenci z Vapenné (Obr. 52).

Barva a intenzita zlutozelené luminiscence u speleotému se zacaly snizovat pii teploté 260
°C. Pti teploté 300 °C Zlutozelend luminiscence zaala prechazet ve slabé oranzovou. Pii
teplotach 350 a 600 °C bylo mozné pozorovat pouze oranzovou luminiscenci (intenzita se
zvySuje s teplotou; Obr. 53). Po vypnuti zdroje UV zafeni se zkratil dosvit a snizila jeho
intenzita kromé vzorku zahtatého na 600 °C, zde se intenzita dosvitu vyrazné zvysila (Obr. 54).
Se zvysujici se teplotou se pii pozorovani v normalnim svétle méni jak barva, tak i prisvitnost
vzorku. Barva je v rozmezi od velmi svétle hnédé az po tmaveé hnédou.

Na dvou kontrolnich vzorcich hydrotermalniho kalcitu neprobéhla 74dnd zmeéna a
luminiscence byla zachovana v ptivodnim rozsahu a barvé. Na kontrolnim vzorku speleotému
doslo z puvodné ¢irého az prisvitného Kalcitu bilé barvy k slabému zhnédnuti a ke zméné
luminiscence z puvodni Zlutozelené na svétle oranzovou. Kontrolni vzorky byly zahfivany na

teplotu 350 °C.

bilé svétlo

Obr. 51 Vzorek z lomu Smrénik podrobeny termické zkousce. Po zahiati na 300 °C (snimek vlevo) je jasné
vidét ztrata luminiscence a zména barvy speleotém ve srovnani s nezahtfivanou polovinou vzorku vpravo.
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testované vzorky 1-9 speleotém Smrcnik bilé svétlo

260 °C

kontrolni vzorky

350 °C 350 °C 1350=°C
: =
hydroterm. speleotém hydroterm.

Vapenna Branna Smrénik

Obr. 52 Vzorky podrobené termické zkousce v bilém svétle. Na vzorcich 1-9 mizZeme zleva pozorovat zménu
barvy. U kontrolnich vzorl zména nastala pouze u speleotémy z Branné, ktery se zbarvil do svétlehnéda
(ptvodni vzorek byl bily, ¢iry misty mirné zakaleny).

testované vzorky 1-9 speleotém Smrcnik UV svétlo

240°C 260 °C

kontrolni vzorky

o e

%

y =

350°C 350°C 350°C

hydroterm. speleotém hydroterm.
Vapenna Branna Smrcnik

Obr. 53 Vzorky podrobené termické zkousce v UV svétle. Na vzorcich 1-9 se projevila pii postupném zahiivani
zména luminiscence z ptivodni zlutozelené na oranzovou. U kontrolnich vzorkli zména nastala pouze u
speleotému z Brané (z ptivodni zlutozelené na svétle oranzovou).
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testované vzorky 1-9 speleotém Smrénik dosvit buzeny UV svétlem

. 5
240 °C 260 °C

kontrolni vzorky

8

350°C 350°C 350°C 350°C

hydroterm. speleotém hydroterm.
Vapenna Branna Smrcnik

Obr. 54 Luminiscen¢ni dosvit u vzorkti podrobenych termickou zkouskou. U vzorku 1-8 vidime klesajici trend
a dosvit ma barvu zlutozelenou, zatimco vzorek 9 ma vyssi intenzitu a barva dosvitu je svétle oranzova. U
kontrolnich vzorkd je dosvit velmi slaby a u hydrotermalniho vzorku ze Smréniku se dosvit nevyskytuje. Snimek
byl potizen s délkou expozice 6 s, ISO — 12800 a clonou 4,2.
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11. Diskuse

Jako aktivatory zlutozelené luminiscence kalcitu ve speleotémech jsou vV literatuie
nejéastéji uvadény dvé slozky: huminové latky a UO2%* (Sla¢ik a Schlemmerova 1974, Shopov
2004, McGarry a Baker 2000). Ptitomnost huminovych latek je zcela logickym zavérem,
jelikoz voda prosakujici do podzemi prochdzi vétSinou pies pudni horizont, ze kterého jsou
huminové latky vyplavovany. Neni vSak vylouceno, ze zejména v severni ¢asti studované
oblasti mohou k luminiscenci pfispivat i ionty UO2?* a to vzhledem k blizkosti zulovského
plutonu. V severni ¢asti studovaného tizemi také neni mozné vyloucit migraci fluid s ionty
uranu z oblasti loZiskovych akumulaci v oblasti Javorniku v lugiku. Dal§im moZznym zdrojem
by mohly byt uran-fertilni horniny, napt. amfibolity nebo ortoruly. O uran-fertilnich ortorulach
na uzemi Ceského masivu a drobnych vyskytech uranu v souvislosti s tektonickou aktivitou
obecné pojednava bakalaiska prace M. Mikuly (2008). V zajmovém regionu se ale touto
problematikou nikdo detailn€ nezabyval.

Vysledky gamaspektromertie a XRF spektroskopie ptinesly negativni vysledky ohledné
mnozstvi U ve speleotémech a krystalickych vapencich. XRF spektroskopie pouze ukazala
rozdilné hodnoty Fe a S spojené s Cistotou speleotému. Analyzy provedené Ramanovou
spektroskopii byly negativni na organické latky. Ukazaly pouze spektrum kalcitu. Tyto metody
nepfinesly jednoznacné vysledky, jelikoz mnozstvi U a organickych latek ve speleotémech se
muze pohybovat pod hranici detekce téchto ptistroji.

Koncentrace huminovych latek ve speleotémech jsou velmi nizké. Z vyzkumu McGarryho
a Bakera (2000) vyplyva Ze pramérna koncentrace huminovych latek se na zkoumanych
lokalitach se pohybovala v pruiméru 0,957 ppm. U hrubozrnnych ¢irych kalcitu mize byt
koncentrace fadoveé daleko mensi.

V zavére¢né fazi vyzkumu bylo piistoupeno k prokazani pfitomnosti huminovych latek
metodou jejich termického rozkladu. Huminové latky degraduji pfiblizné v rozmezi teplot 200—
600 °C. V teplotach 200450 °C vznikaji rozkladné reakce alifatickych uhlovodiki a v
teplotach 450-600 °C se rozkladaji aromatické ¢asti huminovych latek (Siewert 2001).
Testovani vzorki ukazalo slabnuti Zlutozelené luminiscence a ptechod k luminiscenci oranzové
pii teplot¢ 300-350 °C. To by mohlo vést k zavéru, ze studované vzorky speleotémi
se Zlutozelenou luminiscenci mohou obsahovat huminové latky. Tuto hypotézu by mohl
potvrzovat i vzorek hydrotermalniho kalcitu se Zlutozelenou luminiscenci z Vapenné, u kterého
pfi zahtati na 350 °C nedoslo k zddnym vizualnim zménam. Na druhou stranu je tieba vzit

V potaz zménu prusvitnosti a barvy speleotémového vzorku, ktera by mohla mit pfic¢inu v
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uvolnéni Fe, ten je spojovan s blokovanim luminiscence (Slacik 1974). Dalsi vysvétleni by
mohlo byt, ze speleotémy mohou obsahovat huminové latky ve forme soli a ty se mohou chovat
pfi termické expozici odlisn€ oproti kyselindm.

Z mikroskopického pozorovani vyplyva, ze nejde jednoznacné oznacit jedinou pii¢inu
makroskopické luminiscence speleotému. Ve nasvédcuje tomu, Ze luminiscenci ovliviiuje vice
faktorti. S nejvétsi intenzitou luminiscence se setkavame ve zneCisténych zonach, které
predstavuji nejveétsi zdroj organickych latek ve speleotému. Ve vybruse se jevi jako neprasvitné
zOony a pii makroskopickém pozorovani jsou bilé. Dale kluminiscenci piispivaji veétsi
samostatné protahlé pevné inkluze, které mohou byt sefazeny do prouzku ristovych zén nebo
jsou nahodné rozptyleny v krystalu. Jejich orientace je vétSinou ve sméru rustu speleotému.
Domnivam se Ze samotné malé plynokapalné a pevné inkluze nemaji vyrazny vliv na
makroskopickou luminiscenci coz, doklada jejich vyskyt v kalcitu v okolni horniné, ktera
zadnou makroskopickou luminiscenci nevykazuje. U ¢irych hrubé krystalickych kalcit 1ze
velmi dobie pozorovat luminiscenci na $tépnych plochach. Je tfeba zminit také luminiscenci na
trovni molekul zabudovanych v krystalové miizce (Sopov 2004), kterd mize byt u
studovanych vzorki mikroskopicky pozorovatelna jako slaba celkova luminiscence vzorku,
nebo jako luminiscence slabych dlouze protazenych vlasové struktury, které jsou orientované

ve sméru rustu speleotému.
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12. Zavér

Tato prace se zabyvala luminiscenci hrubozrnného kalcitu ve skupiné¢ Branné. Vysledky
analyz nevedly K jednozna¢nym zavértim, ale spise vytvorily prostor pro dalsi otazky. Lze fici,
ze prevazujici vliv na luminiscenci kalcitu maji organické latky, které byly pfineseny z pidniho
horizontu a jsou ruzné zaimplementované pii ristu speleotému. Pii pouziti termické metody se
podafilo zlutozelenou luminiscenci odstranit a nahradit oranzovou Vv intervalu teplot 300-350
°C, coz by mohlo byt zptisobeno teplotni degradaci huminovych latek. Bohuzel v této fazi
vyzkumu nelze jednozna¢né potvrdit nebo vylougit koexistenci UO,?* iontdl s organickymi
latkami. UO2?" ionty 1ze piedpokladat piedev§im v severni ¢asti studovaného tizemi, ty vSak
budou mit pravdépodobné minoritni podil.

Intenzita makroskopické luminiscence se odviji od organického znecisténi speleotému.
Zakalenéjsi polohy vykazuji vyssi intenzitu, ktera je zptisobena vetsi koncentraci organickych
latek uzavienych pfi ristu speleotému vétSinou v podobé inkluzi. Celkova luminiscence se také
odehrava v za¢lenéni huminovych latek, nebo UO2?" iontdl pfi riistu speleotému na trovni
molekul a iontd. Tento zpisob se zvlasté projevuje u ¢irych forem speleotému. Makroskopicka
luminiscence je tudiz souhra ruznych typt mikroskopické a strukturni luminiscence, kde podle

formy speleotému muze pievladat jeden z vySe uvedenych typu mikroskopické luminiscence.
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