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Abstract

Gersl, M., Matysek, D., GerSlova, E. (2013): Malachitové speleotémy ve ZbraSovskych aragonitovych
jeskynich, Hranicky kras. - Acta Musei Moraviae, 98, 1, 59-64.

Malachite speleothems in the Zbrasov aragonite caves, Hranice Karst

This study investigated composition of the speleothems in the ZbraSov aragonite caves that are part of the
Hranice Karst. Hranice Karst is located SE from Olomouc city and is built in Paleozoic limestones
(Givetian to Viséan). Two samples: one archival sample of malachite from depository and freshly sampled
green speleothem from Jurik’s Dome were examined with XRD and electron microscope. In the archival
sample malachite content is very low. Its genesis is explained as a secondary enrichment from surface.
According to our measurements, malachite, chalcopyrite and pyrite are dominant minerals in the
speleothem form Jurik’s Dome. Malachite origin is explained as a result of chalcopyrite alteration in the
water environment enriched with carbon dioxide.
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Uvod a geologicka situace

Hranicky kras byl pojmenovan podle blizkého mésta Hranice. Kras se nachazi
priblizné 40 km vjv. od Olomouce, na uzemi mezi obcemi Hranice, Teplice nad Be¢vou
a Cernotin. Karbonatové horniny zde vychazeji na povrch ve tvaru trojithelniku o délce
5,5 km a Sifce 4 km protazeného od jz. smérem k severovychodu. Krasové utvary jsou
formovany v devonskych a spodnokarbonskych vapencich naleZejicich maco$skému
a liSenskému souvrstvi (givet aZ spodni visé¢) (DVORAK, FRIAKOVA 1978, HLADIL et al.
2006). Tyto horniny byly postupné piekryty vapencovymi brekciemi, horninami
moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi reprezentovanymi drobami a slepenci
(DVORAK et al. 1981). Na cely tento komplex, ktery je soucasti moravskoslezského
paleozoika, byly v mistech Hranického krasu od vychodu a jihozapadu nasunuty kiidové
a paleogenni formace vnéjSiho karpatského flySe. Na severozapadé je komplex vapenci
omezen prolomem Moravské brany mezi Malenikem a Oderskymi vrchy. Na jihu aZ jihovy-
chodé je prekryt spodnokarbonskymi drobami, slepenci a bfidlicemi, tzv. kulmem
(KuMPERA 1983). Na jihovychodé se vapencova kra nofi pod Zdanicky pfikrov Zapadnich
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Karpat. Paleozoické horniny byly v miocénu piekryty sedimenty spodniho karpatu
a vapnitymi jily a pisky spodniho badenu. Témito marinnimi klastickymi sedimenty byly
také vyplnény v té dob¢ jiZ existujici krasové deprese i jeskyné (DVORAK 1957).

Vapence byly podrobné loziskové i regionalné zkoumany, predevsim v jejich severni vy-
chozové casti, shrnuti provedl DVORAK (1991). V posledni dobé jsou zkoumany vapence
predev§im z pohledu strukturniho, stratigraficko-facialniho i paleokrasového (BABEK
- NovoTNY 1999, DvORAK 2004 a HLADIL et al. 2006). S otevienim hlubokych struktur byly
umoznény také vystupy fluid ze zemského plasté k povrchu (Kopym 1960, PANOS 1964).
Oxid uhli¢ity dodnes migruje po hlubokych zlomech az na povrch a rozpousti se do infil-
trovanych vod (MEYBERG, RINNE 1995) a vytvari tzv. plynova jezera v podzemnich dutinach.

ZbrasSovské aragonitové jeskyné

ZbraSovské aragonitové jeskyné jsou nejvétSim dnes zndmym jeskynnim systémem
Hranického krasu. Nalézaji se na levém biehu feky BeCvy v arealu lazni Teplice nad
Becvou. Jeskynni systém je piehlidkou speleologicky unikatnich speleotém i mineralt, a to
zasluhou prevazujici hydrotermalni geneze, probihajici za vysSich teplot a koncentraci
oxidu uhli¢itého.

Jedna se zejména o raftové (diive gejzirové) stalagmity (GERSL, TRAVENEC 2002)
a paskované sintry, tzv. koblihy. Oba tyto druhy speleotém maji shodné chemické slozeni
a vznikaly souCasné za stejnych vychozich podminek. Mineralogicky jsou uvedené druhy
slozeny pouze z kalcitu. Jejich barevnost je zplisobena nepatrnymi prfimésemi zeleza
a manganu.

V Jurikové dému, na skalnim S§titu pojmenovaném Opona se vyskytuji jehlicovité
agregaty o velikosti azZ 8 cm. Na jejich konci KASPAR (1945) zjistil mlécn€ bilé tvarohovité
povlaky, které nasledné popsal jako novy mineral - ondfejit. Tento ,mineral“ vSak neni
homogenni mineralni fazi a byl pozdéji urCen jako smés magnezitu a huntitu (PADERA,
PovoNDRA 1964). Klasické speleotémy v podobé€ krapnikl se v tomto jeskynnim systému
vyskytuji velmi ojedinéle, napf. v prostorach u Vodopadu a v Kominu geologt.

Az do této chvile unikaly vétsi pozornosti mineralogi napadné zelené stalaktity v Za-
sedaci sini. Pfestoze se nachazeji ihned na prvni zastavce navstévni trasy, nebyly dosud
blize popsany a analyzovany.

Malachitové speleotémy

Malachitové speleotémy v podobé stalaktitli o délce jednotek centimetrli se nachazeji
na stropni hrané v Zasedaci sini - ZS (Obr. 1). Strma chodba spojujici jeskyn€ s povrchem
byla v této €asti jeskynniho systému objevena v r. 1914. Od této doby musi byt tedy znam
i vyskyt zdejSich zelenych stalaktitti. Nazor o pritomnosti malachitu zacal od roku 1998
prosazovat autor tohoto ¢lanku. V roce 1999 bylo také provedeno nékolik analyz za pouZziti
praskové rentgenové difrakce, které pritomnost malachitu potvrdily. Pfi diskuzich mezi
kolegy se vSak zacaly objevovat nazory, Ze malachit nemusi byt pfirozeny. Kolegy byl pred-
kladan mozny puvod potiebné médi v zapomenutych kabelech elektrického vedeni. Pro-
toze v té dobé nebyla otazka jednoznacné vyfeSena, bylo upusténo od publikace analyz.

Posun do celého pfipadu vnasi objev zelenych povlakd na lokalit¢ Rovny strop
v Jurikové domu - JD (Obr. 2). Zde se povlaky zeleného mineralu nachazeji ve vySce cca
38 m nad pocvou bézné pristupného jeskynniho prostoru. Lokalita byla poprvé dosazena
za pouZiti speleoalpinistickych technik v roce 1993 speleology J. Simeckem, J. Kratochvi-
lou a J. Zapletalem.

Pro potfeby moderniho posouzeni diskutovanych vyskytd byly provedeny nové odbéry
vzorku zelenych speleotém ze Zasedaci jeskyné€ (vzorek ZS ¢.120165) a z Jurikova domu
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Obr. 1. Malachitové speleotémy v Zasedaci sini. Foto M. Gersl.
Fig. 1. Malachite speleothems in ,Zasedaci sin“ locality. Photo M. Gersl.
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Obr. 2. Alterovana rudni vypln hydrotermalni zily s malachitem v Jurikové domu. Foto M. Gersl.
Fig. 2. Alterered ore-bearing hydrothermal vein with malachite (,,Jurikiiv dom® locality), Photo M. Gersl.
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- Rovného stropu (JD ¢.120182). Oba vzorky byly analyzovany rentgenovou praskovou di-
frakci (XRD) a elektronovou mikroskopii s elektronovou mikrosondou (BSED, SEM).

Pouzité metody

Rentgenova praskova difrakce - zakladni semikvantitativni fazové analyzy byla pro-
vedeny metodou rentgenové praskové difrakce (XRD) na difraktometru Bruker D8
Advance, zafeni CoK/Fe, 40 kV/40 mA, uhlovy interval 2-80° 20, krok 0.014° 20, 0,75
sec., s pozi¢né€ citlivym detektorem Lynxeye (VSB-TUO ICT Ostrava). Pro analyzu byly po-
uzity homogenizované praskové preparaty vzorkil. Semikvantitativni fazova analyza byla
provedena pomoci Rietveldovy metody (BisH, PosT 1989) za pouziti programu Topas verze
4.2.

Elektronova mikroskopie - Mikroskopické snimky byly pofizeny na elektronovém mi-
kroskopu FEI Quanta 650 FEG (VSB-TUO ICT Ostrava), vybaveného vinové a energiove
disperznim detektorem a detektory EBSD a CL. Mikroskopické snimky byly pofizeny
detektorem zpétn€ odraZenych elektrond (BSED). Vzorky minerald nebyly upravovany
klasickymi metodami, pfed pozorovanim byly pouze CiStény plazmovanim. Preparaty byly
snimany pfi urychlovacim napéti 15 kV, elektronovym paprskem o priméru 6 um a pfi
tlaku v komote 60 Pa.

Analyzy a jejich vysledky

Pro ucely chemické a mineralogické analyzy byly odebrany vzorky z obou dnes
znamych lokalit, a to 1. ZbraSovské aragonitové jeskyné - Zasedaci sin (ZS), 2. Zbrasov-
ské aragonitové jeskyné - Jurikiv dom, Velky komin (JD).

Vzorek Zasedaci sin - ZS:

kalcit 98,4 (£3,40) %
malachit 1,41 (0,31) %
kfemen 0,2 (¥3.4)%

Zptesnéné mfizkové parametry malachitu v prostorové grupé P2;/a (No. 14)
ag = 9.583(2), by = 12,075(3), ¢y = 3,2176(1) A, beta = 98.622(1)° jsou ve shodé
s literarnimi udaji pro mineralni druh (SUgss 1967). Pfitomnost azuritu nebo jiného sekun-
darniho Cu-mineralu nebyla pozorovana.

Vzorek Jurikuv dom - JD:

Malachit 53,76 %
Kiemen 20,01 %

Kalcit 1,83 %
Goethit 21,91 %
Pyrit 1,29 %

Chalkopyrit 1,19 %

Zpresnéné mfizkové parametry malachitu v prostorové grupé P2;/a (No. 14)
ap=9.4956482(2), by = 11.9379582(3), ¢y = 3.2467291(1) A, beta = 98.67058(1)° jsou ve
shodé s literarnimi udaji pro mineralni druh (SUSSE 1967). Pfitomnost azuritu nebo jiného
sekundarniho Cu-mineralu nebyla pozorovana. Byla ale zjiSténa pfitomnost sulfidi
(chalkopyrit, pyrit).
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Obr. 3. Jehlice malachitu ze Zasedaci siné, Elek- Obr. 4. Novotvoreny malachit z Jurikova domu, Elektro-

tronova mikroskopie, BSE. Foto M. Gersl. nova mikroskopie, BSE, 15 kV. Foto: M. Gersl.
Fig. 3. Needles of malachite from ,Zasedaci sin® Fig. 4. Newly-formed malachite from ,,Juriktiv dom*
locality; BSE image, Photo M. Gersl. locality, BSE image, Photo M. Gersl.
Diskuse

Malachitové speleotémy v podob€ povlaku a drobnych stalaktiti vyskytujici se v Za-
sedaci sini (vzorek ZS) ZbraSovskych aragonitovych jeskynich jsou znamy pravdépodobné
od doby objevu jeskyni (tato ¢ast v roce 1913 nebo 1914). Presto se pfi pohledu na zelené
speleotémy v podobé stalaktitli na vyskyt malachitu vZdy jen usuzovalo. V literatufe ani
v archivu ZAJ neni dohledatelnd nalezova zprava, popis ani analyza. Mezi odborniky se
obcas objevily nepublikované nazory uvazujici ptivod malachitu v této ¢asti jeskyné jako se-
kundarni produkt historické instalace médénych vodict pro osvétleni jeskyné. Prvni rtg-di-
frak¢éni analyza provedena v roce 1999 ukazovala na pfitomnost malachitu (M. Gersl, ne-
publikovana zprava). PrestoZe pfi detailnim ohledani terénu nebyly nalezeny zbytky
kabelu, ani stopy po instalaci, nebyla tato zprava nikde publikovana.

Posun v celém pfipadu pfinesl objev zelenych speleotém na lokalit€ Rovny strop
v Jurikové domu. Zde se povlaky zeleného mineralu nachazeji ve vySce cca 38 m nad po-
¢vou bézZn€ pristupného jeskynniho systému. Zdejsi vyskyt je prokazatelné pfirozeny.

Malachit v Zasedaci sini tvofi pouze stopové mnozstvi v kalcitovych speleotémach.
Jedna se tedy o jeho druhotnou depozici. Jeho genetickou oblast je nutné hledat smérem
k povrchu, z této oblasti byly zdrojové prvky mineral transportovany a v piihodnych pod-
minkach byla umoznéna krystalizace spolecné s kalcitem. Kiemen lze povazovat za rezidua
krasovaténim rozpusténych vapenct. Naopak v Jurikové domu je v zelenych speleotémach
malachit podstatnou soucasti. Spolecné s nim se vyskytuji stopy primarnich mineralt jako
jsou chalkopyrit a pyrit, které umoznily vznik malachitu. Material ma charakter sekun-
darné alterované rudni vyplné€.

Po opétovném ohledani a fotodokumentaci je prokazano, Ze se nejednd o mineraly
pritomné v souvislosti s antropogenni ¢innosti.

Malachit byl nalezen a identifikovan na dvou lokalitach ve Zbrasovskych aragonitovych
jeskynich. Malachit popisuje KRUTA (1966) jako povlaky spole¢né s azuritem na povrchové
lokalité Cernotin. V hranickém lomu skalka nalezl malachit Gapas a HRAZDIL (2000). Existuji
dalsi nepublikované zpravy o nalezech v nedalekych lomech na vapenec Skalka v Hranicich,
Cernotin v Cernotiné a v zaniklém lomu Na kuéach (Stahalik, Gersl). Vyskyt malachitu v této
oblasti 1ze vysvétlit jako rozklad chalkopyritu relativné béZné se vyskytujicim v okolnich
vapencich i v hydrotermalnich zilach vapenct za pritomnosti vody a oxidu uhli¢itého.
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